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RESUMO
TESE DE DOUTORADO
ANTONIO CRUZ VASQUES

Como ofertar 4gua de boa qualidade para as pequenas comunidades da zona rural do Estado do
Ceard? No periodo de estiagens, com a redugfio dréstica do estoque de 4guas superficiais, as
pequenas comunidades da zona rural dispdem de apenas duas fontes de suprimento: o carro-pipa
ou a dgua subterrdnea disponive] em milhares de pogos existentes. Com a salinizacfo da maioria
dos pogos ¢ a agua do carro-pipa sem certificagdo de qualidade, essa parcela substancial da
populacdo cearense ¢ abastecida com &4gua sem as minimas condi¢des de potabilidade. A
pesquisa empreendida busca responder a pergunta central através da dessalinizagfio por osmose
reversa. E estudada detalhadamente a infra-estrutura de captacio de dgua subterrinea,
demonstrada a alta salinidade dos aqiiiferos, definida a populag@io-alvo da pesquisa e acgles
mitigadoras para os rejeitos da dessalinizac@o. E relatada a pioneira experiéncia cearense de
implantagdo de dessalinizadores moveis durante a grande seca de 1998, em substituicio ao carro-
pipa, demonstrando-se a sua viabilidade. E minuciosamente pesquisada a legislaco internacional
e brasileira sobre 4guas subterrdneas, elaborando-se a minuta da lei de recursos hidricos
subterrdneos do Ceard. Define-se o modelo gerencial de um Programa de Dessalinizacio,
objetivo final desta pesquisa, com €nfase na sua re-formatacdo continua, para consolidar-se, a
médio e longo prazo, em uma instituicdo formalmente constituida sob um enfoque modemrmo e
inovador do modelo de preparagfo para estiagens, ja adotado por paises desenvolvidos.
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ABSTRACT
TESE DE DOUTORADO

ANTONIO CRUZ VASQUES

How to endow with high quality drinkable water the small countryside villages placed innermost
the Semi-Arid Brazilian States, located in the North-eastern part of the Country? The drought
period is noticeable by a drastic reduction in the amount of surface water and the phenomenon
can last for some years. This being the case water supply can only be accomplished either by
means of lorry containers or by pumping out from the existing thousand of underground water
wells. So, what is the problem relating to water supply to the Brazilian rural areas? The answer is
very simple: far more than 50% of the water well drilled in the Semi-Arid region springs up
water unsuitable either for human or animal consumption ~ the rate of dissolved salt exceed 500
mg/l. The World Health Organization recommended rate is lesser than this measure. To alleviate
the social problems resulting from this fact which cause a serious people migration from rural to
urban areas, the public sector has been developing a programme of water desalinization by means
of osmosis technology. The present work makes an attempt to analyze a desalinization
programme to the State of Ceara, a typical Brazilian Semi-Arid North-eastern State. It is worth to
highlight the present work dissimilar practicality insight. Further than considering droughts as a
random meteorological phenomenon, it is taken as a cyclical event, thus requiring a managerial
prograrnme 1o meet the next cycle of emerging demands.






"Eu, enquanto homem, ndo existo somente como
criatura individual mas me descubro membro de
uma grande comunidade humana. Ela me dirige,
corpo e alma, desde o nascimento até a morte. Meu
valor consiste em reconhecé-lo. Sou realmente um
homem quando meus sentimentos, pensamentos e
atos tém uma unica finalidade: a comunidade e seu
progresso. Minha atitude social, portanto,
determinard o juizo que tém sobre mim, bom ou

mai, "’
ALBERT EINSTEIN

“o sertdo ndo tem janelas nem
portas. E a regra é assim: ou o senhor
bendito governa o sertio; ou o Ssertdo

maldito nos governa”
GUIMARAES ROSA



INTRODUCAO

Como ofertar d4gua de boa qualidade para as pequenas comunidades da zona raral do
Estado do Ceari? Como gerenciar eficientemente um programa estadual de dessalinizacdio de
pogos? Quais os instrumentos legais necessarios para a efetiva implementagdo do programa? Sio
indagaches que até hoje estio sem respostas efetivas. No periodo de estiagens, com a redugdo
drastica do estoque de aguas superficiais, as pequenas comunidades da zona rural dispdem de
apenas duas fontes de suprimento: o carro-pipa ou a agua subterrdnea disponivel em mithares de
pogos existentes, dispersos quase que aleatoriamente pelo interior do Estado. Com a salinizaco da
maioria dos pogos € a 4gua do carro-pipa sem certificagio de qualidade, essa parcela substancial da

populacdo cearense € abastecida com 4gua sem as minimas condigdes de potabilidade.

A resposta & pergunta central é Obvia, numa Otica preliminar e superficial: pela
dessalinizacio de pogos. Esta serd a hipotese de trabalho que serd detalhadamente analisada no
transcorrer das etapas segiienciais da pesquisa. Analisada dentro de uma perspectiva mais racional e
cientifica, a resposta ndo satisfaz. E necessario o estudo acurado da viabilidade dessa sugestdo, a
necessaria comparagio dos custos de implantagdo de dessalinizadores com os orundos da comoda
e precaria ufiliza¢@o dos carros pipa e a apresentagdo de um plano de gerenciamento eficaz que
possa vir a resolver, de uma vez por todas, esta situagao de falta de prioridade para com os cidad&os

cearenses que habitam as pequenas vilas rurais.

Por certo a implementagiio das medidas a serem definidas devera ter o apoio de um
arcabougo legal, que possibilitara a permanéncia e a estabilidade das politicas puablicas que serdo
necessarias para a definitiva solucdo deste problema de graves repercussdes, principalmente na
satide do cidad&o cearense que habita essas comunidades geralmente dispersas no sertio do semi-

ando.

Nio € politicamente admissivel que um Estado como o Ceara, com 75% de sua édrea
inserida na ambiéncia cristalina, seja "surpreendido” com extremas situacdes de emergéncia em
periodos de estiagem prolongada. A denominada "indistria da seca", com roupagem moderna,
mimetizada nos arroubos de um discurso politico atraente ¢ moderno, continua presente para que
tudo permanega quase exatamente como ha séculos atrds no interior do Estado, principalmente nas

pequenas comunidades disseminadas pelos sertdes.



A implantagio de um programa estadual de dessalinizagdo, com caracteristica de um
sistema de preparacdo para estiagens, necessita do apoio das elites politica e técnica do Estado que
devem ser sensibilizadas para a importincia do uso sistematico da malha de pogos perfurados,
acoplados com sistemas de dessaliniza¢do, como solugdo para os problemas de abastecimento das
pequenas comumdades rurais, tanto em periodos de quadra chuvosa, quanto na eclosio de grandes

secas.

A elite politica vem dando alguns sinais de paulatina sensibilidade com relacdo a este
assunto. Por dever de justiga deve ser ressaltado o papel do governador Tasso Jereissati ao priorizar
o programa de dessalinizagio movel, quando de sua implantagio. A descontinuidade da
priorizagdo, relatada no Capitulo 3, pode ser conferida a cultura arraigada de volta 4 "normalidade”
com o periodo invernoso, quando, como em um passe de méagica, todos os problemas vivenciados

em um periodo critico de estiagem esvaem-se na poeira dos tempos esquecidos.

suas origens no vetho e desacreditado DNOCS reproduzindo, em suas novas atribui¢Ges funcionais,
o esgotado modelo de acumulaggo de 4gua superficial, preferencialmente através da construgdo de
grandes ¢ farabmicas obras, instrumentos de concentracio de renda, e pelo conluio com 0s
interesses de uma classe polifica quase totalmente desprovida dos minimos e elementares principios

de ética e moralidade, contribuindo para o inchamento da Regido Metropolitana de Fortaleza.

Em termos de metodologia clentifica serio empregados os métodos monografico e
estatistico para alcance dos objetivos colimados. O primeiro, no estudo de caso da
operacionalizagiio do Projeto Piloto de dessalinizacio movel executado em 1998, com a
apresentagio dos principais problemas detectados e os resultados finais obtidos. O método
estatistico sera utilizado em grande parte nas analises que serdo empreendidas, principalmente no
Capitulo 2 e para definir adequadamente o nimero ideal de dessalinizadores fixos e/ou moveis

necessarios para oferta de agua de boa qualidade a populagio da zona rural cearense.

Visando a tragar um panorama da utilizacdo de recursos hidricos subterrdneos no

abastecimento das populagbes, no Capitulo 1 faz-se um rapido e superficial diagndstico da
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situacdo em alguns paises, no Brasil e, em especial, no Estado do Ceara, cerne da proposta deste

projeto.

Uma caracterizagio dos recursos hidricos subterrdneos do Estado do Ceara ¢ empreendida
no &mbito do Capitulo 2. Neste capitulo é realizado um aprofundado estudo, com base na literatura
disponivel, para comprovagiio dos altos niveis de salimidade das Aguas subterraneas do Estado,
buscando-se, sobremaneira, a contribuicio de diversos autores que se debrucaram sobre a
problematica. A seguir € feita uma andlise sobre a infra-estrutura de captagio de agua existente,
com énfase sobre a dispersdo e capacidade de acumulagdo da rede de pogos existente,
determinando-se as condigbes de atendimento das necessidades basica de oferta de agua para o
consumo humano. Mas adiante se busca definir qual a dimensiio da populagio cearense
consumidora de recursos hidricos subterraneos e, a partir de diversos indicadores de pobreza e de
ma distribuigdo da renda agricola do Estado, tragar um perfil sdcio-econdmico que demonstre as

~enormes dificuldades por que passa este grande contingente da populagio rural, principalmente em

periodos de estiagens prolongadas.

Analisa-se, ainda neste Capitule, a infra-estrutura de dessalimzacio existente no Estado,
destacando-se, sobremaneira, o seu crescimento posterior a grande seca de 1998, muitos anos apos
estar a tecnologia de dessalinizagio de aguas via processo de osmose reversa sendo universalmente
utilizada como solugdo para a grave problemética de absor¢iio de adgua ndo potavel em pleno
terceiro milénio. Demonstra-se que a quase totalidade dessa infra-estrutura nfio estd funcionando
por problemas cronicos de falta de manutengio dos equipamentos. Seqitencialmente sio analisadas
as tecnologias alternativas de aproveitamento dos residuos provenientes do processo de
dessalimizagdo, com a descricio de experiéncias exitosas na producdo de plantas halofitas para uso

na alimentagdo de rebanhos e no processamento de alimentos, principalmente pescados.

O Capitulo 3 ¢ especifico sobre a seca no Ceara e, especialmente, sobre a grande seca de
1998. Durante essa seca, de enormes proporcdes, foi langada a idéia da construgdo de um
equipamento moével de dessalinizagiio. Relata-se, pormenorizadamente, a implantagio da

experiéncia, pioneira em termo mundial, desde a concepgio até o efetivo ingresso dessa nova
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tecnologia sertdo adentro. Faz-se uma anélise critica da operacionalizagio dos equipamentos e dos

motivos que levaram a desativag#o do programa tio logo surgiram as primeiras chuvas.

No Capitulo 4 efetua-se um levantamento da regulamentagfo legislativa das aguas
subterrineas na Europa e na América do Norte, para, em seqiiéncia, dar o mesmo enfoque para o
Brasii, destacando-se os poucos Estados que regulamentaram este importante contributo da
natureza, como S#o Paulo, Para, Distrito Federal, Pernambuco e Minas Gerais. Com base nas leis
dos recursos hidricos subterraneos de Pernambuco e de Minas Gerais, esbogou-se uma minuta de
lei especifica para o Estado do Ceara, de importincia fundamental para a amarragdo no contexto
legal do Programa de Dessalinizacio de Agua Subterrinea, proposto (ANEXO II). O detalhamento
da legislagio pode ser visualizado no ANEXO L

No Capitulo seguinte esboga-se 0 denominado Programa Estadual de Dessalinizagao -

PEDES, no contexto de a¢des permanentes de preparac;ao para est:agens Para adequadamente

inseri-lo no dmbito dos assuntos anteriormente mtados é empreend1da uma anahse buscando inferir
sobre a responsabilidade legal do Estado, termo aqui colocado em sua dimensdo maior, na oferta de

agua de boa qualidade, que tem efeitos diretos na redug@o dos indices de mortalidade.

Logo a seguir busca-se analisar o fendmeno, ainda recente no Brasil, da participacio
comunitaria na busca de solucles para seus problemas. Destaca-se o papel fundamental que as
Organiza¢des Nao-Governamentais tém nesse novo posicionamento da sociedade diante de suas
relaces com as diversas esferas de governo, ente, na maioria das vezes, abstrato no cotidrano das
vidas das pessoas, particularmente no daquelas atingidas diretamente por fendémenos naturais de
ocorréncia normal e repetitiva, como as secas. Termina-se o Capitulo com a apresentaciio do
modelo gerencial do PEDES, objetivo final desta pesquisa, com énfase na sua re-formatagio
continua, para consolidar-se, a médio e longo prazo, em uma institui¢do formalmente constituida
sob um enfoque moderno e inovador do modelo de preparacio para estlagens, ja adotado por paises

desenvoividos.



Bebe! Pois nio sabes de onde vieste, nem por qué.
Bebe! Pois ndo sabes por onde te vais, nem para onde. (Omar
Khayam, Rubaiat)

CAPITULO 1 - RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS: ACUMULACAO E
DISPONIBILIDADE;

A 4gua juntamente com a energia, a terra e o ar sdo os quatro elementos essenciais. Ocupa
cerca de 75% da superficie terrestre, sendo que as porcentagens com relagdo aos volumes de
reserva sio mostradas na Tabela 1.1. E encontrada em todos os corpos do sistema solar nas formas
de vapor ou gelo. A Terra, porém, ¢ o Unico que possui agua no estado liquido e em tdo grande

abundancia.

Pa quantidade de 4gua existente sobre a Terra (1.370 milhdes de km?®), 97,2% sfo de agua
salgada. A agua presente na neve ou no gelo corresponde a 2,1%, a agua doce equivale a 0,6% do
total e o restante apresenta-se na forma de vapor atmosférico [Setti (1996)]. A égua doce, portanto,
tem reservas estimadas em 8,2 milhdes de kmr®, sendo que desse total somente 1,2% (98.400 km?®)
se apresenta na forma de rios e lagos e os restantes 98,8% constituem aguas subterrineas ou
aquiferos [SETTI (1996)]. Os continentes mais favorecidos em reservas de agua doce sdo a Asia, a
Ameérica do Norte e a América do Sul.

Agua subterrinea é a agua que ocorre no subsolo preenchendo os poros e fraturas das
rochas. Estes elementos tém dimensdes milimétricas, porém, sdo em tdo grande nimero que as
aguas subterrdneas representam cerca de 97% dos volumes de agua doce dos continentes, com
excegdo das calotas polares e geleiras. A potencialidade hidrica mundial de agua subterranea ¢ da
ordem de 8,4 milhdes de km’, correspondendo a 98% da agua doce existente, e sua utilizacio vem
crescendo a cada ano, tanto para abastecimento humano como para o atendimento da demanda
industrial e da irrigagdo. Trés quartos da agua doce usada pelo homem no planeta servem a
atividade agricola. Infelizmente, ndo existemn dados confidveis sobre a parcela que cabe as aguas

subterraneas, mas € sabido de sua grande importincia, sobretudo em sistemas de pequeno e médio

porte.



TABELA 1.1- RESERVAS DE AGUA NO MUNDO

Reservas de Agua - Porcentagem

Oceanos 97,6%
Geleiras 1,8%
Aguas Subterrineas 0,6%
Rios e Lagos 0,01%
Atmosfera muito baixo

FONTE: Peixoto ¢ Oort (1990) apud SILVEIRA, (1993)

A utilizagdo das aguas subterrineas remonta aos primordios das civilizagdes, sendo
exploradas através de pogos rasos escavados, cujos vestigios mais antigos datam de 12.000 antes de
Cristo. A Biblia relata muitos incidentes ilustrando a importdncia das 4dguas subterrdneas para
abastecimento das tribos de Israel. O Capitulo XXVI do Génesis parece uma cartilha de agua
subterrinea, sendo Abrado e Isaac, famosos pelos seus sucessos em escavar pogos. Segundo
~ REBOUCAS (1997), essa percepgdo € bem ilustrada pelas referénecias feitas nos Codigos dos povos
antigos - Codigo de Manu, na India, Codigo do Rer Amurabi da Babilonia, 1792-1750 a.C., o

Talmud, dos hebreus, o Alcordo, dos mugulmanos.

CivilizacOes antigas ja usavam sistemas de irrigacdo com grande éxito, inclusive
envolvendo as aguas subterraneas. Ha 2500 anos atras, os egipcios tinham 400.000 ha irrigados
com aguas vindas de aqiiiferos, por gravidade, através de tineis sub-honizontais (ganats). O inicio
da arte de perfurar pogos € atribuido aos chineses 5.000 anos antes de Cristo. No antigo Egito eram
perfurados pogos com profundidade de até 100 metros.

Durante a maior parte da histéria da humanidade, a agua subterrinea foi captada
principalmente em regies aridas, carentes de agua superficial. Ao longo de séculos, a4 medida que
as populactes e as terras agricultavels se expandiam, a agua subterrdnea se fornou um recurso
estratégico, com vérias culturas desenvolvendo mitologias sofisticadas atribuindo-lhe e a seus

exploradores poderes especiais. Na Europa medieval, pessoas chamadas de feiticeiras d’agua, ou



rabdomantes', se diziam capazes de descobrir 4gua subterrinea utilizando uma forquilha ou através

de visio mistica.

Na segunda metade do século XX a procura intensa pela agua transformou os contra-partes
modernos dos rabdomantes numa industria de porte. Atualmente, os principais aqiiiferos sdo
explorados em todos os continentes e a agua subterrdnea € a fonte principal de agua potavel para
1,5-2 bilhGes de pessoas, em todo 0 mundo (Ver Tabela 1.2). Segundo ONU (1997), uma avaliaggo
dos recursos de agua doce, editada organizada pelas NagBGes Unidas em 1997, um terco da
populacio mundial vive em paises que enfrentam problemas de escassez de moderada a severa de
agua potavel, em 2025, esse numero pode alcangar os dois ter¢os, a ndo ser que sejam tomadas

medidas saneadoras.

O consumo de agua doce no mundo cresce a um ritmo superior ac do crescimento da
populaggo, restando, como uma das saidas, a producio de agua doce, retirando-a do mar ou das
aguas salobras dos ag:ﬁdéé e pogos Segundo AmBUCH.(ZGOI), a demanda mundial por agua
cresce entre 5 e 10 por cento ao ano. Cerca de US$ 25 bilhdes em investimentos de capitais foram
gastos com dessalinizag@o de agua marinha nos ultimos 25 anos, desde que a tecnologia da
dessalinizagdo se tornou comercialmente viavel. Atualmente, 13.600 unidades de dessalinizagdo em
cerca de 120 paises produzem 26 milh$es de metros cibicos de agua doce por dia. Embora o custo
de producgio de agua dessalinizada seja maior do que ¢ de purificagdo da agua doce, a diferenga
esta diminuindo a medida que custa mais caro purificar a agua doce, pela polui¢io e o transporte da

agua por distincias maiores.

' O Método da rabdomancia (do grego rhabdos, varinha) € empregado até os dias de hoje;
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TABELA 1.2
AGUA SUBTERRANEA COMO PARCELA DE CONSUMO DE AGUA POTAVEL, POR REGIAQ, FINAL
DA DECADA DE 90

Revido Parcela de Agua potivel na Acua Subterrinca Popuiacio atendida
miihdes

Asia - Pacifico 32 1.000 a 1.200
Europa 75 200 a 360
Ameérica Latina 29 150
Estados Unidos 51 135
Austrilia 15 3
Mundo 1.500a 2.000

FONTE ORIGINAL: WWI-Worldwatch Institute / UMA-Universidade Livre da Mata Aflintica, site:
www.wwinma.org.br
FONTE: Asia-Pacifico e América Latina de Programa das Nagdes Unidas para 0 Meio-Ambiente Groundwater: A
Threatened Resource (Nairobi: 1996), 10-11; Eurcpa de Organizacio para Cooperagiio ¢ Desenvolvimento Econdmico,
Water Resources Management: Integrated Policies (Paris: 1989); Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos,
Departarnento da Agua, The Quality of Our Nation’s Water (Washington, DC: 1998); Environment Australia, State ¢f
the Environment Report 1996 (Canberra: 1996)

1.1 - PANORAMA DA UTILIZACACG DE AGUA SUBTERRANEA NOMUNDO
De acorde com FEITOSA e MANOEL FILHO (1997), alguns paises como Arabia Saudita,

Dinamarca ¢ Malta usam exclusivamente a agua subterrinea para o abastecimento humano,
enquanto que na Austria, Alemanha, Bélgica, Franca, Hungria, Italia, Holanda, Marrocos, Riissia ¢
Suica, o manancial hidrico subterraneo atende em mais de 70% da demanda. Ainda segundo esses
autores, varios paises utilizam a dgua subterrinea para atender a demanda de imriga¢do. Dentre
esses, inclui-se a India que trriga 31 milh$es de hectares, os Estados Unidos onde 45% de sua area
irrigada é abastecida por agua subterrdnea, 58% no Ird, 67% na Argélia e 100% na Libia, que
depende exclusivamente de agua subterrdnea. Aproximadamente metade da agua subterrinea é
considerada inviavel para utiliza¢@o, porque esta situada a mais de 800 m de profundidade. Sua
qualidade, entretanto, € naturalmente boa para o consumo geral gragas ao processo de filtragdo e as

reagdes bipgeoquimicas no subsolo.

As 4guas subtertineas sdo realimentadas pelas infiltragdes de aguas de origem
meteorologica: chuvas, neblinas, neves, geadas. Essas aguas fluem lentamente (centimetros/dia)

pelos poros das rochas e alimentam os rios, lagos e nascentes durante os periodos sem chuvas, ou



vdo desaguar diretamente nos oceanos e mares, de onde evaporam e sobem 3 atmosfera para dar

origem a novas chuvas (Ver Figura 1.1).

Os processos de filtrag8o e as reagBes bio-geoquimicas que tém lugar no subsolo, fazem
com que as aguas subterrdneas apresentem, geralmente, boa potabilidade e se encontrem mais
protegidas dos agentes de poluigdio que atingem os rios e lagos. As rochas que apresentam boas
condigbes de porosidade e permeabilidade sdo denominadas de aquiferas. Os aqiiferos podem
ocorrer formando a superficie dos terrenos e neste caso constituem os aquiferos livres; podem ter
centenas de metros de espessura; podem ter extensdes de milhares de quildémetros quadrados;
podem ter o nivel de d4gua ou de saturacio a alguns metros de profundidade (freatico), ou a centenas
de metros. Os agiiiferos também podem ocorrer encerrados entre camadas relativamente menos

permeaveis, e neste caso, formam os aqgiiiferos confinados. (Ver Figura 1.2)

agricultura, inddstria e urbanizacio podem degradar sua qualidade. O bombeamento da agua
subterrdnea em quantidades excessivas pode resultar na secagem dos pogos, danos aos

ecossistemas, afundamento de terrenos, mistura com agua salgada e, finalmente, a perda do recurso.

Até a década de SO as aguas subterrdneas eram, em geral, consideradas como um bem
natural de uso domeéstico e industrial precario. O surto de desenvolvimento socio-econdmico
verificado ap0s o término da Il Guerra Mundial e a crescente deterioracio das aguas dos rios e
lagos, provocaram a rapida evolugo da importancia das aguas subterrineas, a ponto de serem
consideradas, atualmente, como um recurso de grande valor econdmico, vital ou estratégico. A
evolugdo do conhecimento cientifico sobre as formas de ocorréncia, hidrodindmica e hidroquimica
das aguas subterrdneas, muito tem contribuido para a reducfo da aleatoriedade na obtengdo de uma

4dgua de boa qualidade e/ou de uma vazdo segura de um poco.

Uma das razdes principais para o crescimento explosivo do uso de agua subterrdnea, desde
1950, foi a utilizagdo na agricultura irrigada. A agua irrigada representa cerca de dois tergos da

agua doce captada de rios e pogos a cada ano. Na India, lider mundial em area total
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irfigada e o terceiro mator produtor mundial de grios, o niimero de pogos tubulares rasos passou de
3.000 em 1950, para 6 mithdes em 1990. Os aqiiferos abastecem mais da metade das terras
irrigadas da India. Cerca de 40% da produgio agricola sio provenientes de areas irrigadas com
agua subterrnea, representando cerca de 9% do produto interno bruto. Os Estados Unidos, com a
terceira maior area de terra irrigada do mundo, utilizam agua subterrinea para 43% de suas terras

agricolas irrigadas.

Além de todos os problemas de poluicio e degradacfio dos principais mananciais hidricos
do mundo, GUISSE (2001) alerta para o avango, em todas as regides do mundo, mas especialmente
na Africa, da desertificacio. A expansdo da fronteira agricola ¢ citada como outro agravante, uma
vez que para cada quilo de cereal produzido s@o consumidos no minimo 1.000 litros de agua. Os
numeros divergem mas as estimativas indicam que a agroindustria € responsavel por pelo menos

70% do consumo mundial de dgua, ficando a industria tradicional com outros 20%.

"BRAADBAART e BRAADBAART (1997) analisaram a .sﬁﬁerexp.l&ag‘éo de aguas
subterrineas em regides urbano-industriais da Asia. Em Pequim e Handi, o nivel do lengol foi
rebaixado em dezenas de metros nas Gltimas décadas o que causou a elevagfio dos custos de
bombeamento. Em Jakarta e Bangkok, regiGes costeiras, a superexploragdo tem gerado a intrusio
salina. O caso da Indonésia, onde a agua subterrinea ¢ utilizada intensivamente pelo setor
industrial, ¢ analisado com detalhes pelos autores. Estimativas para a bacia de Bandung, naquele
pais, indicam que em 1990 as induastrias foram responsaveis pela metade de toda agua subterrinea
bombeada. Em Henan, provincia de 2 milhdes de hectares no Norte da China, cerca de 52% das

terras irrigadas s3o servidas por pocos tubulares.
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FIGURA 1.1
AGUA SUBTERRANEA E CICLO HIDROLOGICO
FONTE DO DESENHO: UNESCO, 1992, GROUND WATER. ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT -
BRIEFS. NO. 2.
TRADUZIDOS E ADAPTADOS PELO DRM/RJ.

11






FIGURA 1.2 - TIPOS DE AQUIFEROS
FONTE: PROJETO N° P-IV-1052 DO PROGRAMA CIENCIA VIVA-PORTUGAL






Em muitas zonas da India e do Paquistdo as reservas subterrineas estfio sendo reduzidas a
taxa de 2 a 3 metros por ano, devido ao nimero crescente de pocos de irrigagio, cerca de um
mithdo por ano. Em dois Punjabs, Harvana e Rajasthan Ocidental, a salinidade € a principal
conseqiiéncia da utilizagdo excessiva dos lengdis fredticos. No Norte de Gujarat e no Rajasthan

Meridional, o problema ¢ a contaminacgdo pelo fltior.

Em termos de abastecimento piblico em muitos paises, tais como Arabia Saudita,
Dinamarca e Malta, as dguas subterrianeas sdo o Uinico recurso disponivel. Em outros, tais como
Austria, Alemanha, Bélgica, Franga, Hungria, Italia, Holanda, Marrocos, Rissia ¢ Suica, mais de
70% da demanda ¢ atendida pelo manancial subterraneo. Os aqiiferos explorados com maior
freqiiéncia sio do tipo livre, com espessuras de algumas centenas de metros e com recarga
garantida a partir da gestfio integrada dos recursos hidricos das bacias hidrograficas em que estio

inseridos, com reuso de agua, em alguns casos.

Os progressos tecnologicos verificados durante as Gltimas décadas nos meios de perfuragio,
nas bombas submersas e na oferta de energia elétrica, viabilizam a construgio de pocos com até
milhares de metros de profundidade, para obtencio de vazdes de centenas e até milhares de metros
cubicos por hora dos aqiiferos confinados profundos. Estes fatos sdo responsaveis pelo surto de

crescimento na exploragio das aguas subterrdneas, a nivel mundial e nacional.

Conforme REBOUCAS (1997), mais de 60% da Australia (7,7 milhdes km?) sio totalmente
dependentes do uso das dguas subterrdneas e sobre mais 20% constituem o manancial mais

importante. O volume extraido dos 400.000 pogos em operagio é estimado em 3 bilhdes n’/ano.

Nos Estados Unidos, um milhdo de pocos em operagdo, em 1990, produziam da ordem de 110
bilhdes m*/ano - 21 bilhdes m3/ano para abastecimento pablico (75%), 70,5 bilhdes m*/ano para
irrigacdo (cerca de 13 milhdes de hectares) e 5,5 bilhGes m?/ano na indastria. As dguas subterrineas
continuam sendo a base do desenvolvimento do Centro-Oeste Americano, a maior economia de
todos os tempos em regido de clima semi-arido e arido. No decorrer deste século, a dgua

subterrdnea tem sido retirada a um ritmo mais rapido do que esta sendo reposta, criando uma
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condi¢do chamada excesso de retirada. Para reverter essa tendéncia, o estado do Arizona
promulgou a Lei do Gerenciamento das Aguas Subterrineas de 1980 (Groundwater Management
Act).

Os efeitos da urbanizacdo excessiva na quantidade e qualidade das aguas subterraneas sio
discutidos em CARMON et alii (1997). Como muitas areas urbanas estdo localizadas sobre
aquiferos freaticos (Long Island nos Estados Umdos, Perth na Australia, Tel Aviv em Israel), €
necessario que © plangjamento urbano seja realizado considerando medidas para a minimizagio dos
danos aos recursos subterrineos. A urbanizagio, entre oufros aspectos, pode reduzir a recarga
subterrdnea e contribuir para a poluigdo subterrdnea através dos aterros sanitarios, dos sistemas de

esgotamento sanitario com vazamentos, das fossas sépticas, etc.

++1.2 - PANORAMA DA UTILIZACAO DE AGUA SUBTERRANEANO BRASIL

No Brasil, com um potencial hidrico subterrineo estimado da ordem de 112 trilhdes de m’,
a utilizacdo das aguas subterrdneas pode ser considerada ainda modesta. Anualmente s3o
perfurados no pais cerca de 8.000 pogos que representam apenas 1% do nimero de pogos
perfurados nos Estados Umdos. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) apud FEITOSA & MANOEL FILHO (1997), 61% da populagdo brasileira se abastecem de
dgua subterranea, captadas de pogos profundos (43%), pocos rasos (6%) ¢ nascentes (12%).

Com informacio apenas sobre a enorme disponibilidade hidrica média per capita
{(37.000m*/habitante-ano) poder-se-1a concluir que o Brasil foi bem dotado de recursos hidnicos,
cerca de quatro vezes e de duas vezes maior do que a disponibilidade hidrica da Europa e da
América do Norte, respectivamente. Contudo, quando se examina a disponibilidade média das
regibes, nota-se uma distor¢do comparativa: 480.000 nv/habitante/anc na regido Norte e apenas

4,000 m*/habitante/ano na regifo Nordeste.

A vazdo da bacia amazénica altera a disponibilidade de recursos hidricos (177,9 mil m'/s).

16



Agregando-se a vazdo dessa bacia as disponibilidades hidricas do Brasil (251 mil m’/s), esse
potencial hidrico corresponde a 53% do total referente 4 América do Sul. A representatividade
brasileira e amazdnica também ¢ significativa em termos mundiais {15%). De acordo com os dados
do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE, do Ministério das Minas e

Energia, a bacia amazdnica concentra 72% do potencial hidrico nacional (Ver Tabela 1.3).

A distribui¢80o regional dos recursos hidricos é de 70% para a regifio Norte, 15% para a
Centro-Oeste, 12% para as regides Sul e Sudeste, que apresentam o maior consumo de agua, e 3%
para a Nordeste. Essa regido, além da caréncia de recursos hidricos, tem sua situagio agravada por

um regime pluviomeétrico irregular ¢ pela baixa permeabilidade do terreno cristalino.

A escassez de agua no Brasil esta associada a baixas disponibilidades especificas no
Nordeste e a altas densidades demograficas nas regides Sudeste e Sul. Os conflitos estdo situados
em areas de grande densidade demografica e intensa concentragfio industrial - regides Sudeste e
Sul. Nessas regides, a polmc;ﬁo dos recursos hidricos é mais grave aumentando 'signiﬁcativamente
0s custos para tratamento da agua. A escassez de recursos hidricos também aumenta os custos de
captagdo de agua, pois os mananciais estio cada vez mais distantes dos centros urbanos ou é neces-

saria a exploracéo de fontes alternativas.

O pais apresenta, em todas as partes do seu territdrio, condi¢Ses altamente favoraveis ao
desenvolvimento da vida e ao ciclo de renovabilidade dos seus potenciais de dgua doce - superficial
¢ subterrdnea ~ com alto indice pluviométrico (variando entre 1000 e 3000 mm/ano) sobre 90% do
territério. As disponibilidades de 4gua subterrinea s@o de boa qualidade para consumo e avaliadas
em quantidade abundante (estimativa de 5000 m’/habitante/ano), em que pese este recurso hidrico

nao estar distribuido de forma equilibrada nas varias regides.

O Estado de Sao Paulo € o maior usudrio das dguas subterréneas no Brasil, tendo cerca de
65% de seus micleos urbanos e aproximadamente 90% da industria sendo abastecidos parcial ou
totalmente por pogos. Estima-se que ate o ano 2010 a demanda por agua serd superior a oferta nas

bacias do Piracicaba e do Alto Tieté e na Baixada Santista, areas que concentram a maior parte da
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populacdo estadual.

TABELA 1.3
DISPONIBILIDADES HIDRICAS NO BRASIL SEGUNDO AS GRANDES REGIOES E ESTADOS
BRASILEIROS
Regtio ou Unidade da Area Papulaciio Vazie Mdédia Per capita
Federaciio 1,006 lkm2 1.000 hab Lkmano m*/ano/hab

BRASIIL 8.545 159.574 5.610 35.156
NORTE 3.870 12.684 3.972 313.158
Rondonia 239 1.497 150 100.315
Acre 153 530 154 290.760
Amgazonas 1.578 3.200 1.848 577.542
Roraima 225 311 372 1.195.429
Para 1.253 5.592 i.125 201.117
Amapi 143 529 196 370.363
Tocanting 278 1.024 127 123.685
NORDESTE 1.559 45.675 186 4.077
Maranhio 333 5.316 85 15932
Piani 252 2.765 25 8968
Ceard 146 6.813 16 2275
R.G..do Norte . Y & e D530 e 1635
Paraiba 57 3379 5 1.361
Pernambuco 100 7.535 9 1.248
Alagoas 28 2734 4 1.609
Sergipe 22 1.637 3 1.588
Bahia 567 12.866 36 2.790
SUDESTE 927 67292 334 4.966
Minas Gerais 588 16.721 194 11.396
FEspirito Santo 46 2.839 19 6.621
Rio de Janeiro 44 13.435 30 2.203
Sao Paulo 249 34.297 92 2.680
SUL 377 23411 365 15.608
Parang 200 8788 113 12,905
Santa Catarina 93 4,920 62 12.602
Rio Grande do Sul 282 9.703 190 19.581
JCENTRO OESTE 1612 10512 752 71.342
Mato Grosso do Sul 358 1.950 70 35.739
Mato Grosso 907 2.395 522 218.111
Goias 341 4.390 157 35813
Distrito Federal 6 1.776 3 1576

FONTES: 1 - Disponibilidades hidricas: Departamento Nacional de Aguas ¢ Energia Elétrica - 2 - Areas ¢
popalagio: Anuario Estatistico do Brasil de 1993 - PNAD 1996 —IBGE - 3 - Elaborado pela Comissio de Gestiio
da Associacio Brasileira de Recursos Hidricos
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Levantamento realizado pela CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental - SP) constatou que 308 cidades do Estado de S@o Paulo, portanto quase a metade dos
municipios (47,7%), ¢ totalmente abastecida por agua subterrinea. Em outras 154 cidades (23,9%),
o abastecimento € feito por fontes superficiais e subterraneas, perfazendo assim um percentual de
71,5% de municipios do Estado, usuarios de 4gua subterrdnea de forma parcial ou total. Para a
cidade de Bauru, 28 pocos tubulares em funcionamento sio responsaveis pelo suprimento de
metade da demanda doméstica. O sistema baseado na captacio de agua superficial de uma unica

fonte, mesmo operando com capacidade méaxima, niio suporta a crescente demanda apresentada .

YOSHINAGA E SILVA (2001), analisando a disponibilidade e o consumo de aguas
subterraneas na regido de Campinas , concluem que® “4 disponibilidade total de dgua subterrénea
estimada foi de 3,22 m¥s (1996) e o consumo, estimado em 1,73 m’’s, significando uma taxa de
34% de explotacdo da reserva ativa. Hoje, essa taxa é estimada em 72%. Assim, estima-se que em

3 anos esta explotagdo atinja a reserva ativa total. " (grifo nosso)

A cidade de Macei6 tem na atividade turistica uma das principais fontes permanentes de
renda, sendo fregiientada por turistas durante o ano inteiro. Segundo CAVALCANTE et alii
(1994), os recursos hidricos subterrineos ja contribuiam no ano de 1994 com 70% do
abastecimento. Ja COSTA (1997) * estima que “4 cidade de Maceid, utiliza de forma regular, dgua

subterrdnea para abastecer aproximadamente 80% de sua populacdo™.

Segundo BORSOI e LANARI (1996) a cidade de Natal € basicamente abastecida {cerca de
70%), por aguas subterrdneas: 159 pogos, dentre os quais 15 ja deixaram de ser explorados por

ruptura de revestimento e pela presenca de nitrato em nivel superior ao permitido pela Organizagio

2 Conforme CHANG(2001), sobre a exploracfio do Aqiifero Guarani, pg.33: “Para os proximos 23 anos, os municipios maiores,
cuja demanda crescente de dgua estimulard a perfuracdo de wm minnerc crescemte de pogos, deverdo senfiv 0s efeitos de
superexplotacdo. Rebaixamentos de nivels estdtico ¢ dindmico serdo inevitdvels, a ndo ser que volumes de extragdo e outorgas de
novos pogos sejam rigidamente controlados. O rebaixamento e queda de vazdo serdo principalmente ocasionados pela interferéncia
de pogos circunvizinhos, cujas distdncias fisicas serdo cada vez mais reduzidas.™,

* In DISPONIBILIDADE E CONSUMO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA REGIAO DE CAMPINAS, SP, BRASIL” pg.1;

*In * RISCOS DE POLUIGAO EM SISTEMAS DE CAPTACAO DE AGUA SUBTERRANEA”, pe.3;
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Mundial de Saiide - OMS. Observe-se que atualmente somente 26% do esgoto € coletado por rede,

e apenas 22% do esgoto coletado € tratado.

Segundo SOUSA (2001), o sistema aquifero que abastece a Ilha do Maranhdo tende a se
tornar hidricamente insustentdvel pelo processo de diminuigdo da recarga natural e restrigdes
qualitativas para o uso da agua potavel. A busca de uma solugio para esse problema deve encontrar
respaldo em alternativas tecnologicas capazes de garantir a sustentabilidade hidrica da Hha do
Maranhio seja pela recarga artificial dos seus aquiferos, seja pelo aumento da disponibilidade
hidrica do sistema ITALUIS.

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) ocupa uma faixa costeira de aproximadamente
2.500 Km® com pluviosidade média de 1.600 mm (LEAL,1999). As iguas subterrdneas, s3o

utilizadas como complemento ao abastecimento de uma populagdo que supera 3 milhdes de

(2000), 20% da demanda requerida pela regido (estimada em torno de 13 m’/s) é proveniente das

aguas subterrdneas.

Conforme GIUSTI et alii (2000), em Curitiba, as dguas captadas no aqiifero embasamento
cristalino, cuja vazdo média ¢ da ordem de 13.000 Vh/pocgo, s@o utilizadas para abastecer em torno
de 76.000 pessoas; o volume anual produzido por este aqiifero, incluindo os varios condominios da
cidade de Curitiba, ¢ de aproximadamente 5733234 m®. A vazdo média dos pogos perfurados no
aquifero carstico é de aproximadamente 160.000 I/h; a populagdo atualmente abastecida com aguas
deste aqiiifero gira em torno de 185.515 habitantes, 0 que corresponde a uma producdo da ordem de
9.000.000 n*/ano.

Segundo LISBOA (1999), no Estado do Parana, apesar da abundancia dos recursos
hidricos superficiais, onde a demanda total para miltiplos usos corresponde a apenas 2% da oferta
existente, existem dificuldades para uma boa parte do abastecimento urbano em todo o seu
territorio. Apesar de sua abundéncia, o0 manancial subterrdneo até o presente momento, para efeitos

de abastecimento urbano é preferencialmente utilizado por cidades de

>
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pequeno porte e ntcleos rurais, participando com apenas 20%, da demanda total estimada. No que
se refere ao abastecimento rural, num universo de aproximadamente 4.000 comunidades, com um

padrdo de 20 a 100 casas, cerca de 2.500 ja sdo atendidas através do manancial subterrdneo.

Para FEITOSA e MANOEL FILHO (1997), cidades como Maceio, Natal ¢ Mossoro, sdo
abastecidas exclusivamente por aguas subterrdneas, sendo que 76,6% das cidades do Maranhdo e
84,3% das cidades do Piaui, s@io supridas por esse tipo de fonte hidrica. Quanto ao uso da agua
subterranea para fins de ngagdo no Nordeste, destaca-se a regido de Mossoré (RN), Vale do

Gurguéia (PI) e, em menor escala, Sio Mamede (PB).

1.3 - PANORAMA DA UTILIZACAO DE AGUA SUBTERRANEA NO CEARA

A regifo Nordeste do Brasil € conhecida pelas caracteristicas semi-dridas acarretadas pela
escassez de agua. O Estado doCear& iocalxz.ado ”e.r.ft.re”é.s .t.;.c.).ordenadas 2° e 8° Sul e 37° e 42° Qeste
possui uma area de cerca de 148.000 km?, sendo 75% constituidos por rochas do embasamento
cristalino e solo de espessura média de 2 metros. Pequenas areas sedimentares podem ser
encontradas nos limites do Estado, destacando-se, principalmente, os arenitos da Chapada do

Araripe.

Segundo CAVALCANTE e TAJRA (1997) “O Ceard possui aproximadamente 10.000 a
10.300 acudes, representamdo a regido com o maior mimero de reservatorios (agudes) no mundo,
dos quais 7.227 com mais de 1,0 (Fum) milhdo de m’/acude, distribuidos em sete (07) bacias
hidrogrdficas, que armazenam aproximadamente 12 bilhtes de m’. Porém, em funcdo das elevadas
laxas de evaporacdo, particularmente no segundo semestre amal, o volume hidrico armazenado é
reduzido rapidamente e chega, comumente, a menos de 20% do volume total apos dois anos de
periodo de estiagem. Assim, o governo estadual ndo consegue atender a demanda d agua para

abastecimento publico e implanta medidas emergencidais de atendimento.”

3in" As dguas subterrineas do Estado do Ceara", pe.3;
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A agua € escassa e periodicamente o Estado atravessa periodos de estiagem com graves
conseqiiéncias, principaimente para as pequenas comunidades rurais, que est3o fora do alcance dos
equipamentos de infra-estrutura hidrica (agudes e adutoras) e dos sistemas convencionais de
abastecimento de agua. Estas localidades, geralmente com meédia de 500 habitantes, dispersas nos
sertdes cearenses, s3o as principais vitimas de um processo perverso de exclusio social e, quando
da exaustdo dos recursos hidricos superficiais, sdo abastecidas por carros-pipas ou através de uma

rede de pogos subterrdneos, grande parte apresentando altos indices de salinidade.

Ao longo dos anos o abastecimento por carros-pipas, apesar de necessario, acarretou
problemas de origens diversas, podendo ser citados a gqualidade insatisfatoria, do ponto de vista
quimico e microbiolégico, abastecimento irregular e quantidade insuficiente do produto para a
populagdo assistida, exploragdo politica ¢ clientelista da populagdo, sem falar no elevado custo que

esta operaco apresenta.

A utilizagéo de 4gua subterrinea, principalmente para consumo humano, ¢ limitada pela alta
salinidade existente em parcela significativa dos pogos. CRAVO (1998) assinala que "No caso da
regido semi-arida o problema do ndo atendimento da demanda relaciona-se ao bindmio
quantidade/qualidade dos recursos hidricos. Durante as épocas do estio, as daguas subterrdneas
passam a ser, geralmente, o unico manancial disponivel...Dos cerca de 70.000 pocos tubulares
perfurados na Regido Nordeste, cerca de 30% ndio estiio sendo utilizados devido, principalmente, o
salinidade elevada das dguas™. A concentracio de sais pode ser atribuida, conforme SANTIAGO
et alii (2000) 7 “ao tempo de residéncia da agua no agiiifero pelas fontes internas ou por reducdo

do volume de agua”.

No Cear4, de acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos (CEARA, 1992), as
reservas exploraveis sio de aproximadamente 1,6 bilhdo de m>/ano. Desse total, cerca de 77% estdo
concentradas nas bacias sedimentares (Cariri, Apodi, Iguatu, Ibiapaba e Litoral), cujas precipitacdes

médias anuais s&o mais elevadas, porém cobrem somente 25% do territdrio cearense.

"0 Programa de Dessalinizacfio de Agua do Nordeste Brasileiro”, pell;
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Atualmente, a agua subterranea se constitui na principal fonte de abastecimento nas regites
sedimentares do Cariri, suprindo a demanda de suas cidades, imgacio da fruticultura e da cana-de-
agucar, com fins de abastecimento humano e industrial ¢ na regiio do Iguatu, na irrigagdo de
lavouras. Na zona cristalina, a utilizacdo da &gua subterrdnea se restringe ao atendimento de
algumas poucas cidades e comunidades do interior, que ndo contam com suprimento de fonte

hidrica superficial.

Segundo CAVALCANTE et alii (1990) ®: "Levando-se em conta que 20% da populagio
ndo é abastecida pela CAGECE e que atualmente, quase toda fabrica, condominio residencial,
hospital, além de centenas de residéncias utilizam dgua subterrdnea captada por pocos tubulares ¢
cacimbas para abastecimento principal ou de forma complementar, e que esta atividade ndo
consta em nenhum cadastro, constata-se que a taxa de 20% pode, no minimo, ser duplicada, ou
seja, mais de 40% da populagdo esita efetivamente utilizando dgua subterranea”.

Conforme VERISSIMO & CAVALCANTE (2000), o abastecimento piblico de agua nas
cidades de Juazeiro do Norte e Barbalha ¢ feito através de agua subterrdnea complementado por
fontes no municipio do Crato, contando com 74.139 ligacOes e uma oferta d’agua de 4.369 m’/h.
aproveitamento de pogos na relagiio “em uso X abandonado”, com 13 por 1. Do conjunto de 341
pocos, 6% (21) sdo utilizados na industria, onde 95% utilizam agua subterrdnea para seu consumo e
uso humano que produzem 186,5 m?/h, ou seja, 805.000 m*ano, e os 5% restantes utilizam agua
das fontes. O sistema pablico de abastecimento tem origem nas aguas subterréneas, captadas
pelos pogos tubulares e nas fontes naturais, com o municipio do Crato destacando-se na utilizagdo
das fontes. Existem 51 pogos tubulares em atividade para o abastecimento da populag@o urbana
dos trés municipios (313.917 hab.), atendendo a 98% da populacido (307.612 hab), com 27 sendo
gerenciados pela CAGECE, sendo 04 em Barbalha e 23 em Juazeire do Norie; outros 22 pogos
sio da responsabilidade da Sociedade Andnima de Agua e Esgotos do Crato — SAAEC, no

municipio do Crato.

7 In “Mecanismos de Salinizacdo emAguas do Ceara, Rio Grande do Norte e Piaud”, pg 14;
¥ in "As éguas subterrineas do Municipio de Fortaleza-Ceara" pg 03;

23



Segundos esses autores ° , “Adotando o regime de bombeamento utilizado pela CAGECE de
24hdia, o consumo per capita oscila entre 318 ¢ 370 L/hab./dia, com média de 340 L'hab./dia,
bem acima do valor utilizado para projetos técnicos (150 L/hab./diaj. Isso vem reiterar a
afirmacdo de BIANCHI et alii, 1984 (apud CEARA, 1992), que estudando hidrogeologicamente
900 km?* do Cariri Ocidental, na drea dos municipios de Crato, Juazeiro do Norte, Barbalha e
Missdo Velha, mostrou a existéncia de uma exploracdo desordenada das aguas subterrdneas, além
do uso e ocupagdo do meio sem critérios técnicos especificos, podendo comprometer o potencial

quantitativo e qualitativo das aguas subterrdneas’.

Conforme JABER et alii (2000), o sistema de abastecimento de agua da cidade de Juazeiro
do Norte € composto por 22 pocos, 14 estaches elevaténas, 17 reservatorios de apoio e 05
reservatorios elevados, distribuindo agua para toda a cidade, dividida em conjunto de bairros
perfazendo ao todo 06 setores, atendendo a 227. 235 habitantes com um volume médio produzido e
__distribuido de 1.605.654 m*/més, segundo dados da CAGECE do més de-junho de 1999.

TEIXEIRA et alii (2000) relatam que os municipios de Marco e Bela Cruz utilizam, em sua
totalidade, dgua subterrénea para o abastecimento da area urbana que é feito pela CAGECE, cuja
captacio € realizada a partir de pogos profundos feitos nos aluvides do rio Acarat. A cidade do
Marco ¢ abastecida (CAGECE) por dois pogos amazonas, sendo que o primeiro produz 25mil 1./
dia e segundo produz 60mil I/dia, ambos no aluvido. A cidade de Bela Cruz também é abastecida
por agua tratada, proveniente de pogos tubulares, perfurados no aluvifio num total de oito (8) pogos,

em uma area de 150 m?, sendo que destes apenas trés (3) estdo em atividade.

No municipio de Penaforte, FERREIRA NETO (2000)'° constatou que toda a populagio
urbana € abastecida por dgua subterrinea, bem como 61% da populagio rural. A disponibilidade
virtual per capita média em 1998 era da ordem de 1.148 lhab/dia (419 mr’/hab/ano).

? in "As Aguas Subterrineas do Crajubar, Regifo do Cariri-Estado do Ceard-Brasil”,pg 15;
1% 1n “Recursos Hidricos Subterraneos em Penaforte-CE - Uma solucio para o abastecimento de dgua”™, pg.14;
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Levantamento realizado (CPRM, 1999) cadastrou 13.970 pogos perfurados no Ceara, sendo
11.889 pogos tubulares, 1.093 pogos amazonas e 314 fontes maturais. Apenas 8.119 (58,1%)
estavam sendo utilizados quando da efetivacio do censo. No Capitulo 2 far-se-2 uma analise mais
aprofundada sobre esta infra-estrutura de captagdo de agua existente. Na tabela 1.4 apresenta-se a

distribui¢io desses pogos por tipo de utilizagio.

O aproveitamento integral deste estoque de dgua subterrdnea pela implementacdo de um
modelo de gestfio sustentdvel com condigSes de contribuir de forma permanente para regularizagdo
do abastecimento das pequenas comunidades rurais, nio mereceu, do atual e dos governos
anteriores, a atencdo necessaria. Esta constatagdo pode ser explicada pela prioridade centrada
apenas nos recursos hidricos superficiais e ser estendida aos demais estados da Federag@o, com as
honrosas exce¢des do Pard, Distrito Federal, Minas Gerais, S&o Paulo e Pernambuco unicos que

dispdem de uma legislacio especifica para os recursos hidricos subterrdneos.

Na extensa pesquisa bibliografica empreendida, foram encontrados apenas quatro estudos”
especificamente direcionados para uma adequada explotagdio dos agiiiferos cearenses visando a
oferta de 4gua de boa qualidade. Geralmente os estudos apropriam apenas a quantidade potencial
de agua existente'” sem referéncias & qualidade da agua disponibilizada. Pretende-se, apds a
classificacio do cadastro de pogos da CPRM pelos solidos totais dissolvidos, informacio
apropriada para cada pogo cadastrado, definir o potencial passivel de dessalinizacdo, com o
dimensionamento do numero de dessalinizadores necessarios a oferta de dgua de boa qualidade
para as pequenas comunidades rurais, atendidas pela Coordenacgio Estadual de Defesa Civil durante
os anos de seca de 1998 e 2000.

! Esses quatro estudos foram pablicados em 2001 (MONTEIRO e VIERA), (PINHEIRO,SILVA e CHUMVICHITRA), (DUBON
¢ PINHEIRO) e (PINHEIRO e SILVAY;

1% Como exemplo, podemos citar o excelente trabatho de LEITE e MOBUS “In “Estimativa do potencial Instalado de Agua
Subterranea no Estado do Ceard, 1991-19987;
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TABELA 1.4
CEARA ;
POCOS NO ESTADPO POR SITUACAOQ - 1999
Quantidade Profundidade Vazio Famitias
de Pocos Meédia {m) Média (V) 7 Beneficiadas

Sitsacio

H

188418

2301 594 8.668,0 79077
8119 546 6.111,9 296587
INAQ INSTALADO 1640 | 64,1 | 1.176.5 56265

FONTE: CPRM 1999

1.4. — Tecnologias de dessalinizagio de agua para o Consumo humano.

O desejo do homem de transformar a 4gua salgada em agua doce remonta a antiguidade.
Aristoteles (384-322 a.C.), preocupando-se com o problema, ha 2.300 anos, costumava dizer a seus
alunos que "a dgua salgada, quando passa a vapor se torna doce e o vapor ndo produz dgua
salgade depois que se condensa™ *>: NICOLAZO (1989) relata as preocupacdes de Aristoteles que,
refletindo sobre o surgimento da agua, especulava acerca das correlagdes entre a agua proveniente
da chuva e dos lengois subterrdneos, postulando que os rios se originariam, em parte, da agua da
chuva, bem como da umidade do ar no interior das cavernas nas montanhas que, ao se condensar no

solo, davam origem aos mananciais

BIRKETT (apud CRAVO-1998), cita que em 721 D.C. um alquimista arabe escreveu o
primeiro tratado sobre dessaliniza¢do de dguas. CRAVO (1998) relata que em 1560 foi instalada a
primeira planta de dessalinizagdo em uma ilha da costa da Tunisia, com a producdo de quatro barris
de 4gua doce para abastecer 700 soldados espanhois que estavam sitiados pelos turcos. Em 1683,

Leibniz propds um processo de dessalinizagdo da agua.

Em 1928 foi instalada em Curacao uma estagdo dessalinizadora pelo processo da destilagio
artificial, com uma produgio diaria de 50 m* de agua potavel. Nos Estados Unidos da América as

primeiras iniciativas para o aproveitamento da agua do mar datam de 1952, quando o Congresso

'* Extraido de http//www.webar.com br/destilados_al kuhlhtmi (acesso:junho-2002);
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aprovou a Lei Publica nimero 448, cuja finalidade seria criar meios que permitissem reduzir o
custo da dessaliniza¢do da agua do mar. O Congresso designou a Secretaria do Interior para fazer

cumprir a lei, dai resultando a criag8o do Departamento de Aguas Salgadas.

Paises tecnologicamente mais desenvolvidos investem macicamente nas pesquisas de
dessalinizacdo, destacando-se Inglaterra, EU.A, Franca, Israel, India, Japdo e Alemanha.
Atualmente existem 7.500 usinas em operagdo no Golfo Pérsico, Espanha, Malta, Australia e
Caribe convertendo 4,8 bilhdes de metros clbicos de agua salgada em agua doce, por ano. O custo,
ainda alto, estd em torno de USS$ 2,00 o metro cibico. As grandes usinas, semelhantes as refinarias
de petroleo, se encontram no Kuwait, Curagao, Aruba, Guermesey e Gibraltar, abastecendo-os

totalmente com agua doce retirada do mar.

O Chile foi um dos paises pioneiros na utilizagdo da destilagdo solar, construindo o seu
primeiro destilador em 1961. Em 1964 entrou em funcionamento o alambique solar de Syni, ilha
grega do Mar Egeu, considerado o maior da época destinado a abastecer de agua potavel a sua
populagdo de 30.000 habitantes. A Gré-Bretanha, ja em 1965, produzia 74% de agua doce que se

dessalinizava no mundo, num total aproximado de 190.000 n?® por dia.

No Brasil as primeiras experiéncias com destilagio solar foram realizadas em 1970, sob os
auspicios do ITA - Instituto Tecnologico da Aeronautica. Em 1987, a PETROBRAS iniciou o seu
programa de dessalinizagio de agua do mar para atender as suas plataformas maritimas, usando o
processo de osmose reversa, tendo esse processo sido usado pioneiramente, no Brasil, em terras
baianas, para dessalinizar gua salobra nos povoados de Olho D'Agua das Mogas, no municipio de

Feira de Santana, e Malhador, no municipio de Ipiara.

No caso do Nordeste do Brasil ndo resta mais dividas sobre a futura utilizaciio da agua do mar
para abastecer as grandes metrépoles e as cidades que nfio forem abastecidas com aguas vindas do

rio S3o Francisco. A longo prazo se pode prever a implantagio de grandes usinas dessalinizadoras
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no litoral nordestino, & semelhanca do que ja ocorre no Golfo Pérsico, abastecendo as capitais e as

cidades proximas ao mar.

No intertor do semi-arido a instalag@o de dessalinizadores de pequeno e médio porte deverd ser
a pedra axial de uma politica de fixagio do homem ao meio rural, vislumbrando-se um panorama
de crescimento vertiginoso de aporte desta tecnologia, retirando agua doce das aguas salobras dos

acudes e pogos para o consumo humano e animal e para a micro-irrigagio.

A Secretaria de Recursos Hidricos {(SRH), do Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos
Hidricos ¢ da Amazbnia Legal (MMA), desde 1996, esta implementando um projeto de
dessalinizagdo de aguas salobras com o uso da técnica de osmose inversa *, denominado de AGUA
BOA. Dentre as estratégias tracadas e as linhas de ac¢do estabelecidas, tem capacitado recursos

humanos, incentivado as empresas nacionais montadoras de equipamento e instalado unidades

Técnico-Cientifica Emesto Luiz de Oliveira Junior — ATECEL, instalou um Laboratorio de
Referéncia para o desenvolvimento e estudos de processos de dessalinizacdo e outras areas afins.
Programa de Desenvolvimento Sustentivel de Recursos Hidricos Para o Semi-Arido Brasileiro -

Proagua Semi-Arido

Criado em 1998, o Programa de Desenvolvimento Sustentavel de Recursos Hidricos para o
Semi-Arido Brasileiro - Proagua Semi-Arido, enfatiza a sinergia entre agdes do governo federal,

estados e municipios. De julho de 1998 a dezembro de 2003, estio previstas em suas ages

14 Conforme RODES (2002), pe.12 : “Osmose é wma palavra adicionada aos nossos diciondries desde o final do século passade. A
palavra vem do grego (osmos) e significa "impulso” Popularmente, os estudantes caracterizam g leniativa de "aprender por
osmose” como a pritica de andar com um livro debaixo do brago. A brincadeira conceitua bem o fenomeno: o conhecimento fa
esséneia) seria absorvido, ficando as paginas do livro. A osmose natural ocorre quando duas solugbes salinas de concentragdes
diferentes encontram-se separadas par wma menthronag sengpermedvel, Neste caso, a dgua (sobvente) da solugdio menos concentradu
tenderd a passar para o lado da solucio de maior salinidade. Com isto, esta solugio mais concentrada, ao receber mais solvente, se
diliei, mum processo impuisionado por unma grandezn chomadn “pressdo osmdtica”, até que as duas solugBes atinjam concentracies
iguais. A osmose reversa ocorre quando se aplica uma press@e no lade da solugdo mais saling ou concentrada, reveriendo-se &
tendéncia natural Neste caso, a dgua da solugdo salina passa para o lado da dgua pura, ficando retidos os ions dos sais nela
dissolvidos. A pressdo a ser aplicada equivale a uma pressio maior do que a pressido osmotica caracteristica da solugdo.™;
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investimentos da ordem de US$ 330 mithoes - 60% financiados pelo Banco Mundial e 40% pela
UniZo e estados. O objetivo principal sera ampliar a oferta de dgua de boa qualidade na regifo do
semi-arido, por meio do uso racional e eficaz. O Programa visa garantir a ampliacio da oferta de
agua de boa qualidade no semi-arido, com uso racional, para que a escassez n3o impega ©
desenvolvimento sustentdvel, principalmente nos estados da Regifio Nordeste e no norte de Minas
Gerais. Esse € o objetivo do programa, que visa também disponibilizar agua de boa qualidade as
comunidades carentes, com a construcio de obras hidraulicas. Os estados mais atingidos sfo ainda

estimulados a estruturar orgios gestores estaduais de recursos hidricos.

Para a demanda nacional dentre os varios processos de dessalinizag@io de agua salobra
comercialmente disponiveis, destaca-se o de osmose reversa (ou inversa), de acordo com dados da
literatura especializada (CRAVQ e CARDOSQ, 1996). Os principais critérios que embasaram esta

selecdo foram: o alto nivel de avango tecnologico, a simplicidade e robustez do equipamento, o

- -prego-baixo-dos equipamentos, os- custos baixo de instalagio, operagio incluindo o consumo de - -

energia, a mio-de-obra na operagdo, assisténcia de manutengio e reparos, os volumes de agua
envolvidos, a recuperacio, o rejeito salino, a qualidade da 4gua tratada, a continuidade do processo,
a aplicabilidade de formas de energia alternativa e a menor magnitude dos impactos ambientais

negativos causados.

O equipamento ocupa uma area de instalacio reduzida e possui flexibihdade para futuras
expansdes. Sua operaglo é simples, podendo ser instalado em é&reas de dificil acesso. Sua
manutengdo € pouco onerosa e de baixa complexidade. A 4gua tratada apresenta um padrio de
qualidade constante e 0 equipamento € muito pouco sensivel ao aumento dos fons dissolvidos na
agua com que ¢ alimentado. Soma-se a estes argumentos um consumo energético baixo e a
possibilidade de operar com todas as formas de energia, para a dessalinizacio de aguas salobras ou

salinas.

Porém, a aplicacio de um Gnico processo ndo tra atender a todos os diversificados
problemas identificados no Brasil. E salutar ter-se disponivel o conhecimento e a operacionalidade

de outras técrnicas € métodos, inclusive para a dessalinizacio de agua do mar.
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Embora se fundamentem nos mesmos prncipios, as plantas de dessalinizagio tém
diferentes configuracdes e capacidades de produgdo. H4 equipamentos que sdo instalados em
torneira de residéncia e atendem a uma demanda familiar de cerca de 300 l/dia. Outros, sdo
verdadeiras usinas de purificagio de agua, com uma produgido de milhares de metros cibicos

diarios.

No Brasil, na fase atual, a 4gua produzida destina-se a atender as necessidades de agua
potavel para beber e cozinhar, com um consumo estimado em 20 l/hab/dia. Segundo CRAVO
(1998), os equipamentos propostos para atender a esta demanda s3o, geralmente, de portes
pequenos a medio, com uma produgdo igual ou inferior a 50.000 litros/dia. Na regido Nordeste esta
limitacdo de producdo esta diretamente relacionada a demanda de 75% das comunidades e com as
vazdes medias dos pogos, cerca de 2.000/h, com salinidade de 3.000 ppm. JA h4, porém,
capacidade técnica instalada para produzir equipamentos de grande porte para dessalinizar tanto

. Agua salobra como, também, agua do mar. S

O projeto para a determinacio do tipo e do modelo do equipamento de dessalinizag¢do a ser
mstalado depende de varios fatores, donde a qualidade fisico-quimica e biologica da dgua de
alimentac@io ¢ um item basico. E essencial que sejam determinados o Total de Solidos Dissolvidos
(TDS), o Indice de Densidade de Silte (IDS < 5) e o Indice de Langelier (LSI< 1,5) (PERENNE,
1996).

Para CRAVO '°, um sistema de purificacio de aguas do tipo Ol é composto por um
conjunto moto-bomba centrifuga de alta pressdo, membrana(s) osmotica(s), catalizador, pré-filtros,
vélvulas, registro de pressao, registro de vazdo e conecgdes, montados em uma estrutura, que ocupa
uma area média de 4 m* A taxa de recuperagfo do equipamento ndo deve ultrapassar a 75%, ou

seja, no minimo, cerca de 25% do volume da agua bruta transforma-se em rejeito salino.

Estdo sendo implementados estudos e pesquisas para o0 armazenamento e posterior

utilizagdo da salmoura, com vistas a minimizar os possiveis impactos ambientais. A Secretaria de

1 opcit. pg.11;
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Recursos Hidricos/MMA tem desenvolvido agOes na busca de solugdes, apoiando trabalhos em
varias partes do Brasil. Atualmente alguns Centros de Pesquisa, como a EMBRAPA,
Universidades, como as da Paraiba e de Brasilia ¢ OrganizacSes Ndo Governamentais, como o
Instituto de Estudo e Gestdo de Aguas, desenvolvem estudos. A Universidade Federal do Ceara
também desenvolve pesquisas, conforme sera detathado no capitulo 3, quando sero detidamente

analisados os impactos ambientais causados pelo processo de dessalmizagdo.

Os equipamentos que estdo sendo utilizados no Brasil ou s@o inteiramente importados,
principalmente dos Estados Unidos, ou sdo montados aqui, sendo importadas as membranas e
algumas vezes as bombas de pressio '°. Em média, estes equipamentos de dessalinizagio do tipo
OI tém uma vida Util média de 10 anos. As membranas, que sdo as partes mais sensiveis do

equipamento, quando corretamente dimensionadas e utilizadas, tém uma vida Gtil média de 3 anos.

E de grande tmportincia para a protegio da(s) membrana(s)'”, para a diminui¢io do custo
de manutencdo, para economia de operagdo e maximizacdo da eficiéncia do processo, ©
estabelecimento de um procedimento de pré-tratamento por filiragem, na agua de alimentacio.

Quando necessario pode ser dimensionado, também, um sistema de pos-tratamento.*®

Para que se obtenha agua tratada a partir de umn manancial hidrico com elevado teor salino,

ha um custo, o qual deve ser contabilizado, sem que se perca a dimens&o social da agdo. Do ponto

de vista econdmico, dentre os itens de avaliagdo, merecem destaque **:

16 No Ceara, durante a grande seca de 1998, a Fundagio Nucleo de Teenologia Industrial - NUTEC, desenvolveu e montouw, por
solicitagio do autor, entfio Secretario de Ciéncia e Tecnologia, 50 Unidades Méveis de Dessalinizagio - UMD, para substituicio aos
carros-pipas, conforme se podera ver mais adtante;

7 Conforme FRANCA (2001) em projeto aprovado para execugdo pelo CT-HIDRO:"atualmente existem mais de mil unidades de
dessalinizagio instaladas no Nordeste e nenhuma delas apresenta um sistema de protegio para os componentes do dessalinizador
inclusive para os elementos de membranas”. A observagio nio pode ser estendida aos equipamentos montados pelo NUTEC, que
foram dimensionados com sistemas de pre-filtragemn;

18 Qs principais problemas apresentados pelas Unidades Méveis de Dessalinizac@io do NUTEC foram: Sistema elétrico da bomba
disparando,Quadro elétrico desligado:Motor diesel girando ao contrério; Membranas com silicone; Membranas avariadas na
operagio; Vazamentos pelos Retentores; Vazamentos pelos O'rings; Vazamentos no sisternz devido pressio; Tubos ndlo suportam
pressio; Escovas dos motores com sujeira; Valvula umdirecional ao confrario, UMD sem junta de tecnil, do tubo que liga as duas
membranas;

19 Conforme CRAVO, op.cit. pp 14-15;



(1) - Custo da determinacdo da vazio da dgua de alimentacio, coleta e analise da dgua. Este

valor representa cerca de 3% do total do projeto.

(if) - Valor do equipamento - O preco de um sistema nacional, com uma configuracdo
basica padrdo, de porte médio, produzindo 12 a 15 m%/dia de 4gua tratada, a partir de uma agua com
teor salino de até 3000 ppm, varia entre R$ 8.000,00 ¢ R$15.000,00. Para 30 m?/dia este valor sobe
para cerca de R$25.000,00. Esta variac@o depende do fabricante e, algumas vezes, da qualidade da
4gua e do equipamento. A medida que cresce o teor salino das 4guas a serem tratadas e do volume
requerido, o pre¢o dos equipamentos varia exponencialmente. A necessidade de um pré ou pos-
tratamento mais complexc da aguadetermina um significativo incremento do prego final do

sistema.

(iti)- Custo da instalagdo fisica - O sistema de dessalinizacio por osmose reversa requer

para sua instalagio uma construgiio com érea de cerca de 20 m?. Nas areas rurais da regido

‘Nordeste, 0 prego da construc;ao em aivenana com as de\adas instalacGes atinge um valor maximo
de R3 300,00/m2 Devem ser considerados outros custos de obras civis, como por exemplo, para

instalacOes elétricas.

(tv) - Custo para o armazenamento de agua - Dependendo do manancial da agua de
alimentacio do sistema, para que haja uma constincia no volume tratado, ha necessidade de se
construir uma caixa de dgua com as dimensdes definidas pela demanda. Consegiientemente, a agua
tratada necessita também de ser estocada, antes de ser distribuida & comunidade. Para o
atendimento a estas necessidades, ou serdo adquiridos reservatérios pré-fabricados ou serfio
construidos, dentro de padrOes especificos, com um custo médio de R$ 400,00/m® a unidade de

volume de reservacio.

(v) - Custo de Operagio - Além do salério e dos encargos sociais pagos ao operador, deve
ser contabilizado o custe de formaco do operador, o qual € pouco significativo, em relacio ao
custo total. Um componente importante neste calculo € o que tange ao consumo de energia, que ¢

da ordem de 2,0 a 4,0 KWh/m? de agua potavel.



(vi) - Custo de manutengio e reparos - Geralmente, por um periodo de garantia, variavel, a
empresa vendedora do equipamento assume a manutencio e o reparo do sistema. Apds este periodo
de caréncia, ha necessidade de se contratar técnicos ou de se capacitar pessoas, de preferéncia do
local, para realizar estas operagbes. Nao ha ainda valores definidos, mas, excluindo-se o
deslocamento, preferencialmente rodoviario, o valor de uma diaria deve ser da ordem de R$150,00,
ou ¢aso seja menos oneroso, pode ser acertado entre as partes um contrato por empreitada. Em
termos de reparos ¢ de manutencio, sdo as membranas que necessitam de maior atencio. A vida
util de uma membrana € de 3 anos e a periodicidade de manutengdo, em meédia de 3 meses, depende
da qualidade da agua de alimentagéo e do sistema de pré-tratamento, tendo um custo de R$ 50,00

por membrana recuperada e de R$ 800,00 por membrana substituida.

(vii) - Custo da agua tratada - Considerando apenas os custos de operacio e de manutencio,
o m?® de agua tratada varia entre RS 0,30 a RS 1.80, em fungdo da qualidade fisico-quimica da agua
-a-ser tratada e do.consumo de energia. Para efeito de comparagiio de valores, lm® de agua

distribuida por carro-pipa tem um valor médio de R$ 6,00.

(viii) - Custo de capacitagdo de recursos humanos - Os cursos a serem oferecidos para as
equipes que v3o operar, dar manutengdo ou avaliar o desempenho dos equipamentos terdo valores

variaveis, dependendo do grau de especializacio, duragio e material didatico.



Dado que 0 homem ¢ o énico animal que bebe sem sede, convém gue o fagca com
discernimento.
(L. Farnoux-Reynaud)

CAPITULO 2 - RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS PASSIVEIS DE
DESSALINIZACAO NO ESTADO DO CEARA

2.1 - Caracterizagio dos recursos hidricos subterrineos do Estado do Ceara;

Em termos geologicos, o Estado do Ceara se assemelha a uma "“ilha litologica”,
representada por complexos gnaissicos-migmatiticos e graniticos, bordejada quase sempre por
litotipos sedimentares, representados por arenitos, siltitos, argilitos e calcarios, a exemplo das
chapadas do Aranpe (Ceara/Pemnambuco), Apodi (Ceara/Rio Grande do Norte) e Serra Grande
{Cearéd/Piaui) além de pequenas bacias sedimentares interiores como Iguatu, Ico, Lima Campos ¢
Malhada Vermelha. Pela analise da Figura 2.1, pode-se notar que o cristalino predomina,

ocorrendo em 75% da superficie, ficando o sedimentar restrito a 25% *°.

S Com referéncia 3s Aguas subterrineas; de-acordo com o Plano Estadual de Reécursos
Hidricos — PERH (CEARA, 1992), as reservas exploraveis s3o de aproximadamente 1,6 bilhdo de
m*/ano em todo o Estado do Ceara. Desse total, cerca de 77% estio concentradas nas bacias
sedimentares (Cariri, Apodi, Iguatu, Ibiapaba e Litoral), cujas precipitagdes médias anuais s3o mais
elevadas, porém cobrem apenas 25% da area do Estado. Na formacfo cristalina, onde se verifica
pouca retengio de agua devido a baixa permeabilidade do seu substrato, 0 armazenamento € de
apenas 23% das reservas exploraveis, valendo salientar que significativo percentual dessas reservas

tem restrigdo quanto & qualidade, principalmente, devido ao elevado teor de sais contidos na dgua.

A salinidade mede o teor de sais dissolvidos na agua sob forma de ions. Este é um dos
principais critérios fisico-quimicos que definem a potabilidade da dgua. A condutividade € uma

medida diretamente proporcional a salinidade, sendo que esta Ultima pode ser medida por um fator

20 Estudo da FUNCEME, sobre o Redimensionamento da Regido Semi-Arida do Nordeste do Brasili (CEARA/FUNCEME, 1993),
avaliou que s area total submetida no Ceard aos Impactos causados pela desertificacio € de 136.328.0 km®, que equivalem a 92,1 %
do territorio estadual. Ha 117 mumicipios totalmente inseridos no semi-arido e 63 parcialmente;
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que varia de 0,68 a 0,72, dependendo do teor da agua analisada. A Organizacdo Mundial de Sande

(OMS) *! estabelece que a 4gua para consumo humano deve ter um teor abaixo de 500 mg/l.

Conforme IPLANCE (2002), apenas 34 dos 184 mumnicipios (18,5%) do Estado tém indice
de salinidade com teor abaixo desse parametro. Ibiapina tem o menor teor de salinmidade, com 102.8
mg/l. Destacam-se também os municipios de Barbalha, Crato, Poranga, Mauriti, Pindoretama,
Guaraciaba do Norte, Sio Benedito, Milagres, Missio Velha e Juazeiro do Norte, todos com
salinidade da agua inferior a 300 mg/l. Em contrapartida, os municipios de Morada Nova, Russas,
Ibicuitinga, Alcéntaras e Palhano tém teor de salinidade superior a 4000 mg/l. A salinidade média
do Estado foi calculada em 1.387,50 mg/l.

FRACALOSSI (2000), estudando a hidrogeologia da Serra de Baturité, onde todo o
abastecimento publico de agua das cidades conta com o aproveitamento de pocos perfurados no

cristalino, com vazdes que variam de 1.3 a 20 m*/h, atribui & qualidade da agua dos pogos,

2 no fato de predominarem dguas de baixa
salinidade pode estar relacionado a alta taxa pluviométrica anual da regido, favorecendo a
lixiviacdo de sais de superficie permitindo a recarga do meio fraturado sem o aporte dos sais

que precipitam na superficie, como ocorre na regido do Sertdo semi-arido.”

A salinizagdo dos aqiiiferos no cristalino ¢ comprovada por diversos autores que
empreenderam pesquisas hidrogeologicas no Estado. VOERKELIUS #(2000), analisando as aguas
do municipio de Taua no denominado Sertdo dos Inhamuns conclui que “In the region of Taud first
investigations showed that due to natural conditions many ground water wells but also one of the 4

dams cannot be used directly because of high mineralization.”

' Como pode ser visto no ANEXO 1, a Resolucio CONAMA n° 20, de 18/06/1986 definin, no art2°, como dguas doces as agnas
com menos de até 500 meg/t de STD), salobra (mais de 500 até 1.500 mg/l) e saling (acima de 1.500);

“ In " Aspectos da hidrogeologia num enclave tmido do semi-arido nordestino: Serra de Baturité-Ceara-Brasil", pg. 15:

= In “Investigations water management and water quality in Picos/PI and Taud/CE within the bilateral Waves Program in Northeast
Brazil” pg.3;
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CAVALCANTE e TAJRA (1997), analisando o ambiente cristalino do Estado concluem
que “as andlises fisico-quimicas existentes para esse confexio, mosiram que a concentragdo de
cloretos ¢ elevada, chegando a 3.000 mg/l, em 20 a 25% das andlises. Deve ser ressaltado que,
como o fon cloreto ndo reage com os elementos componentes da rocha, ele concentra e supera os
limites aceitos pelos padroes de potabilidade (500 mg/l). Além disso, deve ser observado que a
data de coleta da amostra ¢é importante, pois apos periodos de recarga (fevereiro a junho) a
concentragdo de cloretos é muito menor do que no final do ano, em fungdo umica do fator recarga

. P . » 24
e, conseqiientemente, renovacdo das aguas. 2

Diferentes autores atribuem diferentes causas a salinizacfo das aguas subterrineas.
SANTIAGO et alii (2000)*° relatam que “Cruz (1967), estudando 400 andlises quimicas de dguas
subterrdneas no cristalino, defende uma origem externa para os sais; Schoff (1967) propde que a
salinidade ¢ decorrente de diluicdo progressiva de sais deixados pela dgua do mar na ultima
Ingressdo marinha, ocorrida no Cretaceo Superior; Cruz e Melo (1968), estudando 1200 andlises
quimicas, justificam as altas salinidades como decorrentes do efeito de capilaridade; Reboucas
(1973) e Starinsky et al. (1983) ressaltam a influéncia dos sais aerotransportados e Tardy (1971)
identificou o efeito da hidrolise dos silicatos nos solos bem drenados sobre a salinidade das dguas
subterrdneas. Mais recentemente, a aridez da regidio e o ambiente eddfico e litologico entraram na

discussdo (Oliveira e Batista, Suassuna).”

Segundo CAVALCANTE, FRANGIPANI e TAJRA (1997), ¥ “No dominio cristalino
encontram-se 0S tipos idnicos cloretada-mista e bicarbonatada, onde a salinizacdo pode estar
relacionada: a) a concemtragiio de sais resultemtes da ma circulagdo de fluxos nestas rochas; b) a
solubilizacdo de grandes concentragbes de sais minerais provenientes de longos periodos de

contatos entre o liquido e a rocha-mde; ¢) e a infiltracdo de sais durante o processo de

“in“As dguas subterrémeas do Estado do Ceard” pg.6;
* In* Mecanismos de Salinizagio em Aguas do Ceard, Rio Grande do Norte ¢ Piauf”, pg.2;
26 .

op. cit. pg.11;
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recarga. Como consegiiéncia de elevadas concentragoes salinas (STD > 500mg/l), estas dguas
inserem-se em uma classificagdo inferior qualitativamente, situando-se entre passiveis a ma em
termos de potabilidade. Ndo obstante, o consumo dessas dguas para abastecimento humano e

*

irrigacdo estdo relacionados a propria inexisténcia de fontes hidricas alternativas.’

FERREIRA NETO et alii (2000} relatam que as aguas subterrdneas que abastecem a
totalidade do municipio de Penaforte tém um alto teor salino, acrescentando que: “ 4s dguas do
cristalino no Semi-Arido do Nordeste do Brasil em geral, apresentam alto teor de sais, sendo
assim um dos limitadores para consumo humano. Pengforte também ndo foge a regra geral.
Embora, ndo se tenha obtido andlise fisico-quimica ou mesmo bacteriologica referente as dguas do
cristalino. Dentre os fatores que causa a salinidade e/ou ma qualidade destas dguas, destacam-se:
os externos - clima, troca de dgua com outros sistemas/poluigdo; internos — profundidade do nivel
estdtico, gradiente hidraulico, manto alteracdo, permeabilidade, circulacdo, comprimento do

- percurse; tempo-de- contale, interaciio agua x rocha; hidratagle, hidrolise; troca idnica, dissolugde
e precipitacdo. As dguas do cristalino no Semi-Arido tém uso mais freqiiente para abastecimento

da pecudria, sobretudo para o rebanho bovino e caprino.”’

Conforme TEIXEIRA et alii (2000), ** “Em particular, o municipio de Marco sofre as
conseqiiéncias do problema de salinidade da dgua sendo esta, em geral, utilizada para o gado e
higiene pessoal, e podem ser encontradas tanto em cacimbdes como em riachos (como é o caso
do Riacho do Corrego), ficando a populagdo rural sujeita a pegar dgua para beber na cidade a
aproximadamente 5 km. Aqueles que ndo dispGem de uma cacimba, retiram a dagua direta do rio,

¥

inclusive, no verdo chegam a fazer cacimbinhas no leito do rio.’

Mesmo nas zonas dos aqiiiferos costeiros a salinidade esta presente. QUESADO JR e
CAVALCANTE (2000) pesquisando a hidrogeologia do municipio de Fortaleza, concluem que
“Em termos da qualidade fisico-quimica da dgua observa-se concentragoes elevadas de cloreto de

sodio, acima do padrdo recomendado (250 mg/L), alcancando, algumas vezes, a ordem de 3.000 a

" In “ Recursos Hidricos Subterrineos em Penaforte - CE — Uma solugo para o abastecimento de dgua”™, pg.14;
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4.000 mg/l. As dguas subterrdneas de Fortaleza sdo utilizadas, de forma prioritaria ou

estratégica, por 40 a 60% da populagio, para fins diversos.””.

AGUIAR at ali (2000),analisando a salinidade dos aqiiferos costeiros Dunas e
Dunas/Barreira do municipio de Caucaia, na Regido Metropolitana de Fortaleza concluem que “4
condutividade elétrica (CE), que é proporcional a concentragdo de sais dissolvidos na dgua,
apresenta larga faixa de variacdo. Considerando os valores de CE < 500 mS/cm como baixa
salinidade, 300 < CE < 1000 mSicm como salinidade media e CE > 1000 mS/cm como alta
salinidade, temos que: na primeira coleta (set/98), 15 amostras apresentaram baixa salinidade,
17 salinidade média e 7 amostras salinidade alta. Das 36 amostras coletadas em fevereiro/99, 10
mostram baixa salinidade, 16 salinidade média e 10 alta salinidade. Em jurho/99, sdo 18

amostras com baixo teor de sais, 17 com média salinidade ¢ 5 com salinidade alta. ” >°

SABADIA et alii (2000), sobre 0s aqueros da Praia do Pacheco na Regido

Metropolitana de Fortaleza, afirmam que “A profundidade média dos pogos cadasrrados no
dominio das rochas cristalinas é de cerca de 43 metros (minima de 30 e maxima de 60 metros),
com vazdo média informada da ordem de 1500 L’h (1,5 m3/h), predominantemente revestidos em
PVC de 6 polegadas. Apresentam aguas com média de condutividade elétrica de 1.996,92 mS/cm
e valor médio de sélidos totais dissolvidos (S.T.D.) de 1.298,04 mg/L*

Acrescentam que a situagdo em Fortaleza merece atengfio especial, ao mencionarem que

“No dmbito da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), os problemas relacionados com a
contaminagdo por sais sdo ainda efetivos a nivel local. Ocorrem associados a extragdes por
baterias de pocos tubulares rasos operando em formagcdes costeiras (dunas/paleodunas), ou
através de pogos tubulares profundos dispostos ao longo da orla maritima, caoticamente operados,

no geral, e desprovidos de qualquer sistema de controle, quase sempre. Pode-se destacar como

% I “Hidrogeologia na Regido de Marco e Bela Cruz-CE” pe. 14;

*° In “ Hidrogeologia do Mumnicipio de Fortaleza-Ceara”, pg. 10,

A origem dos sais nas dguas subterrdneas dos agiiferos costeiros do municipio de Caucaia-Ceara™, pp.7-8;

31 In “Saliniza¢io dos agtiferos da Praia do Pacheco, Municipio de Caucaia, Regido Metropolitana de Fortaleza, pp 3~
6;.
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reconhecidos pontos afetados pela contaminacdo salina, a bateria de pogos da Abreuldndia
{desativada em 1984), a ponta do Iguape (Aquiraz) e alguns locais da avenida Beira Mar (César
Park Hotel; Torres de Melo Alimentos; rua Monsenhor Catdo e rua dos Tabajaras; esies wltimos

w32

de acordo com Cavalcante, 1998).

PINHEIRO, SILVA e CHUMVICHITRA (2001) em um dos poucos estudos sobre a
qualidade das aguas subterraneas do Ceara, realizaram uma pesquisa objetivando determinar qual o
valor econdmico da agua sob diferentes niveis de teor de sal e, ainda, determinar quais as variaveis
e atributos além do sal que concorrem para a formagio de seu valor. Eles testaram a hipétese de
que, na escala de preferéncia das pessoas, a agua com menor teor de sal € preferivel a de maior teor

e conseqiientemente, aguela possut maior valor para o consumidor.

Encontraram uma relagiio de quase paridade entre a quantidade consumida de agua para fins
domésticos emm /famxha, eo teor de sal presente na mesma, aﬁrmando que: ¥ % se 0 consumo de
agua das familias aumentar em 1% a quanadade de sal consunuda tambem aumentard em
0,937465%. Isto reflete o grau de salinidade das dguas dos pocos encontrados nas dreas do
sertdo cearense.” (grifo nosso) Outra importante constatagdo € com relagdo ao custo de transporte
da dgua, com as analises resultando em uma relacdo direta entre o prego da agua e o seu transporte,
de modo que, para um aumento de 1% na distdncia, hd um aumento correspondente do preco de
0,0857%. Segundo os autores, a relevancia da varidvel distncia estd relacionada com o custo de
oportumidade do tempo e conseqiientemente da renda de oportunidade, visto que as horas
empregadas na coleta e no transporte da agua, poderiam ser utilizadas na produgdo de bens e

servigos proporcionando uma renda adicional para as familias.

32 Op.citpg.2;
3 Iy “INFLUENCIA DA SALINIDADE NO VALOR ECONOMICO DA AGUA PARA USO DOMESTICO: UMA APLICACAO
DOMODELO CGCM.”, p.7,
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Eles também calcularam a taxa marginal de substituicdo (TMS) entre distancia
(deslocamento) e a quantidade de sal (caracteristica) com valor de 3,82, afirmando que “Isso
mostra que as familias preferem andar longas disténcias a procura de agua de melhor qualidade,
a beber agua com valores extremos de sal. Ou dito de outra forma: o “efeito salinidade” suplanta
o “efeito deslocamento” em aproximadamente quatro vezes. E note-se ainda que, um aumento

de 1% no teor de sal, deprecia o valor da dgua em 0,3272%.” (grifo nosso).

Finalmente, calcularam a variacio do prego da agua em fungfo do teor de sal para alguns
municipios do Ceard (Ver Tabela 2.1), verificando que “o valor da dgua em Santana do Cariri,
comunidade Latdo Baixo é um pouco mais do triplo daguele observado em Cariré, comunidade
Ararius. Considere-se ainda, que esta diferenciacdo pode ocorrer em um mesmo pumicipio € em
uma mesma comunidade como no caso do municipio de Cariré, comunidade Arirus em que o preco
variou de RS 0,21/m’, para RS 044/m’, quando o teor de sal variou de 1953Kgm’ para
0,216Kg/m’ respectivamente.” ...

) TABELA21
VARIACAO DO PRECO DA AGUA EM FUNCAO DO TEOR DE SAL

Municipios - Comunidides _ Quant, Pe Sal | Valor die Sgun

hem’

Ararius
Dist. Novo Asgis
[Santana do Acarail Pistola 0,625 031
gjo Santo Vila Feliz 0,421 035
[Frecheirinha Pvdo. Camp. Cima 0,220 0,43
K ariré Ararius 0216 0.44
[Boa Viagem Madeira Cortada 0,166 047
Parambu Sitio Agude 0,149 0.49
[Cariré Cacimbas {.086 G61
Kraca Sede Graga 0,071 0,63
[Santana do Carimi Latde de Baixo 0,032 0,69

FONTE: PNHEIRO, STLVA E CHUMVICHITRA (2001), pg.8.

PINHEIRO e SILVA (2001), em estudo objetivando verificar a concentrago das familias
segundo a quahidade da agua para uso doméstico e a sua apropriagdo, utilizaram-se do indice de
concentragdo de Gim e analise de regressdo, além da analise tabular, tendo selecionado uma
pequena amostra de apenas 375 pogos do cadastro da CPRM, alertando para possiveis viés de

seletividade.

Concluem que o consumo de agua cai dramaticamente na medida em que a salinidade
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aumenta, existindo uma forte evidéncia do maior namero de pogos nos estratos com teores de sais
mais baixos, que pode estar “correlacionado com o largo conhecimento técmico-empirico em
prospecdo de dgua subterrdnea no Estado, que acumulou experiéncias de vdrias décadas na

134

perfuragdo de pogos, reduzindo o risco de perfuracbes pouco uteis.

Os autores observam que ha um certo grau de desigualdade na distribuigio das familias
entre os pogos, sendo que 50% das familias ocupam 4,57% dos pogos com menor teor de salinidade
e apenas 1% das familias s3o abastecidas por 12,5% dos pogos com maior teor de salinidade. “Isto
é um resultado ja esperadp, ja que, nas condicdes nordestinas, a quantidade e principalmente a
qualidade da agua sdo fatores muito importantes, chegam até a ser determinantes na fixacdo do
homem no campo. O Indice de Gini calculado nesta distribuicdo foi de 0,547, com um limite
inferior de 0,538 e limite superior igual a 0,552. Pela inexisténcia de trabalhos nesta drea néo
podemos afirmar com base somente neste indice a presenga de uma forte desigualdade. No
..entanto, podemos afirmar que a maioria das familias estio concentradas em regides onde o grau.

de salinidade da dgua é menos intenso.” * (grifos nossos)

Estratificando-se o Censo da CPRM, realizado em 1999 e citado anterioriente, pode-se
verificar que dos 13.970 pogos pesquisados foram apropriadas informagdes sobre os solidos totais
dissolvidos para apenas 7.860. Deste total, apenas 1.738 (ou 22,1%) apresentavam teores mferiores
a 500 mg/l de sais, sendo que os restantes 6.122 pogos (ou 77,9%) tinham quantidade de sais em
niveis superiores aos desejados para o consumo humano. O que mais impressiona quando da
estratificagdo do cadastro é quanto ao nimero de pogos com teores superiores a 1.000mg/1 de sais,

nada menos que 3.256 (41,4%)°®. Esses nlimeros apontam para a imperiosa necessidade de

3 In “Apropriagio da 4gua subterrdnea segundo sua qualidade para uso doméstico no Ceard: uma aplicagio de medidas de

desigualdade”, pg 5,

* op.citpg.6;

36 E interessante contrastar estas conclusdes com as de CHANG (2001) quando analisa a siagio da salinidade dos pogos do
Agqtiifero Guarani: “Analisando a base de dados levantados no presente estudo,consiata-se que aproximadamente 95% das dguas
apresentam salinidade abaixo de 500 mg/1. (dgua doce). Um mimero inexpressivo de pogos (<3) apresentam valores acima de 1.000
mg/L”, In: "USO ATUAL E POTENCIAL DO AQUIFERQ GUARANI - BRASIL",pg.25. FRACALOSSI (2000) relata, também,
umn interessante contraste dos pogos de dgua de boa qualidade no cristaline da Serra de Baturité: "Na Serra de Baturité, no entanto,
todas as sedes, com excegdo de Baturité, sdo atendidas por dgua subterrdnea a partiv de pocos perfurados em rochas
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ampliagdo do ainda muito pequeno ntimero de dessalinizadores em operagio, inica possibilidade
concreta de oferta de 4gua a uma populagio que, no inicio do terceiro milénio, € abastecida com

agua de péssima qualidade.

2.2 - A Infra-estrutura de captacio de agua subterrinea existente;

Pelas informacdes disponiveis no Cadastro da CPRM’’, desde 1906 sdo perfurados pocos
no Cear4d. Na Tabela 2.2 estio representados os pogos construidos no Estado por data de
perfuracio. Observa-se que esta opgio de abastecimento nfo foi priorizada **. Mesmo na grande
seca de 1932 consta o registro da perfuracdo de 4 pogos! Apenas no final da década de 70 do
século passado (século XX), nota-se um maior crescimento na constru¢do de pogos, coincidindo
com a incidéncia da grande seca que assolou o Nordeste de 1979 a 1984, periodo em que foram

perfurados 1.270 pogos.

A grande extensio de solo cristalino proporciona oondxc;oes ideais para a construcio de
reservatorios para represarasaguasdas chuvas. Esse aspecto foi percebxdo ainda durante o reinado -
de D. Jodo VI (1818-1826), tendo se iniciado a partir dai a politica de acudagem no Nordeste.
Segundo o engenherro agronomo e pesquisador da Fundacio Joaquim Nabuco, Jodo Suassuna, em
entrevista ao jornal cearense “O Povo”, edigdo de 5/9/2002, a construgio dos grandes agudes
publicos contribuiu para o aparecimento de verdadeiros oasis. "As fazendas assumem papel de
grandiosidade, manifestado na casa do fazendeiro. Essa complexa paisagem expressa toda uma
conjuntura eco-sociologica propria do semi-arido. E a reorganizagio do espaco com produgio e

reproducdo das relagbes sociais". Dessa forma, a construgiio de grandes agudes passou a ser

cristalings... Um aspecto interessante a observar e a analisar diz respeito exatamente & qualidade da dgua desses pogos,

invariaveimente apropriada ao consumo humano, confrariande a expectativa de grande parte do Cristaline da Regido Semi-
Arida Nordestina que detém dgua com salinidade elevada” pg- g.1.(grifos nosso),

37 O Censo da CPRM, 1999, cadastrou 13.970 pogos, dos quais nfio aproprion informages quanto a data de construgdo para 6.744,
ou 48,3% do cadastro. A primema intervengiio estatal na Regifio Nordeste data de 1831, quando a Regéncia Trina antorizou a abertura
de “fomtes artesianas profindas, como forma de resolver o problema da faita d'dgua” (Citado por REBOUCAS (1998) e conforme
consta em: www.pe-azcom. brfsecas htm. Enire 1845-1846, foram perfurados em Fortaleza os trés primeiros pogos tubulares do
Brasil pela empresa Armstrong and Sons Drillers Co. do Texas (EUA), contratada pela Ceara Water Supply Co.. concessionéria do
abastecimento. Os pogos com 150m de profundidade niic foram recebidos pela contratante por ndo serem artesianos,

38 Durante a 9 Conferéncia Internacional de Captagio de Agna de Chuva, em Petrolina, Pernambuco (1998), o professor Aldo
Rebougas falou sobre Perspectivas de Uso Eficiente de Agua no Nordeste, lembrando que o problema do semi-drido brasileiro "é
mais cultural do que hidrologica",
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maneira encontrada para conviver com a seca que sempre assolou a regio. A agudagem, portanto,
tinha como fungdo primordial trocar uma agricultura dependente das chuvas por uma agricultura
intensiva, baseada na irrigacdo. Para Suassuna, porém, © represamento causou prejuizos a
elementos como solo e vegetagdo. Além disso, diz ele, "foi subtraida uma boa parte do solo aluvial,
constituindo, assim, um problema mais qualitativo do que quantitativo”. Para o pesquisador, "essa
situagdo seria minimizada se a proposta de exploracio dos grandes acudes atendesse as reais

necessidades da populagio. E isso nio aconteceu™.

O DNOCS, como ja salientado, priorizou uma politica de acumulagio de aguas superficiais
pela construgio de agudes e barragens, em detrimento da perfuragdo de pogos. Uma justificativa
plausivel para a ampla disseminagio dessa politica por todo o Nordeste pode estar na alta salinidade
dos pogos e na auséncia de uma tecnologia de dessalinizac@o disponivel a pregos competitivos. A
tecnologia de dessalinizac80 por osmose reversa somente se tornou mais acessivel no final da
-década de 80, motivo pelo que sua ampla difusdo e emprego ndo devem ter sido implementadas nos

anoes anteriores.

Nio se justifica, entretanto, a continuidade de priorizagdo dessa politica de construgdo de
grandes obras hidricas * a partir do momento em que a dessalinizagio por osmose reversa passa a
se configurar como uma real opgio para ampla utilizagio no abastecimento de pequenas
comunidades rurais. O ciclo da agudagem no Nordeste setentrional, drea mais seca da regido,
compreendendo os estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, chegou ao fim
com a construcio do Acude do Castanhfo, no Ceara. A conclusfio € do estudo de atualizagiio do
Relatorio Sintese do Projeto S3o Francisco, elaborado pela Fundac@io de Ciéncia, Aplicagdes e
Tecnologias Espaciais - FUNCATE, finalizado no més de julho de 2002.

3% A grande seca de 1958 foi preponderante para sepultar de vez a politica de agudagem priorizada pelo DNOCS. Em 1958, os agudes
estavam cheios, a energia elétrica era farta pela duplicag@io da Usina de Paulo Afonso dois anos antes em 1936 e a regifio Nordeste
possuia uma matha rodovidria, construida pelo DNOCS, trés vezes maior do que a média do Pais por quildmetro quadrado de
territério. Com toda essa infra-estrutura, a seca acabou com a agropecudria da regifio, fazendo com que a populaglio atingida
diretamente (denominada de "flagelados™) fosse atendida pelo Governo central com a criag8o das "frentes de trabalho”. Durante a
seca Antonio Callado cimhou a expressfo "inddstria da seca”, para caracterizar a velha filosofia da acumulagSio de dgua que,
isoladamente, é incapaz de resolver o problema;
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De acordo com o trabatho da FUNCATE, instituicio pertencente ao INPE/Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, a partir de agora so sera possivel construir os agudes de Serra Negra do Norte
e Oiticica, no Seridd Potiguar, e o agude Figueredo, na Bacia do Jaguaribe, no Ceara. "Qualquer
tentativa de construgdo, além dessas, seriam inviaveis", afirmou Jodo Cézar PIEROBON,
coordenador da mstituigio ao jornal “O Povo” de Fortaleza, edig3o de 5/9/2002. A inviabilidade da
construgdo de novos acudes se dana, declara, em virtude da auséncia de condigdes técnicas para
essas obras. "Novos agudes nessa regido prejudicariam o fluxo dos rios e o volume de evaporagdo
da agua nos reservatorios seria maior do que a agua regularizada, ou seja, ndo ha vantagens na

construgdo das obras", diz o coordenador da FUNCATE.

A conclusgo do Relatorio, segundo PIEROBON, reforca a necessidade da transposigdo de
aguas do Rio S3o Francisco, sob pena de no maximo em 2010 a regido do semi-arido nordestino vir
a sofrer um colapso total de agna. Para ele, o problema da regido que cobre os quatro estados € que
ha um-ciclo irregular de-chuvas-e ndo-existem rios perenes. "Levar-dgua pard ¢ semi-a1ido’

nordestino, diante disso, torna-se inexoravel”, diz.

O estudo mostra ainda a limitagdo dos lengois subterraneos de aguas abundantes na regifo.
Foram detectados trés grandes conjuntos de lengdis no Nordeste setentrional, que sdo as bacias
sedimentares litordneas do Ceard e¢ do Rio Grande do Norte, Carin cearense e sertio
pernambucano. "Na regido do Cristalino, area mais carente de recursos hidricos, os lengdis sdo
pobres em agua, normalmente salgada”, ressalta PIEROBON. Apesar da limitagdo das aguas
subterraneas - sdo fosseis que levam milénios para se renovar - correspondendo a 2% da agua do
semi-arido, o pesquisador conclui que se constitui em uma fonte importante, que ndo pode ser
abandonada. O problema porém, declara, € que por causa da mexperiéncia na exploragdo de aguas
subterrineas em grande quantidades no Brasil, os custos ainda ndio s&o bem definidos. "Diante
disso, o estudo recomenda que o seu uso fique para o futuro como reservas estratégicas de agua

para o Nordeste".
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Sabe-se, todavia, que a agua captada por pogos tem um custo inferior a dos sistemas de
acumulag@o superficial. FERREIRA NETO et alu (2000} assinalam que 0« o custo do metro
citbico d’agua do pogo é apenas 11% em relagdo ao do acude. Além do mais, o pogo apresenta as
seguintes vantagens: oferia d’dgua permanente, independentemente de haver inverno; dgua sem
maiores riscos de poluicéo/contaminagdo; maior volume de oferta; garamtia de 100%; menor
custo de tratamento, quando for o caso; economia com tratamento de doencas causadas por

veiculacdo hidrica; e preservagdo das caracteristicas ambientais, sem necessidade de uso de

maiores dareas”. (grifo nosso)

i TABELA 2.2
_________ CEARA-POCOSNOESTADO PORANO DE CONSTRUCAO ____________
Ano de  Quantidude Profundidade Vario Familiax
Construcio de Pocos Mcédia (m) Média (I'h) Beneficiadas
6744 55,8 127083 200521
1906 1 60,0 30
1918 2 38,5 270
1920 1 520 300
1922 1 36,0 8
1928 1 50,0
1930 2 325
1932 4 56,0 150
1934 i 34.0
1936 5 563 3t
1937 3
1938 1 4
1939 1 320
1940 4 40.7 36
1941 3 36,0 5
1942 3 42,0 110
1543 7 47.5 4
1544 1 70,0
1946 2 42.5
1948 3 350 i8
1949 i 30,0
1950 9 390 12
1951 3 383 223
1952 2 67,0
1953 4 352 20
1934 1 40,0 10
1935 3 66,0 48
1956 4 69.8 30
1957 2 585 1

* In *“Recursos Hidricos Sublerrneos em Penaforte-CE — Ums solugo para o sbastecimento de dgua”, pe.1;
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Ano de  Quantidade Profundidade ' s Familias

Construcio de Pocos : Média (m) Média (/h) - Beneficiadas
i938
1959 |
1960 33 54.4 1478
1961 3 68,7
1962 18 58.2 566
1963 8 58,3 9835
1964 20 67.5 5.000,0 316
1963 18 501 1047
1966 25 53,5 59500 1021
1967 19 57.5 1758
1968 36 55,9 6.000,0 2061
1969 24 63,7 664
197G 121 60,5 4638
1971 23 62,6 270
1972 70 375 3185
1973 47 61,2 1845
1974 45 66,0 570000 1097
1975 58 65,1 64.200,0 2538
1976 68 64.1 21.400,0 2270
1977 50 69,9 1810
1978 141 sl 176000 3B
o7 h S 3085
1980 195 68,8 6133
1981 126 68,4 1113333 2840
1982 328 61.6 3.1250 9620
1983 367 57.5 26.068.5 12798
1984 181 666 4564
1985 178 55,9 198000 2839
1986 261 61,7 29.182.0 11046
1987 97 61,5 25.700,0 2541
1983 278 35.8 32.755,0 13181
1989 102 550 2.8000 4434
1990 229 56,2 59.800,0 7610
1991 202 554 11538
1992 332 51,1 19.642.9 8716
1993 481 4738 10.000,0 17207
1994 433 58.1 46.083.3 16023
1995 269 64,1 33.420,0 7257
1996 309 58,4 6.0215 12431
1997 408 59.2 33938 15310
1998 1395 60,3 204938 28880
1999 57 63,2 2.747.1

FONTE: CPRM NOV-1999
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REBOUCAS (2001), conclui que * "os custos de producdo da dgua liberada na boca dos
pogos sdo entre cinco e dez vezes mais baratos do que a alternativa de captagdo, aducdo e
tratamento das dguas dos rios. Regra geral, os custos de constru¢do dos pocos — perfuracio e
bombas — equivalem aos da adutora da alternativa de utilizagdo do rio."(grifo nosso). O autor
observa, com muita propriedade que cidades com populago de até 10 mil habitantes, situadas nos
cerca de 4 milhdes de km? de rochas cristalinas podem ser abastecidas por dois ou trés pogos
tubulares, cujas capacidades especificas variam entre 1 e S m*h.m. Ressalta o autor que 93% dos
municipios brasiletros tém populag@o inferior a 20 mul habitantes e poderiam ser totalmente
abastecidas por agua subterrinea, enquanto que nas cidades maiores as aguas subterraneas ja se®
"constituem recurso amplamente utilizado pelas industrias, hotéis, hospitais e condominios de alto
nivel, como forma de evitar os prejuizos engendrados pelas freqiientes faltas de agua do servigo
publico ¢ como solucdo econémica de abastecimento, @ medida que os investimentos realizados

1n0Ss0).

Jodio Metello de Mattos, consultor do CTHidro ¢ especialista em dessalinizacio, disse a
Ageéncia Brasil “acreditar que um sistema de transformacio de dgua salgada ou salobra em potavel,
para obter resultados satisfatorios, precisa considerar além das questdes econdmicas, as
informacgdes que a propria natureza fornece. Para ele, ndo € mais racional continuar investindo em
grandes barragens. A intensa insolagdo e os ventos constantes provocam uma perda de cerca de
30% da vazdo dos agudes, segundo Mattos. "O crescente aumento da temperatura terrestre, em
funcido do efeito estufa, s6 tende a aumentar ¢ problema”, acrescenta. De acordo com o especialista,
a agua das barragens deveria ser destinada a agricultura ¢ aos municipios menores, onde a

dessalinizacio ndo € a solucio mais viavel.

A opgdo pelo abastecimento por agua subterrdnea ndo foi priorizada até os dias de hoje

muito provavelmente pela relagio incestuosa entre a classe politica regional, a burocracia estatal

“ In " Estratégias para se beber 4gua mpa”, pg6;
* op.citpg.6;
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encastelada no DNOCS e as empreiteiras. Nas grandes obras estd implicito 0 mecanismo de
privatiza¢fo dos recursos plblicos pelas grandes empreiteiras em conluio com uma classe politica
tradicionalmente descompromissada com um eleitor rural que, analfabeto **, em um processo
perverso e centenario de dominagio, ainda ndo teve o resgate de sua cidadania pelo voto consciente
e democratico, ficando a mercé das intervengdes governamentais e do clientelismo politico nos

periodos de estiagens.

As obras nas areas de recursos hidricos e irmigacdo, rodovias e transmissio de energia
apresentaram os maiores indices de irregularidades graves, segundo o Trbunal de Contas da
Unigo®*. Os oOrgdos campedes na producio de problemas sio Furnas Centrais Elétricas, o
Departamente Nacional de Obras contra a Seca (DNOCS), o Ministério da Integracio
Nacional, o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), o Fundo Penitenciario
Nacional e a Secretaria Especial do Desenvolvimento Urbano.

paralisadas ap6s o Ministério Puiblico Federal acusar supostas irregularidades nos editais. Ao todo,
sdo R$ 13,4 milhdes destinados a obras de infra-estrutura hidrica (passagens molhadas) em 13
municipios."O nome das empresas habilitadas seria divulgado na proxima segunda-feira, dia 15.
Mas a rapidez da licitagdo, redlizada em plena campamha eleitoral, chamou a atencdo da
Procuradoria. A lei federal que trata de contratos publicos diz que obras com valor superior a R$
1,5 milhes devem ser licitadas por meio de concorréncia - processo mais exigente e, por isso,
demorado. Uma concorréncia publica pode ser disputada por empresas de todo o Pais e leva, no
minimo, 30 dias para ser concluida No entendimento do Ministério Publico, por emvolver o

montante de RS 13,4 milhes, as obras do Dnocs teriam de ser licitadas por concorréncia. Mas o

3 Conforme consta em: http:/fwww.sectec. go.gov. br/noticias/outubro/22-06 him

44 A taxa de analfabetismo no Ceard, das pessoas de 15 anos ou mais, variou de 34,5% em 1992 para 27.8% em 1999, A vaniacio
(19,42%) coloca o Estado no 4° Jugar do Nordeste (18,65%), com uma taxa menor que a média nacional (22,67%) no periodo. O
IBGE ainda fornece nitmeros preocupantes para o Ceard na drea de educago. A taxa de analfabetismo entre 25 pessoas de 15 anos ou
mats € de 29,6%, configurando-se no 3° pior indice do Brasil. Na zona rural, esta taxa eleva-se para 48 9%. Isso stgnifica que qnase a
metade da populacio rural do Estado maior de 15 anos € analfabeta. O analfabetismo funcional - até quatro anos de estudo ~ na
faixa etaria de 15 anos ou mais € de 48,5%, sendo a 4° pior do Brasil;

* Conforme consta em http-//www.estado_estadao.com brieditorias/200 1409/23/pol014.htmi (acesso: julho 2002);
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drgdio optou por fracionar o preco, criando 13 licitacbes, uma para cada obra. Com valores mais
baixos, os contratos poderiam ser licitados por tomada de prego - tipo de licitacdo que inclui

apenas empresas do Estado e leva, em média, 15 dias para ser concluida™.

Um fato comprobatorio da falta de prioridade na utilizacdo da agua subterrdnea
dessalinizada como solu¢io para o abastecimento de agua ¢ a ata de uma reumio do PROGRAMA
DE CONVIVIO COM A SECA E INCLUSAC SOCIAL, realizada em 27/05/01, com vérias
instituigBes federais®” comparecendo burocraticamente. Dentre as “importantes” medidas adotadas
nota-se a transferéncia demagogica do gabinete do ministro Jungman para a sede da SUDENE em
Recife ¢ a marcacdo de uma série de outras reunides, inclusive com o Presidente da Republica. As
providéncias na area dos recursos hidricos limitaram-se a priorizar programa de cisternas e
modulos estratégicos de obras, a construgdo de 30 adutoras e perfuragio de pogos. Como agdes
emergenciais, de carater imediato, a distribuicio de dgua via carro-pipa, realizada pelo Comando

Militar do Exército do Nordeste ¢ cesta basica, com controle social.

As politicas publicas para as aguas subterraneas limitaram-se, pois, desde o Impéric, na
perfuragdo de pogos. Diversos autores pesquisados estimam entre 30 a 35% o porcentual de pogos
abandonados ou paralisados em toda a regido Nordeste. No Ceara, conforme foi visto anteriormente
na Tabela 1.3, existiam, em 1998, 3.954 pocos paralisados ou abandonados, correspondendo a

58,1% do total de pogos cadastrados. Um amplo programa de recuperagéo desses pogos deveria ser

46 Conforme consta da edicBo do jomal cearense "0 Povo", edicdo de 12 de julho de 2002, A licitagdo foi suspensa também por
pressdo polifica do ex-governador Tasso Jereissati, conforme consta da edigiio de 28.07.2002 do mesmo periddico (Cohma
"Politica™y: "Tasso Jereissati tem razdo. E criminosa a destinagdo de RS 25 milhBes {ou RS 800 mil come diz o senador Sérgio
Machado) para que 0 Dnocs construa as iais passagens molhadas. Tem cheire de corrupgdo no ar. Na semema passada, Beni Veras
(PSDB) ja chamava a atencdo para o caso. O governador chegou a dizer que essas "passagens” séio obras cujas todas as fases de
construgdo sdo controladas pelo deputodo que apresentou a emenda ao Orgamento. Um técnico do Dnocs disse @ Coluna que o
érgdo costuma "interagir” com o parlamentar na hora de executar a obra. ‘E preciso compreender gue o corpo técnico do Dnocs vé
nesses deputados os maiores defensores do drgdo. Isso acaba cricmdo privilégios ', disse owtra fonte. Pronto, configura-se af uma das
tragédias do Fais.”;

47 Orgdos ¢ instituicdes federaiss MDA; INCRA; Defesa Civil /Mi; Secretaria  de Infra-Fstrutura Hidrica/Mi, Assessoria
Especial/Mi; Fund Joaquim Nabuco; DNPM/MME; SUDENE/ME; Sec. de Produgio Rural e Ref. Agraria/PE; Banco do Nordeste:
CODEVASFME: IBAMAMMA, Correios, CEF; Exército Brasileiro; FUNASA/M.S; Banco do Brasil, EMBRAPA/MAA: Policia
Federal, DNOCS/Mi. conforme: www.convivio.gov. b/ Arquivos/Govemo _Federal doc (acesso em 16/06/2002),
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implementado, antes da perfuragdo de novos pogos, conjuntamente com a implantagio de

dessalinizadores.

PACHECO (2000) classificou, com base no Censo da CPRM, os pogos no cristalino e no
sedimento, por situacdo (ativos ou paralisados) € por Bacia Hidrogréfica do Estado. Os resultados
estdo exibidos nas Tabelas 2.3. e 2.4. As Bacias Hidrograficas do Estado podem ser visualizadas na
Figura2.2.

Estratificando-se o cadastro da CPRM por municipio, nota-se uma concentracio de pogos
nas zonas dos aqiiferos costeiros € na Regido do Cariri. Nos municipios de Caucaia, Aquiraz e
Eusébio, por exemplo, na Regido Metropolitana de Fortaleza, foram perfurados 656, 482 e 379
pogos, respectivamente, sendo os dois primeiros os mais bem dotados do Estado neste tipo de

equipamento para captag@o de dgua subterrdnea. O municipio de Juazeiro do Norte, na Regido do

seis primeiros municipios, com 398 pogos perfurados.

Atentos para este detalhe, LEITE ¢ MOBUS (2000) *, em interessante estudo, calcularam
as densidades de pogos por km? para todos os municipios do Estado, exceto Fortaleza, que nfo foi
pesquisado pela CPRM. A densidade média calculada foi1 de 0,068 pocgos/km? considerados os
pogos passiveis de uso (ndo instalados e desativados) para o ano de 1998, Quando classificam os
municipios na razdo direta das densidades pode-se verificar que entre os 10 * que apresentaram as
maiores densidades, seis pertencem a Regido Metropolitana de Fortaleza e um & Regido do Cariri

(Juazeiro do Norte).

“ in "Analise da Densidade de Pogos Tubulares no Estado do Cears- 1991-1998";

49 Os municipios que apresentzram os maiores valores foram: Eusébio (5,12 pogos/Km?), Maracanat (1,22 pogos/Kan®), Aratuba
(1,02 pogos/Km?), Aquiraz (1,02 pocos/Km?), Horizonte (0,87 pogos/Km?), Juazeiro do Norte (0,76 pocowKm?), Pacajus (0,52
pocos/Knr®), Caucaia (0,43 poposKin?), Barreira (0,39 pogov/Km?) e Haitinga (0,39 pogos/Km?),
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Concluem os autores: *° "Verifica-se, portanto, que apesar de campanhas de perfuracies de
pogos ocorridas no periodo (1991 — 1998), incrementando a quantidade de obras existentes, a
relacdo pogo em uso e drea ndo sofreu aumento significativo. Este fato, relacionado aos resultados
obtidos quando considerados os pogos passiveis de uso (ndo instalados e desativados) comprova
que grande parte das obras construidas encontram-se, na verdade, abandonadas ou ndo

utilizadas.”

Conforme LEITE e MOBUS (2000) *, entre 1991 e 1998 houve no Estado do Ceara um acréscimo
no potencial instalado de agua subterrdnea (estimado). “Se fossem aproveitados em 1998, os pocos
desativados e ndo instalados, o incremento seria da ordem de 9900 m’’h para o Estado e o
percentual da populacio total passivel de atendimento naquela data, nos 183 municipios, apenas
com dgua subterrinea, seria de cerca de 113%... Verifica-se, portanto, que houve no Estado do
Ceard, um acréscimo no potencial instalado de dgua subterrdnea (estimado), entretanio, em
...maiores. proporcées. crescen .a quantidade. de. pogos sem. manutengdo e ndo. instalados. E
aconselhavel, nesse contexto, que fossem incluidos nos fregiientes programas de combate as
secas, nos quais se incluem perfuracdes de pocos tubulares para pequenas comunidades, acoes

de aproveitamento e recuperacdo de obras existentes. ” (grifo nosso).

PACHECO (2000), sob a hipdtese de utilizagdo plena de toda a infra-estrutura disponivel,
estimou uma disponibilidade de 4gua subterrinea de 497,8 hm*¥/ano. Assinala o autor % que “O
Ceard dispbe de 190,2 hm’/ano de dgua subterrdnea, levando-se em conta a disponibilidade
explorada, calculadn nesta pesquisa como sendo a vazdo de todos os pogos atualmente em uso,
condicionados a um bombeamento de 12 horas/dia. Dos 190.2 hm’/ano, 76,8% se originam da
base sedimentar e 23,2% do substrato cristalino, sendo que, desse total, 73,5% estfio concentrados
nas bacias do Salgado e Metropolitana. Considerando-se ainda a disponibilidade explorada (190,2

*%in op.cit. pg.16;
1 op.cit. pg 21;
%2 In “Avaliagiio dos Custos de Agua Subterrinea ¢ de Reuso de Efluentes no Estado do Ceard™, pg98:
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hmt'/ano) a bacia do Médio Jaguaribe apresentou o menor potencial hidrico subterrdneo, com

apenas 0,5% do total.”

TABELA 2.3
POCOS EM USO, DESATIVADOS, NAO-INSTALADOS E ABANDONADOS NO CRISTALINO
e - POCOS
BACIAS HIDROGRAFICAS by () DESATIVADOS NIO-INSTALADOS ABANDONADOS TOTAL
ACARAU 222
SALGADO 125 85 48 83 341
BANABUIU 334 253 85 213 885
COREAU 146 48 61 49 304
LITORAL 62 62 54 47 225
METROPOLITANA 1.513 416 261 216 2406
ALTO JAGUARIBE 254 19 130 145 720
MEDIO JAGUARIBE 139 85 38 108 370
BAIXO JAGUARIBE 177 79 50 59 365
PARNAIBA 306 115 91 107 619
CURU 271 150 65 69 555
JAGUARIBE 1.029 693 351 608 2.681
CEARA 3.883 1.706 1.634 1.269 7.892

FONTE: PACHECO (2000)

POCOS EM USO, DESATIVADOS, NAO-INSTALADOS E ABANDONADOS NO SEDIMENTO

POCOS

BACIAS

A e e e NAO- - . ) TOTAL
HIDROGRAFICAS  EMUSO . DESATIVADOS | iy o ABANDONADOS _
ACARAU 227
SALGADO 797 96 83 140 1.116
BANABUIU - - - - -
COREAU 103 53 38 28 222
LITORAL 132 30 55 20 237
METROPOLITANA 3.265 99 39 48 3.451
ALTO JAGUARIBE 144 39 2 29 214
MEDIO JAGUARIBE - - - . -
BAIXO JAGUARIBE 278 76 41 51 446
PARNAIBA 179 53 56 14 302
CURU 37 9 10 8 64
JAGUARIBE 1.219 211 126 220 1.776
CEARA 5.162 511 377 358 6.408

FONTE: PACHECO (2600)
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FIGURA 2.2 — CEARA - BACIAS HIDROGRAFICAS
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Ha, portanto, d4gua subterrdnea em quantidade para abastecimento, mas ndo com a qualidade
desejavel. Pretende-se, apresentar, mais adiante, no Capitulo 5, um modelo de gestdo de recursos
hidricos subterrineo do Estado do Ceara, para oferta de agua de boa qualidade para a populagio,
através do uso intensivo de dessalinizadores, com o dimensionamento do nimero de equipamentos

necessarios, adequados as caracteristicas de pequena vazéo dos pogos existentes.

A utilizagdo intensiva deste tipo de equipamento ainda ndo foir priorizada, apesar de
resultados promissores obtidos. NEGRAOQ e alii (2000)  chegaram as seguintes conclusdes:
“Considerando-se os resultados preliminares desta Diretriz de rede de monitoramento de pocos
para o semi-drido, pode-se observar que: 1) o advento da instalacGo de uma grande quantidade de
dessalinizadores em pocos no nordeste possibilita, com eficiéncia, o acompanhamento da vazdo de
explotacdo e qualidade da dgua subterrdnea em pocos do cristalino; 2) o bombeamento continuo
também permite medidas regulares de rebaixamento (nivel dindmico), possibilitando o
planejamento da explotacdo racional e sustentada de aqiiiferos fissurais, com o objetivo de evitar a

exaustdo de pogos.”

A construcio de sistemas de abastecimento de agua para pequenas comunidades rurais
poderia ter como fonte de abastecimento, além dos pogos, as barragens subterrdneas e as cisternas
rurais. Estas Gltimas, segundo SUASSUNA (1998), ** “talvez sejam os reservatdrios hidricos mais
importantes no Semi-arido, fendo em vista a sua capacidade de acumular dgua de excelente
qualidade - as dguas das cisternas ndio tém contato direfo com outros ambientes que possam
mineraliza-las ou contaming-las - bem como a fungdo reguladora de estoques para o consumo das
Jamilias durante todo ano. Centros de pesquisa, organizacbes ndo governamenidais e governos
estaduais 1ém orientado o homem do campo no sentido de construir cisternas com fécnicas
modernas e baratas e de proporcionar uma melhor forma de manejo de suas aguas. Estima-se que
uma cisterna de 12000 litros seja suficiente para abastecer uma familia de 5 pessoas durante os

meses sem chuvas no Semi-drido, considerando o consumo didrio de 10 litros por pessoa, durante

* I “Monitoramento em Rede de pogos Equipados com Dessalimizadores no Semi-Arido do Estado da Bahia: Resultados
Preliminares”, pg.15;
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& meses.”. A importincia das cisternas caseiras, que a Caritas Brasileira vem desenvolvendo junto

as familias rurais no semi-arido, teve uso bastante acentuado a partir da seca de 1998.

Quanto as barragens subterrdneas, apesar das suas limitagdes de emprego apenas em
deposito aluvial arenoso™, pode ser um outro importante elemento na formagio de uma infra-
estrutura hidrica para suprimento as pequenas comunidades rurais, conforme propugna COSTA
(1997Y°. “Se a dgua que percola diariamente pelos depositos aluviais fosse comtida, o
aproveilamento por pocos ou cacimbas seria perene, desde que ndo ocorresse estiagem
prolongada ou seca naquele ano. A maneira de conter as dguas subterrdneas que percolam nos
depositos aluviais dos rios é a construgdo de uma barragem subterrdnea...A finalidade desse
armazenamento € principalmente o abastecimento humano e a dessedentacdo de animais, podendo
atender ainda a irrigagdo de pequenas dreas tanto por bombeamento quanto por sub-irrigacdo,
isto é, pela captacdo da dgua pelas raizes da planta, uma vez que o nivel da dgua se torna

elevado.” e

Um interessante programa de captacio de agua subterrinea esta sendo empregado no
Estado pela Prefertura Municipal de Quixeramobim. Trata-se do Projeto Pingo D'agua, iniciado em
julho de 1998, com o apoio técnico da Universidade Estadual do Ceara - UECE e das institui¢des
francesas, Ecole Nationale d'Ingénieurs des Techniques de I'Horticulture et du Paysage - ENITHP e
Université Francois Rabelais - UFR. O seu principal objetivo é a busca de dgua subterrinea nas
4reas de aluvides as margens dos rios e riachos temporarios, ° através da perfuragio manual de
pogos tubulares rasos. Com a perfuracdo dos pogos tubulares, foi solucionado definitivamente o
problema da falta d'agua das comunidades existentes &s margens dos rios e riachos, proporcionando

a construcio e instalacdo de sistemas de abastecimento d'a ara a populacio.
¢ G agua p populag

*# in op.citpg2;

55 Qs diferentes tipos de agitiferos enconfrados podem ser enquadrados em trés categorias principais: agitifero poroso (sedimentos),
~Aquifero fissural (embasamento cristalino) e Aqnifero carstico (rochas carbonatadas), _

56 In “BARRAGENS SUBTERRANEAS - UMA INTERVENCAO DE BAIXO CUSTO PARA A REGIAO SEMI-
ARIDA NORDESTINA™ pg.3;

37 Ao longo dos 1ios existe a ocorrénoia de superficies planas nas quais € depositado matenal sedimentar aga granulometria é
bastante variavel, compreendendo argilas, arelas variadas e cascalhos, formando as manchas aluvionares. Sdo depositos de materjal
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O sucesso do Projeto Pingo D'agua em perfurar pogos com vazdes entre 5.000 e 92.000 V/h
*% a qualidade do solo e a disponibilidade de 300 dias sol/ano, possibilitou a Prefeitura Municipal
de Quixeramobim, implantar pequenos projetos de fruticultura irrigada direcionados para a
agricultura familiar, gerando emprego ¢ renda no campo. Estio sendo obtidos excelentes resultados
com as culturas de mamo, meldo, banana, maracuja, goiaba e tomate, ultrapassando a média da
produtividade das grandes empresas. O Projeto Pingo D'agua consiste em uma parceria entre o
Banco do Nordeste e a Prefeitura. O banco financia os projetos de escavacio dos pogos, aquisi¢do
dos conjuntos de irrigagdo e plantios de frutas e verduras. Também ¢ incluido em cada projeto, uma

unidade de compostagem que visa a produgio de adubo natural para a methoria das plantas.

Face a0 sucesso do Programa, o Governo do Estado resolveu amplia-lo com a implantagio
do Programa Pog¢os do Sert@io. Para 2002 ¢é esperado o atendimento de 5 mil familias, de 101

municipios cearenses com agua para beber e produzir. O programa faz parte do Projeto Caminhos

~-de-Israelque-visa -0 aproveitamento- das -aguas- subterrineas-dos- aluvides -do-Ceara, para- 0

abastecimento humano, amimal e o desenvolvimento da agricultura irrigada. Com o objetivo de
fazer o aproveitamento de fontes hidricas subterrdneas 2 um baixo custo, o Programa Pogos do
Sertao também oferece suporte as agdes do Projeto Caminhos de Israel nos municipios em que esta
sendo implantado. O programa € uma parceria do Governo do Estado com as prefeituras dos
municipios para a perfuracio de 5 mil pogos tubulares rasos em areas de aluvides. Ao final de

2001, foram perfurados 250 pogos.

Analisando-se mais detidamente o acervo de pogos do Estado, pode-se observar que a
profundidade dos pocos no meio cristalino oscila mutto, predominando o intervalo de 41,0 a 68,0

metros, com média de 56,0 metros. Estratificando-se o cadastro da CPRM por tipo de aquifero,

ndo consolidado, com uma espessura varidvel € que, de um modo geral, e pequena, mas que constituemn uma das principais fontes de
abastecimento de 4gua, tanto para uso domestico, parz o gado e também para o plantio.

58 Segundo FRACALASSI (2000), in op.cit.pg.10:"Ne Cristaline, a vazdo é funcdo wnicamente das caracteristicas de cada zona
fratuwrada e cada uma delas tem caracteristicas distintas relativamente & produtividade de dgua e, por isto, o pardmetro
profindidade do poco ndo exerce influéneia direta na vazdo do pogo.”;
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nota-se que a maior parte dos pocos foi perfurada em agiiferos fissurais (8.739) ¢ sedimentares

{4.080). Na Tabela 2.5 estdo resumidas estas observagdes.

A produtividade do meio hidrogeologico fissural é, normalmente, fraca comparativamente
ao meio sedimentar ¢, no Ceard, as vazdes encontradas normalmente situam-se abaixo de 5,0 m’/h,
com destaque para o intervalode 1,5a 2.5 m’/h > Em termos de profundidade de entrada de agua,
os levantamentos estatisticos mostram que mais de 90% delas, ou seja, da ocorréncia de fraturas

abertas e interconectadas a zonas de recarga, situam-se predominantemente entre 20,0 e 400

metros e que apenas 10% estéio entre 50 e 60 metros.

’ TABELA 2.5 B
CEARA - POCOS NO ESTADO POR AQUIFERO
\QUIFERO QUANTIDADE  PROFUNDIDADE VAZAO FAMILIAS
) DE POCOS MEDIA (M) MEDIA (L/H) BENEFICIADAS
ALUVIONAR 778 2 33349
CARSTICO T 519 2730
FISSURAL 8739 374 2.013,5 264992
| SEDIMENTAR 4080 69,2 18.584.6 130859
FONTE: CPRM (1998)

2.3 - Caracterizaciio da populaggo passivel de ser suprida por agua subterrinea;

Segundo o Banco Mundial (2000), * usando-se a linha de pobreza de RS 65,00 per capita a
porcentagem de pobres no Ceara € de 49% em comparagio com 23% no Brasil e 3% na Regido
Metropolitana de S3o Paulo. As taxas de pobreza s§o menores no municipio de Fortaleza (20%), na
penferia da Regifio Metropolitana de Fortaleza - RMF (42%), nas cidades medias {48%), nas
pequenas cidades (51%) e, finalmente, nas areas rurais onde atinge o absurdo indice de 77%! 56%
de todos os pobres vivem na zona rural, 17% deles em pequenas cidades com menos de 20.000

habitantes, 10% em cidades de médio e grande porte e 19% na Regido Metropolitana de Fortaleza.

39 Conclusdes tendo como base o Cadastro da CPRM, jé mencionado ¢ CAVALCANTE e TAJRA (1997), op.cit. pg 6;
60 " Brazil, Poverty Reduction, Growth and Fiscal Stability in the State of Ceara®;
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Conclui o Relatorio do BIRD que, " Clearly, poverty in Ceara remains a rural phenomenon” %

{grifo nosso).

Conforme IBGE (2002), o Ceara com 7.430 661 habitantes no ano 2000, sétimo Estado rem
numero de habitantes, tem 4,1 milhdes de pobres, a quarta pior colocagdo no Brasil, em termos
absolutos. Fortaleza ocupa a primeira colocaggo em termos de ma distribuicdo de renda e € a
terceira cidade mais favelizada do Brasil (ver Figura 2.3)%*. Confrontando-se os dados censitarios,
a populagdo rural do Ceara cresceu de 2,03 milhSes de habitantes em 1950, atingiu o méaximo de
2,58 milhdes em 1970, caiu para 2.203.713 habitantes em 1991 (dos quais 98,69% viviam na area

semi-arida do Estado) e para 2.115.343 em 2000.

Ao se comparar a percentagem de pobres existentes na zona rural do Estado em 1980 e em

1991 segundo uma linha de pobreza de 0,25 salarios-minimos ® (ver Tabela 2.6), nota-se que a

considerar que a populagio classificada como pobre cresceu, apesar do decréscimo verificado para

a populagio rural total.

ol op.cit.pg 35. Para 0 BIRD o desenvolvimento do Estado continuard restringido pela baixa produtividade e nivel educacionad da
populaciio, pelo denominado custo Brasil que mbe os investimentos e por * a large share of the population located in the backward
and stagrant Sertao, where limited access to water is a major limitation” pg49,

62 SILVEIRA et alii {2002) em "INSUFICIENCIA ALIMENTAR NAS GRANDES REGIOES URBANAS BRASILEIRAS"
afirmam, pg.10 " gue as estimativas de insuficiéncia caldrica mostram que, em todas regides metropolitanas, exceto Curitiba, ocorre
insuficiéncia de dispombilidade calérica na faixa de renda de até dois saldrios minimos. Fortaleza, Recife, Salvador e,
surpreendentemente, Séo Paulo e Rio de Janeiro apresentam déficit caldrico na faixa de renda de dois a trés saldrios mirimos.
Fortaleza, Recife, Salvador e, marginalmente, Beléem e Sdo Paulo apresentam familias com insuficiéncia de gasto alimentar em
estratos de renda superior a dois saldrios minimos.”

% A linha de pobreza considerada foi & de 0,25 salério minimo (SM), pois supostarnente wm saldrio deveria ser suficiente para 2
aquisicao de bens que garantissem a sobrevivéncia de uma familia com um nimero médio de 4 pessoas. Pode-se justificar esse corte
especialmente 1o case da populacio rural, j4 que o valor nitidamente reduzide de um salirio minimo pode ser compensado, no
campo, por rendas e produgdes alternativas que nfio sio representadas por valores transacionais de mercado
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TABELA 2.6
CEARA -NUMERO DE POBRES NA AREA RURAL — LINHA DE POBREZA = 0,25 SM 1980 E 1991

1o g
PESNORAN N PENSEIAN
WM BA
LINTLA D

PESSOIASNA S POBRES MA
WREAVRDRAL ARFARURAL

Ceara 2.530.5302 1.604.382 926.120 0,63 2203.713 1.606.077 597.637 0.73
Brasill 39.584.012 14.336.099 25.227913 036 35.712.880 18.756.494 16.956.386 0,53

FONTE: CENSO DEMOGRAFICO 1980 E 1991.

Estratificando-se a populagdo rural do Estado por faixa de familias, verifica-se ( ver Tabela
2.7) que ha 3.960 comunidades com menos de 40 familias, 451 entre 40 e 50 familias, 1.180 entre
50 e 250 familias e 160 comunidades com mais de 250 familias, em um total de 5.571

comunidades. No Grafico 2.1 estas informagdes podem ser visualizadas.

TABELA 2.7
CEARA — ESTRATIFICACAQ DA POPULACAO RURAL POR FAIXA DE FAMILIAS E NUMERO
DE COMUNIDADES - 2000
FAINA DE FAMILIAS QUANTIDADE DE COMUNIDADES

FONTE: FRACALOSSI (2062)
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Habita, portanto, 0 meio rural a maioria dos cearenses indigentes e pobres ¢ € onde se
encontram os mais baixos nivets de educacio, saide, emprego e de aporte de infra-estrutura basica,
enfim os piores niveis de qualidade de vida no Ceara. E, sem duvida, o principal problema do
Estado, sendo estratégica uma mudanca na concepgio das politicas publicas para o meio rural
objettvando reter 0 homem no campo, mesmo as custas da diminuigo de énfase em outros projetos
e setores, evitando-se ou diminuindo a migragdo para as cidades de porte médio e para a RMF.
Trata-se de mudar a estratégia de planejamento do Estado, incorporando a nocio de

desenvolvimento social, com sustentabilidade.

A questdo sobre o que leva uma expressiva parcela da forga de trabalho permanega no
campo (além do apego a terra, a faita de opgles para migrar - causados pelo alto desemprego nas
grandes cidades do Sudeste - a mecanizagdo da lavoura no Centro-Oeste e a violéncia em

Fortaleza), parece ser, também, a renda auferida pelos mais velhos. BELTRAO et alii (2000) *

constataram a importadncia da participagio dos 1dosos na renda familiar da populagio rural,
concluindo que “em 1988, verifica-se que os grupos abaixo do percentil 60 teriam sua renda per
capita diminuida com a exclusdio dos idosos, com uma reducdo média de cerca de 6%. Ja em 1996,
o impacto e o numero de familias atingidas negativamente seriam muito maioves: as familias
abaixo do percentil 80 sofreriam redugdio na renda familiar com a exclusdo dos idosos, com um
impacto da ordem de 13%. Isso demonstra, mais uma vez, a crescente importincia econdmica do
idoso no grupo familiar de baixa renda, fruto ndo so dos processos de envelhecimento
demogrdfico mas também das melhorias nas condi¢des de elegibilidade e valor dos beneficios.”

(grifo nosso).

DUARTE (2002), relata os resultados de uma pesquisa realizada entre os alistados na

63 «

grande seca de 1998, concluindo que * “..no entanto, 74% dos entrevistados afirmaram que n3o

abandonariam as suas terras mesmo que tivessem outro lugar para onde ir. N&o cabem neste

* In “A POPULACAO RURAL E A PREVIDENCIA SOCIAL NO BRASIL: UMA ANALISE COM ENFASE NAS
MUDANCAS CONSTITUCIONAIS”, pg.25;

 In “Seca, pobreza ¢ politicas publicas no nordeste do Brasil”, pg.16;
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trabalho analises detidas acerca do apego do sertanejo a sua terra, mesmo que as condigdes de vida
ali sejam t3o adversas. Esta pesquisa mostrou que ndo sera possivel mitigar os efeitos das secas
periodicas sem a implantagdo de uma estrutura produtiva sustentivel baseada na unidade
agropecudria, que s¢ se viabilizard com a reorganizagio fundidria da zona semi-arida. A reforma
agraria nunca foi enfrentada com a devida vontade politica no Brasil, e, como se sabe, vontade
politica ¢ apenas o primeiro passo para a sua concretizagio, Paradoxalmente, enquanto o problema
da pobreza no semi-arido — como de resto em todo o Brasil — ndo é atacado nas suas causas
estruturais, 0s programas emergencials terminam competindo — e ganhando, por serem medidas de
sOCOITO — com as politicas permanentes, no tocante a alocagdio de recursos. Qu seja; como ndo sio
implementadas politicas permanentes para o enfrentamento dos efeitos da seca, as medidas
emergenciais terminam por consumir grandes volumes de dinheiro publico. Calcula-se, extra-
oficialmente, que somente com as medidas de atenuacdo dos efeitos da seca de 1998-1999, o

setor publico brasileiro gastou cerca de RS 4 bilhdes (USS$ 3.3 bilhdes)". (grifo nosso).

Os beneficios das aposentadorias do FUNRURAL acabam por manter o nicleo familiar,
em um ambiente econdmico e social sem sustentabilidade. Apenas para ilustrar esse fato, dados
sobre a participacio do pagamento total com beneficios, em 2000, por Estado, mostram que o
pagamento de beneficios previdencidrios, em relagio ao Produto Intemo Bruto (PIB),
comrespondem a cerca de 17,26% na Paraiba, 14,40% no Piaui, 12,05% no Maranhio; 10,40% no
Rio Grande do Norte, 9,26% em Alagoas; 9,03% no Ceara, 8,77% em Pemambuco; 8,05% na
Babhia, 7,53% no Rio de Janeiro; 6,67% no Rio Grande do Sul;6.25% 6,46% em Minas Gerais; 6,25
em Santa Catarina e 5,30% em S3o Paulo. Esses numeros demonstram de forma inequivoca a

importancia do pagamento de beneficios previdenciarios na economia dos Estados da Federagdo.
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BELTRAOQ et alii (2000)*concordam com esta assertiva ao afirmarem que ‘“Existern
evidéncias de que em algumas cidades do Nordeste a renda auferida por aposentadorias
sobrepassa em muito o Fundo de Participacdio de Municipios, mas esse fato ndo teve efeito

positivo ou negativo na estrutura familiar.”

FRANCA® (2002) constata que “em meio a esse complexo universo verificamos uma
particularidade da qual poucos tém conhecimento: em 4.399 municipios brasileiros o pagamento
de beneficios previdencidrios supera a arrecadacdo previdencidria nesses municipios, o que induz
a evidente conclusdo de que a capacidade distributiva da Previdéncia Social se verifica de forma
ainda mais acentuada. Vamos citar apenas alguns desses casos: - Deputado Irapuan Pinheiro (CE)
- Pagamento de Beneficios: R 1.989.378,31 - Arrecadagdo: R3 2.041,70. (974,37 vezes maior que
a arrecadacdo. Ou seja, seriam necessdrios 974,37 anos de arrecadacdo para pagar um ano de
beneficios, o que vale para os exemplos seguintes, em relagdo as respectivas diferencas) -
{486, 30, vezes maior)”. Pode-se inferir, portanto, que a maior parte dos municipios cearenses sdo

ficghes, em termos econdmicos.(grifos nosso).

Por mnformacgdes do Censo 2000, divulgadas pelo IPLANCE, no Estado do Ceara a
proporcio de chefes de domicilios com rendimento maior que um salario minimo em relagio ao
total de chefes ¢ de 42,97%, sendo que mais da metade dos chefes de domicilios cearenses
percebem menos ou igual a um salério minimo. Para os municipios que ocupam as primeiras
colocagBes no ranking, Maracanat, Sobral, Horizonte e Fortaleza este percentual € menos drastico:
58,31%, 46,90%, 43,68% e 67,18%, respectivamente. O municipio que ocupa a ultima posigdo,
Miraima, tem um percentual de somente 15,52% dos chefes de domicilios ganhando acima de um
salario minimo. “Os resultados apresentados anteriormente sugerem a permanéncia de um

elevado indice de concentragdo de renda, em termos pessoais e espaciais, nio obstante a

sf’ op.cit pg.26;
%7 in ** Economia dos Mumicipios”, pg.22;
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melhora registrada em indicadores econémicos e sociais decorrentes das politicas publicas

empreendidas pelo Governo do Estado.%

O Ceara ¢ quase toda a Regido Nordeste foram atingidos por uma seca de graves proporgdes
em 1998, que foi acompanhada de um inverno fraco em 1999. No més de junho de 1998 o governo
federal instituiu o Programa Emergencial de Frentes Produtivas, no a2mbito do Programa Federal de
Combate aos Efeitos da Seca, cuja execucgio foi atribuida & SUDENE. Aquele programa chegou a
inscrever 1,2 milhfo de pessoas em frentes produtivas rurais e urbanas nos oito Estados (Piaui,
Cearé, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe ¢ Bahia) nordestinos atingidos

pela seca. Na Tabela 2.7 apresenta-se um resumo dos alistados em 1998.

Verifica-se, pela analise da Tabela, que no Ceara foram alistados nas denominadas “frentes

de servigos™ 246.374 cearenses. Como o tamanho médio das familias residentes em nicleos rurais

no Nordeste é estimado em 5,3 pessoas®, pode-se inferir que a grande seca de 1998 atingiu pelo

menos 1.305.782 pessoas’", ja que sO era permitido o alistamento de uma pessoa por familia de até

! conclui-se que a

5 pessoas. Como a populagio rural, em 1998 era de 2.096.483 habitantes ’
estiagem atingiu pelo menos a 62,3% da populagdo rural do Estado naquele ano. A expressdo
"pelo menos” faz sentido em fungiio da discrepancia de dados’” pois, conforme o calculo efetuado
pela SUDENE (ver Tabela 2.8), a porcentagem da populagio rural atingida beirou os 70%

{exatos 69,28%).

O numero de municipios impactados pela grande seca de 1998 foi impressionante! Em
julho daguele ano foram diretamente atingidos 117 municipios, chegando a 181 em dezembro, nada
menos que 98% de todos os 184 municipios do Estado! No ano de 1999 este nimero foi mantido

até abril, quando, com a ocorréncia de um pequeno inverno € incidéncia da chamada “seca verde”,

% Conforme IPLANCE (2002) “INDICES DE DESENVOLVIMENTO MUNICIPAL”, pg.55,

% conforme BLOCH (1998), p2.7;

" Este niimero tende a ser maior, por ser permitida a inscrigiio de mais um mermbro de familias com mais de 5 pessoas;

"' Conforme IPLANCE (2000);

72 Mais adiante serd visio que o programa de carros-pipa do govemo do no Estado do Ceard atenden a 291.067 familias, o que
corresponderia 8 73% da populacio rural do Estado (Tabela 2107,
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foram reduzidos para 52, nimero mantido até o final do ano. Em 2000, até marco, ainda 44

municipios estavam sendo atendidos pelo Programa (Ver Tabela 2.9).

Embora o nimero de alistados por unidade da federagdo varie em funcio da extensio da
area atingida pela seca, assim como pelos desvios em relagio a alocagdo tedrica nos municipios
credenciados, o aporte de renda no 4mbito do programa chegou a mais de 19% da renda rural no
Ceara, atingindo percentuais superiores a 10% da renda em outros quatro estados da regifo, (ver
Tabela 2.10). Segundo ROCHA e LEMOS (2002) 7, “o montante substancial das transferéncias
realizadas que chegou a corresponder no meés de setembro de 1998 a cerca de 20% da renda
rural no Ceara, nio permitiu, no entanto, reduzir a incidéncia de pobreza rural na regifio, tomando

como base de comparagéo a situagfo verificada em 1997". (grifo nosso}.

Na grande seca de 1998 foram atendidas por carros-pipa 291067 familias, ou

aproximadamente 1.542.655 pessoas (correspondendo a 73% da populagéo rural do estado), que
 residiam em pequenas comunidades a margem dos sistemas convencionais de abastecimento,
conforme dados da Tabela 2.11. Classificando-se o cadastro de controle da SOHIDRA pela
distancia entre a fonte de coleta e a comunidade beneficiaria, verifica-se que sfo assustadoramente
elevadas, principalmente em alguns municipios, como Pentecostes, Morada Nova e Taua, com
distdncias superiores a 170 km. Neste primeiro encontra-se a comumdade de Morord, onde o
roteiro do carro-pipa atingia 180 km, ou seja, a fonte de abastecimento ficava a 90 km do local de
consumo! O numero de familias nas comunidades rurais variava de 1 a um maximo de 1.500 ™

sendo este Gltimo valor da comunidade denominada Traira no municipio de Itaitinga.

Apesar da significativa melhoria da gestdo do aparato estatal no Ceara, por sucessivas
administragdes eficientes, praticamente nada mudou no que se refere a oferta de agua de boa

qualidade para essas comumdades, sendo o carro pipa um transmissor de doencas pela falta de

f3 In “Frenies de trabalho nordestinas Impactos sobre renda e pobreza™,pg.5;
™ Exceto as sedes de municipios;
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analise e tratamento da agua transportada 7O consumo de 4gua nio tratada provoca uma série de
doencas, como as diarréicas, por exemplo, que resultam em desidratagio e se ndo tratada pode levar
a morte, principalmente, em se tratando de criancas. No rol das mais comuns estdo as
gastroenterites {infeccles intestinais), cOlera, verminoses e piodermites (doenga da pele contraida

no banho que se caracteriza pelo aparecimento de fenidas).

A otimizagdo da explotacio da malha de pogos perfurados, a substancial melhoria da
qualidade da 4dgua pelo amplo emprego de dessalinizadores fixos e moveis e a continuidade dessas
medidas mesmo nos tempos de bom inverno serfio fatores condicionantes e decisivos para o acesso
desse grande contingente populacional aos beneficios de uma verdadeira cidadamia. Em pleno
terceiro milénio, € injusto ter pequenas comunidades rurais consumindo dgua contaminada, apesar
de existir tecnologia acessivel ¢ de baixo custo. Serdo estas comunidades a populagdo-alvo da

presente pesquisa.

"% 1. Durante a seca de 1998 a Comissdo Estadual de Defesa Civil niio dispunha de conctivimetros para a medicio da salinidade da
4gua dos carros-pipa, fornecidos apenas quando a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia passou a participar do Programa de Emergéncia
com o3 dessalinizadores moveis. Durante a imanguracio de um dessalinizador no mumicipio de Canindé, distante a pouco mais de 100
km de Fortaleza, coincidiu a chegada & comuridade do earro-pipa. Corn o uso do aparelho o autor mediu a salinidade da agua até
entdio constmida, que atingiu 1.100 mg/l, o que bem demonstra sua inadequagio para o consumo humano, 2. Conforme a Revista
Carta Capital de 1° de margo de 2000: "Entre setembro e outubro de 1999, a Vigikincia Sanitdria de Pernambuce examinou a dgua
ransportada por 1.069 carros-pipa na regido metropolitana do Recife e mais seis municipios, encontrando 192 com concentragdo
de cloro abaixo da necessdria e 70 com dgua contamingda por coliformes fecais.”: A Vigilineia Sanitéria e o Laboratério Municipal
de Saide Piblica realizaram no Recife, entre 1996 e 1999, um estudo de avabagfio microbiologica da quahidade da 4gva para
consumo humane. Das 5201 amostras da pesqumisa, 2.115 (40,67%) estavam desacorde com o padric de potabilidade
estabelecido por lei. O maior percentual de contaminacio corresponden ds aguas de pogo, com 55,61%;
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TABELA 2.8
POPULACAQ ATENDIDA PELO PROGRAMA DE EMERGENCIA, POR ESTADO-1998

Mesorregiao UF No. deahstados  Populagiorural % No. de Alistados/
em dez. 98 em set. 98 popufacio rural

Agreste Alagoano AL 26.396 257.500 10,25
Sertao Alagoano AL 23.069 219,578 10,51
Centro Norte Bajzno’ BA 53.187 $89.476 59%
Centro Sul Baiano® BA 62.660 1.258.772 4,98
Nordeste Baiano® BA 50,756 808.988 6,27
Vale Sio-Franciscano da Bahia BA 25.68% 386.191 6,65
Centro-Sul Cearense CE 22636 178.550 12.6%
Jaguaribe CE 31782 238.481 13,33
Noroests Coarenss” CE 52.584 566.807 9,28
Norte Cearense CE 45621 442.827 10,30
Serties Cearenses CE 65.053 168.609 13,88
Sul Cezrense CE 28.698 292407 981
Litoral Norte Espirito-Santense’ ES 9414 116.227 $.10
Noroeste Espirito-Santense ES 15.141 165.224 9,16
Norte de Minas® MG 33,003 591,051 297
Jequitinhenha’ MG 30568 334237 9,15
Agreste Paraibano PB 41342 452.405 9,14
Borbarema PB 18.554 142,530 13,02
Sertip Paraibano B 49.413 379,564 13,02
Agreste Pernambucano FE 120.501 727.489 16,36
S30 Francisco Pernambucano PE 24487 160,404 15,27
Sertio Peranambucano PE 66.012 397.962 16,59
Centro Norte Piauiense %1 36.969 3394372 16,00
Norto Piauiense® P 75,639 224.028 10,55
Sudeste Pianiense Pl 32.401 279,504 11.3¢
Sudoeste Pianjense FI 26,375 238313 11,07
Agreste Potiguar’ RN 25.530 206.261 1238
Central Potiguar RN 20.109 130,121 15,45
Oeste Potiguar RN 50.027 291.516 17,16
Agreste Sergipano'” SE 15.050 142,016 10,60
Sertio Sergipazo SE 16.950 Q4,854 17.87 |

“Tomte dos dados e Vel MEHEpal SUDERE. s SEe
Notzs: 1- Exceto os municipios: Tapiramutd, Conceiglio da Feira, S8 Gongalo des Campos,
Teodore Sampaie, CorapSo de Mariz ¢ Conceiglio do Jacuipe.

2- Exceto 2 mitrorregido Napstinga.

3- Exceto a microrregido Entre Rics.

4- Exeeto ¢ municipio Jijoes de Jericoacoara.

5- Exceto os municipios: Ibirecu, Aracruz, Jodio Neiva ¢ Funddo,

6~ Exceto o5 municipios: Riachinho, Santa F¢ de Minas ¢ $80 Romio.

7- Exceto os municipios: Gouves ¢ Presidente Kubitschek

8. Exceto o5 municipios: Luis Correla ¢ Parnaiba,

9- Exceto o8 municipios: Janaaro Ciseo ¢ Presidents uscalmo,

10- Excetn os municipios: Arsia Branca, Malhador, Campo do Brite ¢ ltabalana,



TABELA 2.9
NUMERO DE MUNICIPIOS ATENDIDOS PELO PROGRAMA DE EMERGENCIA, POR ESTADO

da total de 1998 1999 2000

Federagio municipios |l ago/dez| jan  fev mar/abr moium juiiset cat/nov dez | jan fev mar abr
Alagoas it 30 0 0 S50 3 56 50 S50 50150 5 30 30
Ralda 415 24 X7 . 77T T 77 17 17 14 - . - - .
Cemrd %) 117 181 | I18f 181 181 - - 52 32|52 52 44 -
Espirio Samto T 7 aj 27 - B B 7w omyo- - -
Minas Gerais 853 8 140 - - “ “ - 140 M0j140 - . -
Paraita pas) 19 15 |18 1B 193 198 198 1% 193]195 155 110 10
Permarsbuco 185 17 7 17 7 127 7 17 127 1y Tt o7
Piad 2 177 20 131 21 - - - % Wwlw - - -
Rio Grande do Norte 166 141 136 1% 1% 156 156 1% IS8 1%611% 156 (05 -
Sergipe ksl 33 33 33 33 3033 3 3319 9 9 9
TOTAL 2500 (1235 1585|1065 1058 817 67 7B 968 B3| &0 587 390 240

FONTE:SUDENE

TABELA 2.10

PROPORCAO DE POBRES NA AREA RURAL
NAS UNIDADES DA FEDERACAO ATINGIDAS PELA SECA - 1997 E 1998

Unidades da Proporgao de Pobres (%) Razéo do Hiate {%)

Federacao 1997 1998 1997 1998
Alagoas 50,4 52,8 44,2 43,9
Bahia 513 w96 @9 452
Cearg 63,0 62,4 56,3 46,7
Espirite Santo 28,2 254 46,2 38,9
Minas Gerals 32,9 32,3 45,1 44,5
Paraiba 60,4 53,7 506 44,0
Pemambexco 57,4 54,3 46,0 45,2
Piauf 65,5 63,5 54,9 47,8
Rio Grande do Norte st,1 43,1 43,0 38,4
Sergipe 50,3 45,0 46,7 49,2

FONTE: ROCHA ¢ LEMOS (2002)

TABELA 2.11
ROTEIRO DE CARRO PIPA DO ESTADO DO CEARA EM DEZEMBRO
DFE 1998
Muunieipio NY de Distancia Nde  Distinciado QDD
Familias Fonte Carradus  Rateiro
Com u‘nu!udc (Km/MEs)
{km)
Commmnidades 263.290 247796 50.686 2195424 7173
normais
Comunidades com  27.777 30.741 5171 268,033 887
mais de um roteiro
TOTAL 291.067 278.537 55.857 2.463.459 8.060
FONTE:SOHIDRA
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2.4 - Infra-estrutura de dessalinizacio do Estado do Ceara;

Apesar da tecnologia de dessalinizagfio por osmose reversa estar acessivel desde o final da
década dos anos 80 do século passado o Estado do Ceara somente a partir de 1996 iniciou,
timidamente, a implantagdo de 12 equipamentos nas pequenas comunidades da zona rural. Em
1997 foram instalados apenas dois equipamentos. Em abril de 2002, 191 deles se encomtravam
instalados, sendo que nada menos que 177, cu 93,0%, a partir da grande seca de 1998. Esses
equipamentos atendem a 21.538 familias. Conclui-se que fol necessaria a eclosdo de uma grande
estiagem para o emprego dessa tecnologia barata e eficiente, o que mais uma vez corrobora a tese
da pouca ou quase nenhuma politica estatal especificamente direcionada para o aproveitamento das

aguas subterrineas para o abastecimento publico com agua de boa qualidade.

Estratificando-se o cadastro dos dessalinizadores pelos sdlidos totais dissolvidos dos pogos

de abastecimento das comunidades atendidas, verifica-se que varia de um minimo de 550 mg/l, na

localidade de Corrego do Salgado no municipio de Russas, abastecendo 50 famihas, a um maximo
absurdamente elevado de 17.115 mg/l, na localidade de Pirangi, municipio de Ibaretama, atendendo
a 400 familias. Por sua vez as familias atendidas variavam de um minimo de 15, para a localidade
de Pascoa no municipic de Tejuguoga, instalado em 1998, a um nlinero méximo de 600 familias

nas localidades de Jua (Municipio de Irauguba), Feiticeiro (Jaguaribe) e Campos Belos (Caridade).

Deve-se ressaltar que quase todos os dessalinizadores instalados estdo paralisados por falta
de manutencio sistematica, tanto preventiva como corretiva. Em maio de 2002 estava sendo
negociada pela Superintendéncia de Obras Hidraulicas - SOHIDRA com o INSTITUTQ CENTEC
a manutencio de 200 dessalinizadores (150 fixos € 50 médveis). O projeto, no valor de RS
3.671.265,84, esta dividido em trés subprojetos: subprojeto 01: assisténcia técnica para manutenco
corretiva a 200 (duzentos) dessalinizadores; subprojeto 02: assisténcia técnica para manutengéo
preventiva e corretiva a 300(trezentos) dessalinizadores; e subprojeto 03: capacitacio e atualizacio

técnica de operadores de dessalinizadores.

A SOHIDRA pretende implantar, em um periodo de 10 anos, correspondente aos anos de

2002 a 2011, 950 dessalinizadores, estando com um projeto em fase de negociagdo com
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a ANA (ver Tabela 2.12), para atender as comunidades com mais de 40 familias que sfo
abastecidas pelos carros-pipa. O projeto prevé, ainda, a construgdo de 3.360 pogos e de 85.580

cisternas, com um valor global de investimento de R$ 139.646.400,00.

TABELA 2.12
PREVISAO PARA EXECUCAO DE OBRAS EM COMUNIDADES ACIMA DE 40 FAMILIAS
ABASTECIDAS POR CARRO PIPA NO INTERVALOQO DE 16 ANOS
2602-2011

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2911

Construgio de Pogos 536 336 336 536 536 336 536 336 536 3536 5.360
Instalacio de 95 93 95 95 93 95 95 95 93 95 950

Dessalinizadores
Construgdo de Cisternas 8.558 8.558 8.558 8.558 8558 8.558 8558 B.558 8558 8558 85580

FONTE:SOHIDRA (abril 2602)

Pela Tabela 2.11, notou-se que 291.067 familias foram atendidas por carros-pipa durante a

grande seca de 1998, ou 73% da populagdo rural. Supondo-se que toda essa populagao fosse

atendida exclusivamente por dessalinizadores, sabendo-se que um dessalinizador com vazéio medla
de 1.000 l/h de agua dessalinizada produz uma média de 16.000 litros/dia, atendendo a 1.600
pessoas, consumindo 10 l/dia, o nimero de dessalinizadores necessarios para ¢ abastecimento da
populacdo a época seria de aproximadamente 612 equipamentos. Considerado o estoque atual de
equipamentos, em torno de 200, o projeto estd dimensionado para atender a demanda, mesmo

supondo-se que o crescimento populacional seja nulo nesses proximos 10 anos.”

Pioneiramente no Brasil, durante a grande seca de 1998, a Fundag@o Nacleo de Tecnologia
Industrial - NUTEC desenvolveu, montou e operou 50 unidades moveis de dessalinizacao,
iniciativa provocada por uma idéia do autor desta pesquisa quando exerceu o cargo de Secretario de
Ciéncia ¢ Tecnologia do Governo do Estado do Ceard. Até entfio os dessalimizadores eram apenas
fixos, instalados nas comunidades, com grandes problemas de manutengfo, principalmente no que

se refere a trocas periddicas dos equipamentos de pré-filtragem. Sendo montados em uma

® Esta observagio deve ser entendida no contexto hipotético de existéncia de uma dispersio homogénea da populagio pelas
comunidades, para uma correspondente distribuicio de equipamentos. Na realidade, torna-se tarefa muito difici, ‘para ndo dizer
impossivel, pela falta de informacdes detalhadas, a adequada mensuracio do niamero de equipamentos necessarios em fimcio,
principaimente, da heterogeneldade das comunidades dispersas na zona rural,
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plataforma movel, podiam ser deslocados em um perimetro fixado em fungiio da quantidade
demandada, sendo operados por elementos da propria comunidade, recebendo manutencdo
sistematica do NUTEC. Esses equipamentos foram responsaveis pelo atendimento a 61
comunidades de 15 municipios, com oferta de agua de qualidade a mais de 4.000 familias. Mais
adiante, no Capitulo 3, sera feita uma analise mais acurada sobre a operacionalizagio desses

equipamentos.

2.5 - Impactos ambientais causados pelo processo de dessalinizagio e medidas mitigadoras:

aproveitamento dos rejeitos de dessalinizacfo;

O processo de retirada dos sais das aguas € feito por intermédio de membranas de osmose

reversa, quando uma agua muito salinizada, ao ser tratada, passa a conter apenas tragos de sais na
sua composigao. Torna~se prancamente, uma agua destilada quepodera influenciar no
balanceamento de sats do organismo das pessoas. Uma das caracteristicas mais importante nesse
balanceamento refere-se a temperatura ambiente, que provoca um aumento da transpiragio do
homem em suas atividades de trabalho, principalmente no meio rural. Com essa iranspiragdo
aumentada ha perdas de sais, que sBio repostos pela alimentagio e a ingestio de agua, que,

geralmente, tem altos indices de salinidade.

Consumindo a agua destilada do dessalinizador, a populagio entrard em processo de
desmineraliza¢do, com a retirada das fontes de reposi¢@o. Torna-se necessaria a recolocagdo dessas
fontes para corrigir esse problema pela mistura da parte com auséncia de sais, oriunda dos
dessalinizadores, com a outra contendo o0s sais necessarios ao normal funcionamento do
organismo. Sobre esse aspecto, informagGes obtidas de pesquisadores da ORSTOM (apud
SUASSUNA, 1998}, entidade de pesquisa do governo francés, participantes de missdo cientifica no
Chade - pais de clima desértico do norte da Africa - demonstram a preocupacio dos técnicos
franceses em balancear os teores de sais das aguas consumidas no local e oriundas de

dessalinizadores, através da dissolugfo, nessas aguas, de comprimidos de sais trazidos da Franca.
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Além do impacto causado sobre a populacio, que medidas mitigadoras podem facilmente
eliminar, o principal efeito negativo do emprego da tecnologia de dessalinizagio por osmose
reversa refere-se a deposicio dos rejeitos da dessalinizacio. No Sertdo nordestino, o sal tem sido
jogado na superficie e depois da evaporaggo da agua ele fica sobre a terra. Com as enxurradas
provocadas pelas chuvas, € levado para os agudes e reservatorios, contribuindo para a salinizacio
das dguas acumuladas. Esse fato vem preocupando os técnicos diante do prejuizo que podera causar
ao longo do tempo. A dessalinizag8o € um processo muito seletivo conseguido atraveés da pressdo
osmotica - osmose inversa - em que a dgua € for¢ada a passar por uma membrana a uma pressio de
200kg, onde o liquido passa e o sal fica retido. O sal fica acumulado na superficie da membrana

como um residuo de pouca utilizagdo.

Esses efluentes salobros podem causar danos ambientais e devem receber um tratamento
adequado. Valores superiores a 5dS/m limitam fortemente o uso dessas aguas para consumo
humano, animal e em irrigagdo de culturas.em geral, requerendo-se metodologias que reduzam o
seu conteudo salino. Esse subproduto pode ter minimizado o impacto sobre o meio ambiente
através da implementagiio de tecnicas de manejo eficientes, tais como: evaporagio com
precipitagfo seletiva dos sais, utilizagdo como agua de irrigago para cultivo de forrageiras halofitas
e como meio liquido para melhorar o sabor de tilapias orfundas de viveiros de terra *'. Varias

pesquisas vém sendo realizadas, com resultados extremamente positivos.

CASTRO e MARTINS (2001) relatam sobre a preocupacio com a adequada deposicdo
dos rejeitos dos dessalinizadores no Rio Grande do Norte. Segundo relatam, 20 lado da casa das
maquinas, sdo construidos tanques de evaporagio para receber a agua rejeitada, de alto teor
salino. O Rio Grande do Norte ¢ um dos poucos Estados onde os rejeitos ndo sdo escoados
diretamente para o solo, evitando-se a sua salinizagio, o que significa colaborar com a

preservagdo ambiental, diminuindo-se os riscos de desertificagdo em longo prazo.

MONTENEGRO et alii (2000) realizaram experimentos com rejeitos de dessalinizagio na

irrigagdo de plantas halofitas Atriplex Nummularia, uma planta originada do deserto australiano

77 Conforme PORTO et alii in “ Aproveitamente dos Rejeitos da Dessalinizacio™
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cuja base de cultivo é a salinidade’®, aplicando-se uma limina média de 25,81 mm, com turno de
rega de 3 dias. A condutividade elétrica média do rejeito € 15dS/m, sendo aplicado de forma
localizada através de um sistema de irrigag8o tipo xique-xique. A cultura foi implantada com
espagamento Sm por 5m, tendo sido plantadas um total de 91 unidades, proximas aos pogos
instalados no 4mbito do Programa Xing6, que ja dispGem de unidades de dessalinizagdo de agua. A

cultura tem apresentado bom desenvolvimento desde a sua implantagéo.

A atriplex possui elevado teor protéico (16% nas folhas, 14% em ramos finos e 12% em
ramos grossos) que absorve os dejetos salgados dos dessalinizadores. Na Austrélia, esta espécie €
usada como alimento humano e tida como principal ingrediente de pratos culinarios bastante
apreciados, como alméndegas e € também servida ao coco, estilo bredo. No Brasil, o seu uso ainda
¢ limitado para complementar a dieta animal em até 30%. Em casos de animais com peso de até 40
quilos que comem em média 4 a 4,5 kg de matéria seca, por exemplo, pelo menos 1,2 kg da
alimentagio pode ser -substituida--por-atriplex-e -0 restante mesclado com volumoso ou outras

forrageiras.

SANTANA (2000) relata a experiéncia de utilizacio das aguas provenientes de rejeitos de
dessalinizacio na produgio de camarfio marinho e do peixe tilépia de dgua salgada, bem como na
reprodugio de plantas resistentes a salinidade. No territorio sergipano, por enquanto, o projeto esta
restrito a Pogo Redondo, onde foram instalados quatro viveiros medindo 500 metros quadrados
cada um, numa area de trés hectares. Na primeira despesca foram retirados 900 kg de ambas as
espécies, numa perspectiva de vingar uma produgio anual de 3,2 mil kg de peixe e camardo. Os
peixes de agua doce da regiio sofriam restricbes de paises importadores asiaticos, por ndo
atenderem ao “paladar” dos orientais. Com a mmersdo desses peixes no concentrado de sais,
derivados dos rejeitos dos dessalinizadores, eles se adequam ao nivel de exigéncia dos

importadores. A tendéncia € que, com a expansdo do emprego de dessalinizadores e do

78 Origindria da Australia, a erva sal € wna espéoie de forragerra muito bem adaptada nas regides dridas ¢ semi-aridas da Argentina,
Chile e Brasil, e que vem se destacando por produzir uma abundante fitormassa, mesmo em locais de elevada aridez e salinidade.
Além disso, a planta tem 1m alto valor protéico como forrageira para caprings, ovines € bovinos;
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aproveitamento dos rejeitos na piscicultura, haja um incremento nas exportagdes nordestinas de

pescado.

Outra alternativa para o uso da agua salgada oriunda do processo de dessalinizagio € a
irrigag@io de culturas tolerantes, como bananas dos tipos pacovan € nanicdo e a beterraba. Em
Sergipe, apenas a atriplex esta sendo cultivada e a produgio de banana pacovan estd em
desenvolvimento na unidade piloto de Jatoba, em Pernambuco, com estimativa de uma oferta anual

de 24 mil quilos por hectare.

FRANCA e MELO (s/d-UFPB) pesquisaram visando a obter uma solugdo de soda caustica
a partir de uma solugio concentrada de cloreto de sodio, para utilizagdo posterior aproveitamento
do "rejeito" gerado durante a dessalinizag8o de dguas provenientes de pogos artesianos do Nordeste
do Brasil. Foi observado que a qualidade da solugio de soda cdustica produzida depende do fluxo e

da concentracgdo da solugdo de alimentagio (NaCl) e que a contribui¢do da solugio de alimentagio

‘de NaOH na concentragio do "produto” gerado foi insignificante nas éondig:f"iés de op.erag:ﬁ.o.
utilizadas.

MOTA (2002) vem desenvolvendo pesquisas sobre diferentes formas de aproveitamento
dos rejeitos de dessalinizadores. Entre elas estd a irrigagio de espécies hal6fitas, que sfio plantas
com capacidade de suportar altos niveis de salinidade e de acumular significativas quantidades de
sais em seus tectdos; a criagio de camardes e de peixes, isoladamente ou de forma consorciada, em

tangues com rejeitos salinos; e a produgéo eletrolitica de cloro, a partir desses rejeitos.

Na primeira pesquisa, a erva sal foi plantada em duas areas experimentais, sendo uma
irrigada com 4gua de um pogo raso, € a outra irrigada com rejeitos de um dessalinizador, com alto
teor salino. A pesquisa pretende comparar o desenvolvimento das plantas, nas duas situaces.
Embora n3o se tenha, ainda, resultados conclusivos da pesquisa, a forragerra tem tido 6timo

desempenho quando irrigada com rejeitos do dessalinizador.

O objetivo de outra pesquisa é estudar a criagio, de forma consorciada de camardes e peixes

(principalmente a tilapia) em tanques cheios de rejeitos salinos, observando o desenvolvimento dos
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mesmos nesse ambientes. Os efluentes dos tanques de piscicultura serdo destinados & irrigacdo de
plantas halofitas, especialmente a erva sal. Pesquisas semelhantes ja realizadas em outros locais do
Nordeste mostraram que os camardes e peixes tiveram bom desenvolvimento em tanques com
rejeitos de dessalinizadores, passando a constituir mais uma fonte de alimento e de renda para a

populacio do interior da regidio.

Uma pesquisa esta sendo desenvolvida visando a produgio eletrolitica de cloro a partir dos
rejeitos de dessalinizadores, para utilizagio na desinfecciio da agua de abastecimento. Segundo
MOTA (2002) ™ “os rejeitos de dessalinizadores contém grande teor de cloretos, a partir dos
quais podera ser obtida quantidade razoavel de cloro, a custo baixo, e que podera ser utilizado em
sistemas de tratamento de dgua...Caso sejam favordveis os resultados, nés esperamos desenvolver
uma nova forma de aproveitamento de rejeitos de dessalinizadores, gerando um produto utilizado

no tratamento da agua, muito importante para garantir a saude da populacio™.

DUBON e PINHEIRO (2001), realizaram no estuario do rio Ceara, entre as cidades de
Fortaleza e Caucaia, um projeto com o objetivo de adaptar a tilapia vermetha Oreochromis spp, de
agua doce para agua salgada (0 a 35.000 ppm) e avaliar o desenvolvimento do cultivo em ambientes
salinos, visando a obten¢do de subsidios que fundamentassem sua inclusdo em projetos de cultivos da

tilapia em agua residual proveniente do processo de dessalinizac8o.

Para adaptagdo em ambiente salino, os peixes que antes estavam em uma salinidade 0
foram submetidos a aumentos gradativos de 5.000 ppm/dia, até atingir 36.000 ppm. A agua
utilizada no experimento era proveniente de um viveiro estuarino com espelho de agua de 4.200m?
com 2 m de profundidade e abastecido por mare. O processo de adaptagdo de tilapias de agua doce
para agua salgada teve como resultado uma sobrevivéncia de 100 %, concluindo os autores que a
tilapia vermelha pode ser bem adaptada as condi¢des de cultivo em dgua salobra, considerando-se
os parametros de crescimento obtidos no experimento com resultados superiores aos verificados em

outros locais do Pais e do exterior. “Isfe significa que a exploragdio da tildpia vermelha constitui-se

" In " Aproveitamento de Rejeitos de Dessalinizacio",pg 3;
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numa opgdo econdmica factivel para a populacdo residemte em comunidades do semi-drido
nordestino onde prevalece dgua subterrdnea salinizada. Conclui-se que este problema podera vir a
tornar-se uma solugdo voliada para a melhoria na qualidade de vida destas populacGes. Além da
tilapia vermelha ter boa aceitagdio no mercado e ser de qualidade superior aos congéneres de dgua
doce, podera fornecer proteina de baixo custo, gerar renda e emprego, e contribuir para uma

maior sustentabilidade dos projetos de dessalinizacdo.” *°

% i “APROVEITAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS PROVENIENTES DE DESSALINIZADORES INSTALADOS NO
ESTADO DE CEARA™pg.9;
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"_ Se conhecesses o dom de Deus e quem é que te diz:
Dd -me de beber, certamnente lhe pedirias tu mesma, ¢
ele te daria wma agua viva".{ Jo. 4.10)

CAPITULO 3 - A DESSALINIZACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS NA GRANDE
SECA DE 1998

3.1 - Cronologia das secas que afetaram o Ceara. ™

Segundo WILHITE® (1999), "4 seca é uma caracteristica climdtica normal e recorrente
em praticamente todos os regimes climdticos. E uma aberragdo tempordria que ocorre em dreas
tanto de alta como de baixa precipitagdio. A seca, portanto, se diferencia da aridez, ja que esta se
restringe a regides de baixa precipitacdo e é uma caracteristica permanente do clima. O cardter
da seca é nitidamente regional, refletindp caracteristicas meteorologicas, hidrologicas e socio-
econdmicas singulaves. A seca deveria ser considerada em termos de uma condicdo média, de
condicdo freqiientemente considerada ‘normal’. Ea conseqiiéncia de uma reducdo natural na
quantidade de precipitacdo recebida ao longo de um periodo maior de tempo, geralmente uma
estacdo ou mais, embora outros fatores climdticos como altas temperaturas, fortes ventos e baixa
umidade relativa do ar freqiientemente estejam associados a este evento em muitas regides do
mundo e podem agravar a intensidade dele. 4 seca também estd relacionada com a época € a
efetividade das chuvas. A seca diferencia-se de outros riscos naturais em diversos aspectos. Em
primeiro lugar, frata-se de um “fendmeno gradual”, tornando dificil determinar seu inicio e fim.
Os efeitos da seca vdo se acumulando lentamente ao longo de um periodo considerdvel de tempo e
podem perdurar anos apos a finalizagdo do evento. Em segundo lugar, a falta de uma definicdo
precisa, universalmente aceita da seca aumenta a confusdo sobre a existéncia ou ndo de uma seca
e, no caso afirmative, sobre sua gravidade. Em terceiro lugar, os impactos da seca sdo menos

evidentes e se espalham em wma drea geogrdfica maior que os danos causados por outros riscos

® Baseado em texto disponivel em wWww.pe-az.com.br/secas htm (acesso junho de 2002) e adaptado pelo autor;
2 In “UMA METODOLOGIA PARA A PREPARACAO DO COMBATE ACS EFETTOS DA SECA™, pa.4;
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naturais. A seca raramente provoca danos na infra-estrutura. Por essas razdes, a quantificacdo
dos impactos e das agdes emergenciais de ajuda é uma tarefa mais dificil no caso da seca do que

no de outras catistrofes naturais. "(grifo nosso).

O mais antigo registro cronolégico sobre as secas no Nordeste € do ano de 1603, quando o
Capitdo Mor, portugués, Pero Coelho de Souza, cumprindo ordem do Governador Geral Diogo
Botelho, deu inicio a colonizagio da Provincia cearense, até entdo completamente abandonada e
entregue a pilhagem de piratas franceses e holandeses. O Capitdo Pero Coelho, veio a pé da
Paraiba, onde habitava, palmilhando as escaldantes praias da costa oceédnica, até alcancar a foz do
Rio Jaguaribe, onde se instalou com seus comandados. E possivel que a dureza da seca daquele ano
(repetida nos dois anos seguintes), tenha contribuido para os insucessos do colonizador Pero
Coelho, mais tarde substituido pelo, também, Capitio Mor. Martim Soares Moreno, figurante
destacado por José de Alencar, no seu incomparavel romance, "IRACEMA", marcante divisor da

_Historia da Literatura Brasileira....... N e

Até hoje a seca considerada mais arrasadora ocorreu em 1877, Durante trés anos atingiu
todos os estados do Nordeste. Durante essa estiagem calcula-se que morreram 500 mil pessoas, o
equivalente 4 metade da populacio do semi-arido. Foi nessa época que o problema das secas no
Nordeste passou a ser considerado de &mbito nacional. Criou-se uma Comissdo Imperial cujos
membros, depois de percorrerem a regiao afetada, sugeriram as seguintes medidas para amenizar a
calamidade: construgio de trés ferrovias e de trinta agudes, instalagio de observatérios
meteorologicos e abertura de um canal para levar agua do Rio S3o Francisco para o Rio Jaguaribe,
no Ceara. Mas, de todas essas medidas, apenas um agude (o Quixada, no Ceara) foi construido. As

obras desse acude ficaram paralisadas e so foram concluidas em 1906.

Entre as principais secas na histéria da regido, menciona-se especialmente aquelas
ocorridas em: 1900; 1903; 1915; 1919/20; 1931/32; 1942; 1951/53; 1958; 1966; 1970, 1972; 1976;
1979/80; 1982/83; 1993 e 1998.

A mais prolongada e abrangente seca nordestina até o momento foi a de 1979: durou cinco

anos € atingiu até mesmo regiGes nunca afetadas anteriormente, como a Preé-
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Amazdnia Maranhense ¢ grande parte das zonas da Mata e Litoral do Nordeste. Pela primeira vez, a
estiagem avancava além do Poligono das Secas. Foi atingida uma érea total de 1,4 mithio de km?
quase todo o Nordeste. Calcula-se que, durante essa seca, morreram trés mithdes de nordestinos,
principalmente criangas desnutridas. O govemno federal criou um "programa de emergéncia” que
consistia na liberacfio de recursos para pagar um salario aos agricultores que passaram a trabalhar
na construgdo de obras na regidio. O programa chegou a ter 1,4 milho de nordestinos alistados e as
obras ou foram abandonadas pela metade ou se mostraram ineficientes, porque ndo tiveram
nenhum planejamento técnico; constituiam apenas uma ocupacio para os agricultores flagelados

pela seca.

A seguir, apresenta-se a cronologia das secas no Cearé € no Nordeste brasileiro®:

1583/1585
Primeira noticia sobre seca, relatada pelo padre Ferndo Cardin, que atravessou o sertdo da Bahia
para Pernambuco. Relata que houve "uma grande seca e esterilidade na provincia e cinco mil indios

_.desceram o sertdo apertados pela fome socorrendo-se aos brancos". As fazendas de canaviais e ... ...

mandioca deixaram de produzir.

1606

Nova seca atinge o Nordeste.

1615

Seca de razoavel proporgéo.

1652

Seca atinge o Nordeste.

1692/1693

Uma grande seca atinge o sertdo sanfranciscano. A peste assola na capitania de Pernambuco.
Segundo o historiador Frei Vicente do Salvador, os indigenas, foragidos pelas serras, reinem-se em
nUMerosos grupos e avangam sobre as fazendas das ribeiras, destruindo tudo.

1709/1711

Grande seca atinge o Nordeste, estendendo-se até a Capitania do Maranh3o, espalhando fome entre
seus habitantes.

1720/1721

Seca atinge as provincias do Ceara e do Rio Grande do Norte. Pernambuco ndo sofreu grandes
efeitos.

1723/1727

Grande seca, os engenhos ficam em ruinas e, como relata Irineu Pinto, "os fiscais da Camara pedem
a ElFRey que os mande acudir com escravos pois os daqui tém morrido de fome".

¥ Cronologia constante no sitio: Www.pe-az.com.br/secas.htm. Acesso: junho 2002, Modificada para inclusio de outras
mformagdes relevantes,
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1736/1737

Qutra seca atinge o Nordeste, causando prejuizos a regido.

1744/1745

Seca provoca morte do gado ¢ fome entre a populagio nordestina. Alguns historiadores afirmam
que criangas que ja andavam, de tHo desnutridas, voltaram a engatinhar.
1748/1751

Grande seca atinge a regido.

1776/1778

Um das mais graves secas at€ entio. N3o apenas pela falta de chuva, mas por coincidir com um
surto de variola iniciado no ano anterior e que se prolongaria até 1778, provocando grande
mortandade. Quase todo o gado bovino ficou perdido na caatinga. A Corte Portuguesa determina
que os flagelados fossem reunidos em povoagles de mais de 500 fogos, nas margens dos rios,
repartindo-se entre elas as terras adjacentes.

1782

E realizado um censo para determinar a populagio das areas sujeitas a estiagens e o resultado
aponta 137.688 habitantes.

1790/1793
Uma seca transforma homens, mulheres ¢ meninos em pedintes. E criada a Pia Sociedade Agricola,

1808/1809. . O
Seca parcial atingindo Pernambuco, na regido do S3o Francisco. Noticias dfio conta de
aproximadamente 500 mortos, por falta de comida.

1824/1825

Aliada a variola, grande seca faz muitas vitimas na regido. Os campos ficam esterilizados e a fome
chega até os engenhos de cana-de-acucar.

1831

A Regéncia Trina autoriza a abertura de "fontes artesianas profundas, como forma de resolver o
problema da falta d'agua”.

1833/1835

Grande seca atinge apenas Pernambuco.

1844/1846

Seca de grandes proporgdes provoca a morte do gado e espatha fome entre os nordestinos. Um saco
de farinha de mandioca era trocado por ouro ou prata.

1877/187%

Uma das mais graves secas que atingiram todo o Nordeste. O Ceard, por exemplo, tinha a época,
uma populacio de 800 mil habitantes. Destes, 120 mil (ou 15%) emigraram para a Amazonia e
outras 68 mil pessoas foram para outros estados. A seca de 1877 teve pelo menos o mérito de
colocar a regido nordestina na agenda das preocupacdes nacionais, sobretudo por afetar a economia
regional que era fortemente baseada, conforme ja referido, na oferta de seus produtos agricolas,
vulneraveis as estiagens. Iniciar-se-ia, nessa época, o que se convencionou, mais tarde, denominar
de primeira fase do combate a seca no semi-arido brasileiro. Varias medidas foram tomadas e, do
conjunto dessas medidas foi criada, em 1909, a Inspetoria de Obras Contra as Secas — 10CS,
transformada em Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas — IFOCS, em 1919. Em 1945
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passaria a chamar-se Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS, cujo trabatho
durante todo o periodo 1909-1945 teve como alvo principal a acumulagio de aguas, através da
acudagem e das obras de infra-estrutura, dai porque essa fase ficou conhecida como fase das obras
de engenharia ou das solugBes hidraulicas.

1888/1889

Grande seca atinge Pernambuco e Paraiba, deixando destrui¢do de lavouras e vilas abandonadas.
1898/1900

Qutra grande seca atinge somente o estado de Pernambuco.

1903/1904

Flagelados por nova seca, milhares de nordestinos abandonam a regifio, Passa a constar da Lei de
Orcamento da Republica uma parcela destinada as obras contra as secas. Criam-se trés comissdes
para analisar o problema das secas nordestinas;

1908/1909

Seca atinge principalmente o sertdo de Pernambuco. Em 1909 € criada a Inspetoria de Obras Contra
as Secas (I0CS).

1919

Sdo instaladas124 esta¢cOes pluviométricas no semi-arido nordestino. Até entfo, tinham-se
construidos 2.311 acudes particulares na Paratba e 1.086 no Rio Grande do Norte.
1914/1915

Seca de grande intensidade em toda regifio semi-arida nordestina.

1919/1921

Em consegqiiéncias dos efeitos dessa seca (que teve grandes proporgdes, sobretudo no sertdo
permambucano), cresce o éxodo rural no Nordeste. A imprensa, a opinido piblica € o Congresso
Nacional exigem atuagio do governo. E criada, em 1920, a Caixa Especial de Obras de Irrigagio de
Terras Cultivaveis do Nordeste Brasileiro, mantida com 2% da receita tributaria anual da Unido,
além de outros recursos. Mas, praticamente nada € feito para amenizar o drama das secas.

1932

Grande seca no Nordeste.

1945 ,

Mais uma seca atinge o Nordeste. E criado o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) que passa a desempenhar as tarefas antes atribuidas a Inspetoria Federal de Obras Contra
as Secas, criada em 1919

1951/1953

Grande seca atinge todo o Nordeste.

1953

Outra grande seca no Nordeste. O DNOCS propde um trabatho de educagio entre os agricultores,
com objetivo de criar miicleos de irrigagio.

1956

Criagdo do Grupo de Trabalho para o Desenvolvimento do Nordeste (GTDN), encarregado de
elaborar uma politica de desenvolvimento para a regido.

1959

Criagdo da Sudene.

1966

&7



Seca atinge parcialmente o Nordeste.

1970

Grande seca atinge todo o Nordeste, deixando como Unica alternativa para 1,8 milhdo de
nordestinos o engajamento nas chamadas "frentes de emergéncia”, mantidas pelo governo federal.
1979/1984

A mais prolongada e abrangente seca da historia do Nordeste. Atingiu toda a regido, deixando um
rastro de miséria e fome em todos os Estados. No periodo no se colheu lavoura nenhuma numa
area de quase 1,5 milhdo de km? S6 no Ceara foi registrada mais de uma centena de saques,
quando legides de trabalhadores famintos invadiram cidades e arrancaram alimentos a forga em
feiras-livres ou armazéns. Segundo dados da Sudene, entre 1979/1984 morreram na regido 3,5
milhdes de pessoas, a maioria criancas, por fome e enfermidades derivadas da desnutrigio.
Pesquisa da Unesco apontou que 62% das criangas nordestinas, de zero a ¢inco anos, na zona rural,
viviam em estado de desnutricBo aguda. As frentes de emergéncia empregaram 26,6 milhGes de
trabalhadores rurais e 0s gastos do governo federal com a seca, entre 1979/1982, somaram 4
(quatro) trilhdes de cruzeiros, o equivalente a época a 50% dos dispéndios totais do Ministério do
Interior.

1993

Grande seca atinge todos os Estados do Nordeste e mais parte da regido norte de Minas Gerais. So
no Nordeste, de acordo com dados da entdio Sudene (hoje, Adene), um total de 1.857.655

--trabathadores -rurais - que-perderam suas lavouras foram ‘alistados nas chamadas "frentes de

emergéncia”. As perdas de safras foram totats, em todos os Estados Nordestinos.

1998

No final do més de abril, vem & tona, mais uma vez, os efettos de uma nova seca no Nordeste:
populagio faminta promovendo saques a depdsitos de alimentos e feiras livres, animais morrendo
¢ lavoura perdida. Exceto o Maranhdo, todos os outros Estados do Nordeste sdo atingidos, num
total de cerca de cinco milhdes de pessoas afetadas. No auge da estiagem, o Programa Federal de
Combate aos Efeitos da Seca distribuiu 3 mithSes de cestas basicas por més, beneficiando cerca
de 15 milhdes de pessoas, em 1.418 municipios. As frentes produtivas chegaram a ter 1,2 milhdo
de trabalhadores alistados, em 1.385 municipios, recebendo mensalmente R$ 80,00, dos quais RS
65,00 oriundos do Governo Federal ¢ R$ 15,00 da contrapartida dos Estados. Em dezembro de
1998, 464 municipios foram beneficiados pela distribuicdo de agua, por 1.099 carros-pipa, numa
acdo executada pelo Exército. E iniciado o programa de dessalinizacdo movel do Ceara.

2001

Praticamente um prolongamento da seca miciada em 1998 (que se estendeu por 1999 e apenas deu
uma trégua em 2000), a seca de 2001 teve uma particularidade a mais, em relacdo as anteriores:
ocorreu no momento em que ndo $O0 o Nordeste, mas todo o Brasil vivia uma crise de energia
elétrica sem precedentes em todo a historia do Pais, provocada por falta de investimentos no setor e
pela escassez de chuvas. No inicio do inverno ocorreram algumas chuvas e, animados, os
agricultores se puseram a plantar. Mas, logo as chuvas escassearam ¢, em abril, ja se registrava uma
"seca verde" em todo o sertdio. A situacio foi-se agravando e, em junho, as populagOes ja viviam o
velho e conhecido drama de dependerem da ajuda do governo.

2002

No Cears estavam sendo atendidas, em abril, por 60 carros-pipa, 85.007 pessoas residentes em 112
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comunidades de 11 municipios, com um dispéndio de recursos, no periodo janeiro-abril, de R$
585.411,08 %

3.2 - Uma inovag3o: A introdugfo de dessalinizadores moveis.

A grande novidade durante a seca de 1998 foi a introdugio de Unidades Moveis de

Dessalinizacao - UMDs ® em substitui¢iio aos carros-pipa nos quinze municipios mais atingidos
pela estiagem. A idéia foi levada em maio ao governador pelo autor que, imediatamente, convocou
para uma reuniio em Palacio os secretarios de Governo ¢ de Recursos Hidricos, autorizando a
montagem de uma unidade-piloto para testes. Rapidamente, em 15 dias, o NUTEC montou a
unidade que foi deslocada para o municipio de Ocara, distante 101 km de Fortaleza, que enfrentava

graves problemas de suprimento de agua.

PEREIRA (2001)%° relata esta fase de testes: "durante os testes foram levantados todos os
pardmetros técnicos, tais como vazdes do rejeito e do permeado, capacidade dos filtros e das
bombas, freqiiéncia e duracdo das limpezas quimicas, comportamento das membranas, resisténcia
da estrutura e durabilidade dos filtros...Essas informagbes foram importantes para o cdiculo
estimativo do custeio do Programa, a ser cotejado com os custos da dgua fornecida pelos carros-

pipa.

"

Com a aprovagio nos testes, foi realizado estudo comparativo dos custos de operagéo do
equipamento com relagdo aos gastos com carros-pipa, com base nas informacgdes da Comissdo

Estadual de Defesa Civil que revelou que o dessalinizador era 40% mais econémico, sem

&4 Dados retirados do sitio da Secretaria de Trabalho e Acdio Social: www.setas. gov. br (acesso:junho de 2002},

8 Segundo PEREIRA(2001), in " Desenvolvimento de Dessalinizadores Moveis de Agua Salobras e Avaliacio de Modelos Gestores
como Alternafiva ao Sistema de DistribuicBo por Camros-Pipas em Pequenas Comumidades do Estado do Ceard", pg. 77 "apesar do
vasta pesquisa biblicgrafica e também da ampla indagagdo a empresas e profissionais que trabalham com equipamentos de osmose
reversa, ndo conseguimos identificar a nivel mundial nenhuma experiéncia com as caracteristicas da pesquisa, no gue tange a wm
equipamento movel de pequeno porte, rabalhando com osmose reversa, com a dimensdo especifica payra atender a vdrias pequenas
comunidades. Encontrou-se, apenas, sistemas de grande porte, com finalidades outras, concluindo-se, portanto que o equipamento
& inédito na sua forma e no seu uso™ {grifo nosso);

& op.cit.pg.86;
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mencionar a qualidade da agua produzida, diretamente responsavel pela melhona do nivel de saude

da populagio atendida.¥’

Para cada comunidade a ser atendida foram levantados o nimero de familias e pessoas
beneficiadas, o consumo didrio por pessoa a partir do fornecimento dos carros-pipa % o custo
mensal da agua fornecida, considerando-se as distdncias das fontes de coleta, o volume
transportado por cada carro-pipa e o valor pago pelo Governo do Estado (R$ 0,67/km rodado por
carro-pipa, com volume unitario transportado de 7.000 litros). O custo da 4gua dessalinizada fo1
estimado, considerando o volume de agua igual ao fornecido pelos carros-pipa, do custo de
manuten¢do e operacgdo das UMDs e a quantidade de UMDs necesséarias a substituigdo. Foi
estimado, também, o retorno do investimento, considerando-se o custo de montagem de

R$20.000,00 por umdade, a quantidade de equipamentos e a economia mensal gerada.

este ¢ superior a 30 km. Apenas como exemplificacdo, o custo de 1.000 litros de dgua fornecido
por carro-pipa, cuja fonte de abastecimento esteja a 60km da comunidade beneficiada, é de
aproximadamente R85,74, enquanto que a mesma dagua fornecida para essa mesma comunidade
por UMD tem um custo de R33,40, significando, neste caso, uma economia de 40% a favor da

dgua dessalinizada” . Na Tabela 3.1 s&o apresentados os resultados desta comparagao.

O governador, entdo, autorizou a construcio de 50 unidades méveis de dessalinizagio, com
recursos do Tesouro Estadual. As unidades foram dimensionadas para atender at¢ mesmo aquelas
comunidades que ndo eram supridas por energia elétrica, sendo equipadas com geradores a diesel.
(Ver Foto 3.1)

*7 Conforme NUTEC (1998);
%8 Foi adotado um consumo médio de 10 litros/dia para a populagio rural e de 20 litros/dia para a populacio urbans;
8y .

op.citpg 114;
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TABELA 3.1
COMPARATIVO BO CUSTO CARRO-PIPA X DESSALINIZADOR

\]E‘\i('ii"() 1.63C AL NTDE N CONSINO PEANT., CUVSTO CUSTO R K~ FOCONOALA [WORYE )
FANTITEAS PFESOAS PENSOLDIL DESSALL CARRO DFSS DIFFRFNCA INVENT. "y RETGRNE.
(i) Pres 359 K1 (NMESES)
AT AL,
K= Ehi
ALTC SANTO 7.457 $.975.04 4860 517504 80000 51,88
ARACOIABA 2% 223 15673 i0 § 1856768 9600 896768 160000 4830 17.84
ARNEIROZ 16 816 5712 1 3 443456 3600 83456 60.600 18,82 71,89
ASSARE 3 1.360 8.320 4 4 599040 4360 1.190,40 80.000 19,87 &7.20
CANDNDE 59 1797 1257 8 S 1025536 6000 425536 100000 4LaS 23,50
CARIDADE 1 172 1204 17 1 83840 1200  -361.60 20000 4313 55,31
CHORS 18 1248 §736 7 3 44TIO0F 3600 87TLG+  60.000 19,48 528,88
[EARETAMA 26 1553 10871 ) 5 1381504 6000  TEIS04 100000 5657 12,30
BICUTTINGA, 12 1616 11312 5 3 ILT0560 5600  B10560  60.000 69,25 740
1c6 10 351 2457 16 3 123530 2400 116480 40000 9430 3434
IRACEMA i4 &4 4713 13 3 292430 3.600 67320 &0.000 “Z3 09 -$8.86
RAUCUBA 91 3326 23303 8 5 1981440 10800 001440 8GO0 4549 19,97
ITAICABA 5 207 207 10 1 109440 1206 -10560 20000 965 189,39
IrADIPOCA 7 1233 6813 5 3 546048 3800 186048 60.000 34,07 32,25
JAGUARETAMA 38 980 5,860 5 3 719680 3800 339630 60000 4998 16,68
JAGUARIBARA 27 333 2331 9 T 140224 1200 202,24 20000 14,42 95,89
JAGUARUANA 20 820 5740 7 2 383664 2400 113664 40000 3114 35,19
 LIMOERQ 27 785 5495 7 7 A678TI 2400 127872 40000 3476 31.28
MARANGUAPE 12 959 5713 5 2388224 2400 148224 4ocoe s 26,99
MARCO 14 462 3234 12 2 307068 2400 679,68 40000 .07 58,85
MILHA T 256 1702 1 i 963,84 1200 23616 20000 2450 34,69
MORADANOVA 166 5123 3886 13 23 5148016 27600 2389016  460.000 4640 19.25
NOVA OLINDA 10 314 2198 9 T 128748 1200 37,68 26.000 5,51 228,10
GCARA 2% 3810 27370 3 4 792160 4800 312160 80000 2041 25,63
PALHANG 34 1381 9527 3 841600 3600 431600 60.000 57,22 12.46
PARAMOTH 20 203 1421 14 : 983.04 1200 -21586 20000 2207 52,18
PENTECOSTE 81 1478 16.346 t0 5 1301568 6000 701568 100000  $5.90 14,25
POTIRETAMA 17 674 4718 g 3 2TT6H6 2400 376,96 40000 13,57 106,11
QUIXADA 37 1023 7175 17 6 1213376 7200 493376 120000 4046 2432
QUIXERAMOBIM 102 4821 33.747 ¢ 18 2208768 19200 288758 320.000 13,07 110,82
RUSSAS 230 a2 4389 B 2 323840 2400 §3840  40.000 25,39 417
SANTA 28 816 5712 1 3 1168896 3600  SCS8%6 60000 6820 742
QUITERIA
SENADOR 7 543 2.801 1 2 358272 2406 LISLT?  40.000 33,01 33,82
POMPEU
SOBRAL 36 883 6.181 10 3 426624 3.600 66524 60000 15,62 90,06
SGLONOPOLIS 5 1206 8442 2 1 262400 1200 142400 20000 54,27 14,64
TABULERG 33 888 6216 10 3 514437 3600 154432 60.060 3002 38,83
UMIRIM 13 339 2373 8 1 LG0864 1200 19136 20000 1887 104,52
TOTAL 1368 46562 34116 143 285088 171500 114388 2860000 40,00 25,00
FONTE:NUTEC
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Os equipamentos foram dimensionados para operar em pogos com até 6.000mg/1 de sais e

tinham as seguintes caracteristicas:

Dados Basicos:
e Vazio de agua tratada 1000 Vh
s Vazdo de agua bruta 2000 -~ 2500 /h
¢ Salinidade da agua bruta (TDS) 3000 a 6000 mg/]
o Salinidade da &gua tratada 300 - 600 mg/l
e Origem da agua Poc¢o tubular, cacimbas etc.
o Acionamento Energia Elétrica ou oleo Diesel
¢ Instalacdo Dispositivo Movel
Equipamentos
e Comnjunto de membranas semi-permeaveis para osmose reversa para produgio de
1000 L/h de 4gua tratada.

e Bomba de alta pressio multiestagic
Succdo: Atmosférica
Descarga: 15 kg/h

Vazio: 2,5 m'/h

Instrumentacio
Mandémetros para entrada e saida da filtraggo, pré-filtrag@o e rejeito
Pressostato de desarme das bombas por baixa pressdo
Valvulas de alivio de 4gua para protecio da pré-filtraco
Intertravamento elétrico das bombas
Condutivimetro digital portatil
Conjunto para filtragio para 2,5 m*/h:
Filtro de carvao
Filtro de areia
¢ Gerador de energia elétrica acionado por motor de combustdo interna, movido por
dleo diesel, com capacidade de 10 kVA
¢ Bomba multiestagio para pogos tubulares, com altura manométrica de 80 mca.
* Reboque de dois eixos, com amortecedores independentes em cada roda, piso em
chapa metalica anti-derrapante, cobertura em fibra de vidro com dimensdes de 1,60m x

2,20m
Indices de Consumo
* Regime de instalaggo: 20h/dia, 26 dias/més
¢ Producio do rejeito: 1.000 a 1.500Vh
¢ Consumo de Oleo diesel: 1Vh

Para operar convenientemente os equipamentos, tornava-se fundamental o conhecimento
do:
o (Cadastramento unificado de pogos tubulares e outros reservatorios do Estado;

92



e Verificagdo da situagio de cada fonte (seca, obstruida, ativa, vazdo, salinidade);

e Inspeciio de todas as rotas passiveis de serem atendidas pelos dessalinizadores,
verificando a disponibilidade de agua, qualidade de bombas, existéncia de reservatorios
para deposico da agua dessalinizada, etc.

Para a definigdo das rotas-minimas a serem cobertas pelas unidades moveis, as decisdes a
serem tomadas deveriam ter sido gerenciadas por um sistema de geoprocessamento intitulado
GEOSOR™, que possibilitaria a gestfio entre o cadastro e o mapa digital do municipio, emitindo
simulagdes sobre cenarios alternativos de rotas otimizadas para as visitas dos dessalinizadores,
proporcionando ao tomador de decisSes facilidades quanto a definigio das seqiiéncias otimas de
visitas em cada pogo em fungdo de par@metros pré-estabelecidos (freqiiéncia, producio, condigdes
de acesso, etc.). Para aplicagdo do sistema seriam necessarias copias dos mapas digitais dos
municipios em meio magnético, com as seguintes caracteristicas: Mapa Vetorial de todos os
municipios do Estado, contendo layers de divisdo geopolitica, esiradas principais, secundarias e
“vicinais, referéncias das sedes municipais e distritais, etc. formato DWG ou DXFlmagem, em papel

de cada um dos mapas referenciados na tabela dos municipios.

Em funcéo da urgéncia da sttuagio o sistema ndo pdde ser implementado. Apds minuctoso
levantamento de campo foram dimensionadas as rotas a serem cobertas pelas UMDs. Na Tabela
3.2, pode ser vista, como exemplo, a defini¢io de rotas para o municipio de Russa. Asrotas 1 e 2
seriam atendidas por 1 dessalinizador cada e somente 01 rebocador para as duas rotas, sendo a
velocidade média do rebocador sem o dessalinizador durante o dia de 40 km/h e, com o
dessalinizador de 25 km/h, sendo o tempo de permanéncia médio do rebocador na comunidade de

30 min.

* Desenvolvido pela empresa OESTE- Otimizagdo e Estudos Estatistices 8.C. Ltda, com apoio do Departamento de Fstatistica e
Matematica Aplicada da Universidade Federal do Ceard;
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TABELA 3.2
CRONOGRAMA DE FUNCIONAMENTO DOS DESSALINIZADORES
MUNICIPIO DE RUSSAS (ROTAS 1-2)

ROTA ORIGEM DESSALINIZADOR REBOCADOR DISTANCIA
boO ORIGEM DESTING SAIDA(h) CHEGADA(h { km}
REBOCADOR : )

02 Russas Russas Santa Terezinha

01 Russas Russas Lagoa Escura 01 700 740 15
02 Russas Santa Terezinha Barbatdo 0z 500 610 18
01 Russas Lagoa Escura Futuro 02 8:00 9:30 30
02 Russas Barbatio Bananeira 03 5:00 6:30 20
01 Russas Futuro Divertido 03 8:00 9:30 33
02 Russas Bananeira  Lagoa da Viamzea 04 3:00 700 32
01 Russas Divertido Piaui 04 9:00 11:00 45
02 Russas Lagoada Cipo 05 3:00 7:00 31

Vérzea
02 Russas Cipé Santa Terezinha 06 300 730 46
01 Russas Piaui Lagoa Escura 06 8:30 11:30 73
02 Russas Santa Terezinha Barbatio 07 500 6:10 18
o1 Russas Lagea Escura Futuro 07 8:00 9:30 30
FONTE:NUTEC

subterrineos no Estado, ndo haviam imformacdes sistematizadas para 2 adequada quantificag3o e
tipificacdo das aguas subterrdneas. O cadastro de pogos estava desatualizado, j& que elaborado ha
mais de cinco anos. O proprio governador, quando da apresentagio do projeto, admirou-se da falta
dessas informagdes basicas, fundamentais para um Estado como o Cearé, com 75% de seu territorio

inserido na ambiéncia cristalina.

PEREIRA (2001) relata esta situagio e as providéncias tomadas para que o Programa
pudesse ser implementado: "Ndo havia informagdes acessiveis sobre a composigdo quimica da
dgua, nem dados estatisticos capazes de fornecer caracteristicas tipicas das dguas que pudessem
ser utilizadas nas simulacées de projeto das futuras UMDs. O problema foi contornado através de
wma amostragem emergencial dos mananciais em localidades pré-escolhidas. As amostras
coletadas foram emviadas aos laboratorios do NUTEC, para realizagdo de determinacdes
quimicas. Mesmo ndo havendo tempo para uma andlise fisico quimica completa alguns pardmetros
poderiam ser suficientes para definir o mimero e o arranjo das membranas osmoticas dentro da

composicdo média do Projeto”.
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FOTO 3.1 - UNIDADE MOVEL DE DESSALINIZACAQ PRODUZIDA PELO NUTEC
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Em agosto de 1998, menos de 90 dias apds a autorizagio governamental, as UMDs
comegaram a ser instaladas nas comunidades beneficiarias dos municiptos mais afetados pela
estiagem’’. Foram adgquiridos e distribuidos nas comunidades 190 reservatérios com capacidade de

5.000 litros para a deposi¢do da dgua dessalinizada (ver Tabela 3.3).

A coordenagio geral do Programa de Dessalinizagio Movel foi exercida pelo proprio
Secretario (Ver Figura 3.2). Em um espago a poucos metros do Gabinete foi instalada uma sala de
situacdo, com wma equipe constituida por trés técnicos, com quadros-resumo de cada equipamento
por municipio ¢ sistema de comunicagio via telefone e internet.. A coordenacgfio operacional ficou
sob a responsabilidade do NUTEC que, com quatro veiculos adquiridos para o programa, formou
equipes para montagem e manutengdo dos equipamentos. As bases de apoio logistico no interior
foram os Centros Vocacionais Tecnologicos - CVTs” , unidades do Instituto Centec, que eram

responséveis pelos equipamentos dos municipios sob sua jurisdicio.

TABELA 33

DESSALINIZADORES E DEPOSITOS INSTALADOS, POR MUNICIPIO
) QUANTERADE DI QUANTIDARYE D
MUENICTPIO UM D= CAINAN

" Yoram selecionados pela Comissdo Estadual de Defesa Civil os seguintes nmicipios: Aiuaba, Aracaoiaba, Choro, Canindé,
Jaguaretama, Limoewro do Norte, Mitha, Mombaga, Morada Nova, Pathano, Piquet Cameiro, Quixads, Quixeramobim, Russas ¢
Tava;

%2 s Centros Vocacionais Tecnolégicos - CVTs sdo unidades de ensine profissicnalizante voltadas para a difusio de conhecimentos
Praticos na rea de servigos tenicos ¢ para a transferéncia de conhecimentos teenologicos na drea de processos produtivos, 40 CVTs
foram implantados no interior do Fstado. Cada Centro dispde de professores ¢ profissionais de alto nivel e tem na sua estrutura
laboratorios de fisica, quimica, biologia, matemdatica, informatica, eletromecinica, analise de solos, 4gua e alimentos, biblioteca
multimidia e sala de videoconferéncia. Os CVTs constituem a maior rede de educaco profissional e de extensio tecnologica do pais
¢ foram implamtados pelo Deputado Federal e ex-Secretirio de Ciéncia e Tecnologia Ariosto Holanda, a quem o autor sucedeu a
frente da Secretaria durante a grande seca de 1998;
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Piquet Carneiro 71 o4

CENTEC de Limoetre 01 -

Beberibe 01 04
FONTE:NUTEC

Este modelo centralizado de gestdo funcionou muito bem”™. Havia o entusiasmo das
equipes, permeado pelo desejo de empreender uma verdadeira "guerra santa" em socorro dos
conterrdneos que sofriam com a falta de 4gua até mesmo para dessedentac@io. Para se ter uma idéia
da gravidade da situagiio a época, o municipio de Taua, bastante atingido pela estiagem, foi,
juntamente com Canindé, o mais beneficiado, com 08(oito) UMDs, sendo, 02 na sede, 01 no
distrito de Marroas, 01 no distrito de Inhamuns, 01 no distrito de Barra Nova, 01 no distrito de
Marrecas, 01 no distrito de Carrapateiras, e 01 no distrito de Trict. A Barragem do Tricl que
abastecia a sede do municipio se encontrava com pouco mais de 2% de sua capacidade; o

abastecimento passou a ser feito pelos dessalinizadores (Ver tabela 3.4).

As UMDs forneceram agua de excelente qualidade, contribuindo diretamente para a
melhoria da satide das familias atendidas, para a reducio dos carros pipa e para diminui¢iio das
despesas com abastecimento d’agua. As UMD’s passaram a funcionar em média 10 h/dia,
produzindo 1.560.000 / més de agua potavel para atender as 1.280 familias das comunidades do
municipio.

) TABELA 3.4
TAUA - SITUACAO DOS RESERVATORIOS EM SETEMBRO DE 1998

CAPACIDADE (m%) ATUAL (m?)

Vérzea do Bl 52.000.000 150.000 0.29
Brico 17.000.000 Vazio 0,00
Barragem do Trici 16.500.000 400.000 242
Cachoeirinha 6.000.000 1.000.000 16,67
Favelas 30.100.000 3.000.000 9.97
Forquilha 3.000.000 1.000.000 33,33

TOTAL 124.600.000 3.550.000 4,45

FONTE: COGERH

** Segundo PEREIRA (2001), op.cit. pg. 105: "As agdes fortes ¢ firmes da coordenaciio centralizada resultaram ra obtencio de alto
rendimento da producde de dgua, propiciando o atendimerto ds dezenas de comatidades previstas nas metas formuladas para o
Programa. Durante os seis meses em que este modelo foi adotado, os resultados gerais foram extremamente satisfatérios, pois todas
as UMDs contribuivam para minimizar o dvama da seca, oferecendo dgua de boa qualidade as comunidades beneficiadas™,
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Apds selecdo de pessoas das comunidades foram ministrados cursos de Operador de
Dessalinizador com carga horana de 16(dezesseis) horas, onde para cada participante foi entregue,
como material didatico, um Manual de Operacio do Dessalinizador, confeccionado pelos técnicos
do NUTEC™. Na Tabela 3.5 pode ser visto o nimero de operadores da primeira turma formada
pelo consorcio CVI/NUTEC. Esses operadores eram remunerados pelo Programa de Emergéncia e
tinham a responsabilidade adicional de serem os interlocutores com as comunidades atendidas. O
treinamento era mimstrado numa localidade onde o dessalinizador estava operando e os operadores
das outras localidades que faziam parte da mesma rota se deslocavam para aquela escolhida

antecipadamente, a fim de participar do curso.

TABELA 3.3
OPERADORES DE DESSALINIZADORES DIPLOMADOS-PRIMEIRA TURMA

FOCALIDADE  NUME CEREINANDOS

Quixeramobim Cacimba Nova 06
Quixeramabim Parada Mil 03
Quixeramobim Lages 06
Canindé Sede / Palestina a7
Canindé Targinos 06
Aracoiaba CovT 20
Taud/Ajuaba Samto Amdnio a7
Mombaga Zorra (Vila Unido} 06
Russas Pedras / Cipd o7
Limoeiro do Norte  Bixopd 03
Morada Nova Jucd Grosso 03
Jagnaretama Sede / COMDEC 9
Milhd Monte Grave 02

TOTAL 113

FONTE: NUTEC

* Elaborado por Gilson Aguiar Albuguerque, Raimumdo Sales Rocha ¢ Roney Sérgio Marinho de Moura, sob a Coordenagio do
Engenheiro José Jilio Silveira Sales, o projetista principal das UMDs;
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No periodo de agosto de 1998 a fevereiro de 1999 o Programa funcionou a contento,
“produzindo cerca de 20 milhbes de litros de dgua dessalinizada/més, correspondendo &

% Na Tabela 3.6 pode-se verificar a producio do

substituicdo de mais de 2.800 carros-pipa”
programa, em setembro de 1998. Em dezembro foi efetuada a primeira lavagem quimica das
membranas de osmose reversa, dentro da sistematica de manutengiio preventiva programada. Em

margo de 1999 foi efetuada a segunda limpeza.

Mas, muito foram os problemas enfrentados. No ambito governamental ocomria a
sistematica retencdo dos recursos para o custeio do Programa pelas Secretarias-meio, liberados
apos a insisténcia da coordenagio, em um trabalho de persuasio desgastante que bem demonstra a
falta de compromisso com a problematica reinante. As a¢des governamentais durante a emergéncia
foram marcadas por falta de sintonia entre as diversas Secretarias, A SOHIDRA, para exemplificar,
instalou dessalinizadores fixos em varias comunidades. Esses equipamentos ficaram praticamente
abandonados, ja que ndo houve articulagdo com as comunidades para treinamento de operadores e
nenhuma preocupagdo com o prévio estabelecimento de um programa de manutengdo, resultando
na paralisacio constante de unidades que eram reparadas pelos técnicos do consorcio
CVT/NUTEC.

No nucleo central do comando das intervengdes estatais no admbito do Programa de
Emergéncia, coordenado por uma Secretaria-meio, a falta de sensibilidade e a arrogincia
burocratica permeavam a correta execucgio do Programa, devendo, entretanto, ser ressaltado o alto
senso de responsabilidade e de compromisso da Coordenagdo Estadual de Defesa Civil. A timida,
inexperiente e descompromissada coordenagdo dos esfor¢os governamentais ficava patente ao nio
ser realizada nenhuma reumdo para articulagdo das agbes das Secretarias diretamente envolvidas

com a execugdo das politicas emergenciais.

** Conforme Nota da Coordenagdio datada de maio de 1999;
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GHOCANGLGRAMA BE GERENCIAMENTO B0 7
PRUGHEAMA DUS DESSALINIZADORES MIOVYES-CEARA

FIGURA 3.2 - ORGANOGRAMA DO GERENCIAMENTGO DO PROGRAMA
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Na ambiéncia externa notava-se uma grande resisténcia na implantacio da nova tecnologia
oriunda, principalmente, do conluio incestuoso de grande parte das elites politicas locais com os

fornecedores de agua, para a manutencdo e perpetuacio do rentavel negécio do carro-pipa.

TABELA 3.6
PROGRAMA DE DESSALINIZADORES MOVEIS
PRODUCAOQ MENSAL DE AGUA DESSALINIZADA
SETEMBRO - 1998

CONSUNIO Doy Prod.de doua FCONOMIA XO

MUNICTPIO Rota COMUNIDADE AN COMENIDADE prla UALY SENTINEA
{ Litros/mes ) { bomésy RN MG

PALHANO 1 ALMAS 36 126 .000 69.665 431,92
1 BOI MORTO 61 137250 75.885 268,85

2 LUZILANDIA 40 90,000 49,761 33496

2 CAJUEIRC 60 135.000 74.641 515,66

2 CAJUEIRINHO 40 90,000 49.761 352,59

2 FEITA0 BRAVO 106 238.500 131.866 0,00

2 CEDRO 55 123.750 68.421 551,47
418 940,500 520,000 245546

RULISSAS 1 L.ESCURA 30 67.500 41823 148,17
1 FUTURO 25 $6.250 34,853 246,96

1 DIVERTIDO 28 63.000 3%.035 345,74

1 PEDRINHAS o3 209.250 129.651 574,17

2 Sta TEREZINHA 62 139.500 86.434 26029

2 BANANEIRA 55 123.750 76.676 135,83

2 L.DA VARZEA 20 45.000 27.882 12842

2 CIPO 50 135.000 83.646 414,88
373 £39.250 £20.000 225445

TAUA 1 Sto ANTONIG 150 337.500 230315 20399
1 CAICARA 12 27.000 18.425 122,40

2 BOM JESUS 200 450.000 307.087 27199

3 V. LMOREIRA 158 355500 242598 64462

4 VERA CRUZ 214 481.500 328.583 873.09

5 MARROAS 200 450,000 307.087 81597

[ MASSAPE 22 184,500 125906 334,55
1916 2.286.000 1.566.000 3.266,61

1 UMARIZEIRO 35 78,750 94,7972 57092
QUIXADA 2 CIPO MIGUELS 35 191250 230208 101949
2 BUENO AIRES 15 33,750 40.625 17991

3 C. CAMPESTRE 67 150.750 181.458 482,16

3 SALGADINHO 10 22.500 27.083 119,94

4 L. DA PEDRA 68 153.000 184.167 815,60

4 CIPG DOS ANJOS 40 96.000 108333 479,76
5 S. J. QUEIROZ 160 360.000 433333 2.533,14
480 1.080.000 1.300.060 620092
CHORO 1 P. GRANDE 40 90.000 198.726 161933
2 MARAVILHA 60 135.000 298089 2.429,00
3 MONT.CASTELO 57 128250 283.185 2307,55
157 353250 780000 635589

QUIXERAM i NENELANDIA 300 &75.000 647,341 80332
2 VILA GOMES 25 56.2350 53,987 167,36
3 CACIMBA NOVA 163 366,750 351.993 1.558.83

4 LAGES 54 121.500 116.611 671,35

5 PARADA MIL 60 135.000 129.568 160,66
§02 1.354.500 1.300.000 336152

CANINDE 1 JAPUARA 36 126.000 137.683 58538
1 MELA PINTO 25 $6.250 61.465 27121

SITIO 20 45.000 49,173 65,33
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2 TARGING 100 225 000 245.863 1.088,82
2 PEDRA DAGUA 30 67.500 73.759 32665
2 AROEIRA 56 126.000 137683 304,87
3 ALEGRE 26 58.500 63.924 62,28
4 BONITO 110 247.500 270.449 622,81
423 951.750 1.040.000 332831
JAGUARETAMA H POCINHOS 40 9000 124551 72809
i PEDRICAL 70 157.500 217964 968527
1 ACUDE PERFIRA 45 101,250 140,120 620,53
2 LAG. DO PORTA 21 47250 65389 382,25
2 BARBATAO 38 £5.500 118323 ED1,68
4 QUILOMETRO 60 133000 186 826 1.092.13
4 LUIZ FERREIRA 60 135.000 186.326 1.092,13
334 751.500 1.040.000 257209
MOMBAGA 3 BOA VISTA-S8EDE 250 562.500 206677 659,01
3 B. VISTA-VELHA 210 472.500 173.609 768.84
5 ZORRA(V. Unido) 129 290.250 106 .645 94,46
5 FELICIDADE 40 90.000 33.068 8201
629 1.415250 520.000 1.604,31
M. NOVA 1 JUCA GROSSO 42 94,500 260.000 621,77
42 94.500 260.000 621,77
LIMOEIRQ 1 BIXOPA 150 337.500 229412 1.178.52
1 VIUVINHA 20 45.000 30.588 15714
176 382.500 260.000 1.335,66
TOTAL 4644 16.449.000 9,100.600 36.356.59

FONTE: RELATORIO COORDENACAO SETEMBRO-1998
CONSIDERACOES: Parametros utilizados no cilculo do Consumo/Més: a) N° Pessoas por familia: 3; by Consumo por
pessoa: 15 Litros. Pardmetros relativos ao funcionamento da Unidade Mdvel: a) Vazio Média: 1000 Liros/hora; b)
Tempo de operacio da UMD:10 Horas/dia; ¢) Dias no Més: 26 Dias/més
ECONOMIA DO SISTEMA CORRESPONDENTE A 1300 Carros PIPA (Capacidade do PIPA = 7000 litros)
FORAM CONSIDERADAS 35 UMDs e RS 0,62 /Km rodado

Outro grande problema foi a ma qualidade dos mananciais utilizados. A proporgdo que
avangava a estiagem, novos mananciais passavam a ser utilizados em substituicdo aos anteriores.
Em muitos casos os equipamentos ndo fratavam dgua e sim um verdadeiro caldo esverdeado,
composto por algas e matéria orgdnica em suspensdo™®. Na Tabela 3.7 podem ser vistos os

resultados da qualidade da agua produzida pelas UMDs.

Os resultados gerais alcangados foram acima das expectativas mais otimistas, com excegio,
principalmente, 2 movimentacfio dos equipamentos em obediéncia as rotas tragadas quando do

planejamento inicial, em fung3o da péssima situagio da maioria das estradas vicinais.

Téo logo se descortinou © encerramento do periodo de estiagem, no més de margo de 1999,

0 programa passou a ser encarado com desconforto pela cupula governamental. Ndo havia mais os

% PEREIRA (2001), op.c.it. pe.110;
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recursos do Programa de Emergéncia e os recursos para manutengdo e custeio nio mais foram
iiberados. Apesar da populacdo atendida ter tido a oportunidade de durante seis meses ter tido
acesso a agua de qualidade, a solugfio simplista adotada foi a transferéncia da responsabilidade de
manutengdo dos equipamentos para as Prefeituras beneficiadas ¢ a desativagdo do Programa. A

manutengdo do Programa implicava numa despesa de R$30.000,00/més, correspondendo a

R$600,00 por equipamento, com inclusdo, neste valor, de aquisi¢@io de estoque de membranas.

TABELA 3.7
RESULTADOS DA QUALIDADE DA AGUA PRODUZIDA PELOS DESSALINIZADORES
Valor médio da Valor médie da Frequiéncia Vario media de
FONTES condutividade condatividade observada de dgta potavef Durahitidade  da
limpesa [§H4)] membrina
ENTRADA SAIDA
Fontes do Tipo 3 meses
1{condutividade até
3500us/cm
Fontes do tipo 2 4600 638 2 meses 1000 >1 ano
(condutividade
300G-5000%
Fontes do. tipe 3 6500 300 1 més 800 6 meses-1 ano
(condutividade
>5000)
Fonte média de 3000-6000 150-300 15 dias-] més 600-1000 3-6 meses
dgua de superficie

FONTE: PEREIRA (2001), pg. 111

E relevante citar as opinides de alzuns Prefeitos sobre a decisio de "municipalizar o
problema” *’ quando sio ressaltadas a melhoria das condicSes de satide da populagio e os desejos

de continuidade do Programa:

e "Do nosso ponito de vista, os atudis dessalinizadores ndo poderdo ser
desativados, visto que estdo atendendo aproximadamente 1.280 familias/dia,
melhorando o nivel de saude da populacdo, dada a qualidade da agua
dessalinizada, com custo bem inferior ao dos carros-pipa”; (Prefeito
Municipal de Taua),

e Os aparelhos ndo podem ser desativados, pelo contrdrio, tem que ser
ampliados, de vez que, no local de sua existéncia os problemas de diarréia,

*" Depoimentos constantes do oficio 1° 097/99, de 8 de abril de 1999, encaminhado pelo autor ao Secretério de Acio Social, com
cOpia para o Secretirio de Govemno ¢ 4 Primeira-Dama do Estado. No oficio em solicitada uma definigio quanto 4 continuidade do
Programa, ja que desde dezembro de 1998 nfio eram liberados recursos para manutengio,
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dores de barriga e cabeca praticamente desapareceram”; (Prefeito
Municipal de Canindé),

Somos contrarios a desativagdo deste Ido importante programa, enquanto os
reservatorios ndo pegarem recarga. Somos de acordo que, se a quadra
invernosa se caracierizar e se os reservatorios tomarem dgua, dar-se uma
parada, e as associagbes como ja estdo de pleno acordo, guardarem os
dessalinizadores moveis em suas associagbes”; {(Prefeito Municipal de
Palhano);

Esta Prefeitura, ouvindo as comunidades atendidas, solicita a contimtidade
dos aparelhos, tendo em vista o grande avango social proporcionado pelos
dessalinizadores. Dentre eles, a diminuicdo da mortalidade infantil,
dimiruic@o das doengas infecto-contagiosas e a grande melhoria com
relacdo a distribuicdo, haja vista a distdncia da dgua a ser transportada
pelos carros-pipa e considerando também a baixa qualidade; (Prefeito
Municipal de Mombaga);

Pela situacdo atual observada onde os sistemas estdo alocados, concluimos
que o programa de operacdo com estas unidades moveis deve confinuar por
tempo indeterminado até que sejam abastecidps 0s reservatorios naturais e
artificiais, ou até quando seja construida uma estrutura capaz de abastecer
ao homem do campo com agua potavel; ( Prefeito Municipal de Quixada);

Diante do exposto, essa administragdo é totalmente contra a desativacdo
dos dessalinizadores, principalmente se for levado em conta os aspectos de
saude publica e o elevado alcance social expresso na melhoria da qualidade
de vida do cidaddo; (Prefeito Municipal de Aracoiaba);

A Prefeitura Municipal contando com a certeza da continuidade dos
dessalinizadores moveis ao municipio, mais uma vez se dispde ao que for
necessario para o perfeito andamento do mesmo. Como sugestdo, queremos
maior rapidez no conserto de eventudis defeitos que os dessalinizadores
possam apresentar; {Prefeito Municipal de Quixeramobim).

Mesmo assim, a partir de maio de 1999 o Programa foi desativado pelo governo estadual,

com a transferéncia dos equipamentos para as Prefeituras que quiseram firmar contrato de

manutencdo com o NUTEC % Com a caracterizacio de um inverno regular em 1999 os

dessalinizadores ndo necessitaram ser movimentados. Muito deles foram recolhidos pelo NUTEC e

% Através de Termo de Cessio o NUTEC transferiu 28 equipamentos para as Prefeituras, com assinatura de um confrato de
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paralisados. As Prefeituras ndo honraram em sua grande maioria os pagamentos dos contratos de
manutengdo, impossibilitando o NUTEC de cumpnr ¢ rigoroso programa de manutengdes
{corretiva e preventiva) planejado. Quase todas as unidades perderam as membranas por falta de

manutengao.

No ano de 2000 o programa for timidamente acionado, sem uma coordenagio
centralizadora ¢ sem a prioridade anteriormente concedida, adotando-se um modelo de gestdo
descentralizado através dos municipios. PEREIRA (2001) um dos maiores incentivadores do
programa e o responsavel direto pela sua execuc@o constata que99: "Os resultados observados,
pouco tempo apos a mudanca do modelo para a forma descentralizada, ndio ofereceram de
imediato perspectivas animadoras com o futuro do Programa das UMDs"

Na realidade, as UMDs foram montadas para atuagio exclusivamente em periodos de
estiagens em substitui¢8o aos carros-pipa. Em periodos de quadra invernosa os dessalinizadores
deveriam ser fixados em uma das comunidades atendidas durante a seca para producéio de agua
potavel, para voltarem a ser acionados quando de nova estiagem. Uma parcela da dgua produzida
durante a quadra invernosa poderia ser transportada para outras comunidades atraveés de carros-

pipa, que, nesta operacgio, seriam muito Uteis, levando satde as comunidades circunvizinhas.

Entretanto, pela necessidade de movimentagio dos equipamentos nos periodos de estiagens,
ndo deveriam ser cedidos as prefeituras, ficando a responsabilidade da operacionalizagdo
centralizada no Instituto Centec, através dos CVTs, que também realizaria as manutengdes
comretiva e preventiva, com recursos provenientes do Programa Estadual de Dessalinizagdo, cujo

detalhamento sera explicitado no Capitulo 5.

*¥ op.citpe 109
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“0} Homem aprendeu a escrever os defeitos
no bronze e as virtudes na dgua.”
BEETHOVEN

CAPITULO 4 - RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS - ASPECTOS JURIDICOS E
INSTITUCIONAIS.

4.1 - Regulamentacdo sobre agua subterrnea na Comunidade Européia

Cerca de 65% das necessidades de agua potavel da Europa sdo atendidas por mananciais
subterraneos; 60% das cidades européias explotam excessivamente seus recursos de agua
subterrdnea; 50% das terras Umidas se encontram em situagdo de risco devido a explotagio
excessiva de dgua subterrdnea '’ Dez paises europeus recebem mais da metade de seus recursos
hidricos de paises vizinhos. A divisdo de bacias hidrograficas em unidades administrativas ou
regionais dificulta a avaliagdo dos efeitos das politicas adotada por cada pais. Tornou-se necessario,
pois, o estabelecimento de uma politica de recursos hidricos unitaria, adotada pelos paises membros

da Comunidade Econdémica Européia.

A primeira séne de atos legislativos comuns data de 1975, com a Diretriz sobre aguas de
superficie e foi concluida em 1980, com a Diretriz sobre agua potavel, com a inclus3o, nesta ultima,
de uma legislagdo sobre aguas subterraneas. Em 1988 foi realizada uma revisio. Em 1995, a
Comissdo Européia concluiu que era necessario aplicar um planejamento distinto para a gestiio da
agua na Europa e integrar uma legislacio que estava fragmentada em diferentes tipos e usos da
dgua. A Comussio preparou um documento para discussio em que apresentava um marco
referencial para a politica européia de &guas. Depois de um amplo processo de discussio e
consultas, 2 Comissdo propds (1997-98) um ato legislativo, a Diretriz Marco de Aguas, em éarea de

coeréncia global dessa politica, refletindo o planejamento combinado.

1% Conforme La UE apuesta por el agna limpia Luxemburgo: Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comumidades Europeas,

2000, 17 pp;
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A declaragdo do Seminario Ministerial sobre Aguas Subterrineas, realizado em Haia em
1991, reconheceu a necessidade de a¢les para evitar a deterioracfio a longo prazo da qualidade e
quantidade das aguas doces e preconizou a criagio de um programa de agBes com o objetivo de
garantir a gestdo e a prote¢do sustentaveis dos recursos de aguas doces. Nas Resolugdes de 25 de
Fevereiro de 1992 e 20 de Fevereiro de 1995, o Conselho solicitou a elaboragdo de um programa de
acOes para as aguas subterrdneas ¢ a revisdo da DIRETIVA DO PARLAMENTOQ EUROPEU E
DO CONSELHO 80/68/CEE, de 17 de Dezembro de 1979 ' relativa & protegio das aguas
subterrdneas contra a poluigfo causada por certas substancias perigosas, como parte de uma politica

global de protecdo das aguas doces.

Em 9 de Setembro de 1996, a Comissio adotou uma Diretriz de Decisdo do Parlamento
Europeu e do Conselho relativa a um programa de agfio para a protegdo ¢ a gestdo integradas das
aguas subterraneas. Nessa Diretriz, a Comissio salientava a necessidade de se estabelecerem
procedimentos para a regulamentago da captacdo de aguas doces e para o controle da quantidade e
qualidade Estabelecia definicdes comuns do estado das aguas em termos de qualidade e, quando
pertinente para efeitos de protegfio ambiental, de quantidade. Definia objetivos ambientais, para
garantir o bom estado das aguas superficiais e subterrineas em toda a Comunidade Européia,
evitando a deterioracio do estado das aguas, com o objetivo de proteger e melhorar a qualidade da
agua e a quantidade dos ecossistemas aquaticos e das aguas subterrineas e de evitar a sua futura

degradac@o.
4.2 - Regulamentagio sobre Aguas Subterrineas na América do Norte.

A agua subterrdnea ¢ a parte vital do sistema de abastecimento de agua doce para consumo

doméstico da América do Norte, com quase 200 milhdes de habitantes dela dependendo '*.

101 Diretriz 80/68/CEE do Conselho, de 17 de Dezembro de 1979, relativa & protecio das aguas subterrineas contra a
poluicio causada por certas substincias perigosas;
192 KID (2002) in “"Agua Subterrinea: Um recurso da América do Norte" apresenta um quadro que bem resime essas observaghes;
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Também ¢ fundamental para ©0s setores agricola e industrial da economia da regifio,
desempenhando um papel essencial na conservago de rio e lagos. Entretanto, esse recurso se
encontra ameagado pela acelerada contaminag@o dos aqiiiferos e, em alguns locais, pela excessiva

explotacgdo desse recurso natural.

Alguns fatores, tais como a possibilidade de um comércio internacional de agua, o rapido
crescimento populacional em zonas de demanda acentuada de agua e as mudangas climaticas
deverdo aumentar as pressdes sobre a dgua subterrdnea. Décadas foram dedicadas para restaurar e
proteger as aguas superficiais no Canada, Estados Unidos e México, enquanto que as aguas
subterraneas receberam pouca ou nenhuma atencdo, desproporcional 4 importancia que tém no

suprimento desses paises.

As dguas subterrneas nfo recebem, no Canada, a mesma proteciio legal que a agua de
superficie. As iniciativas federais sobre protecdo da agua de subsolo estiio inseridas no Programa
Nacional de Sitios Contaminados (National Contaminated Sites Program), que foi concluido em
margo de 1995, e que estabelecia um financiamento ¢ um Plano do Departamento Nacional da
Defesa (National Defence} para sanear zonas militares. A Politica federal sobre aguas (Federal
Water Policy), de 1987, estabelece que o governo federal elaborara estratégias para a avaliagdo ¢
proteciio das aguas subterréneas; realizara pesquisas; realizarad projetos de desenvolvimento ¢ de
demonstragido de tecnologias; elaborara praticas exemplares de manejo de aguas de subsolo;
estabelecera medidas para a qualidade da 4gua subterrinea em aguas transfronteiricas; e
proporcionara assessoria sobre aspectos de aguas subterrneas que forem de interesse federal e

nacional.

Cuaadro 3: Poblacion gue depende del agua sublermrinea para uso domestics

[ Pais Pobiacion dependiente Porcergaje de In
del azua subterranea pobiacion total
imillones)

Canada 79 e
Estados 130 3P
Unidos

Mexico o 66k

Fuemte: World Water Viston, 1999, con base en vanas fuenies,
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KID (2002) assinala que a maioria dos governos provinciais estabelece certo tipo de
protecdo as aguas subterrdneas através de uma legislaciio geral sobre contaminago de dgua, por
meio de regulamentos especificos e, de maneira menos formal, através de politicas. Alguns
exemplos de regulamentos provinciais neste campo incluem a elaboragdo de mapas ¢ classificacio
de aquiferos de acordo com a qualidade e quantidade de agua, a instituigdo de zonas de
administracio de &guas subterrdneas, a obtencfio obrigaténa de licengas para extragdo em pogos
existentes e novos; a obrigagio de informar sobre qualquer introdug@o de substéncias perigosas nas
aguas subterrdneas, a autoridade para regular usos ou atividades da terra que possam afetar as aguas
subterraneas, a obrigagio de obter licengas por parte de perfuradores de pogos instaladores de
bombas, permisséo obrigatoria para a construgdo e abandono de pogos abastecedores, assim como

normas de aplicagdo provincial para construg@o, manutengio, operagiio e abandono de pogos.

Nos Estados Unidos, entre as leis federais que protegem as aguas subterraneas figuram a
SDWA (Lei da Agua Potavel), a RCRA (Lei de Conservagio e Recuperagiio de Recursos) ¢ a
CERCILA (Lei Integral de Resposta, Compensagéo e Responsabilidade Ambiental). O programa da
SDWA compreende a inje¢o subterrdnea e a protegiio dos mananciais e estabelece um programa
de proteciio das aguas subterrineas estatais. Tal projeto autoriza a EPA - Environmental Protection
Agency a outorgar aos estados recursos para desenvolver programas destinados a fomentar a
protecdo dos lengdis freaticos. O financiamento para esses programas atinge a 15 mihGes de ddlares

anuais, para os anos fiscais de 1997-2003.

Conforme BORSOI e TORRES (1997), em 1965 foi publicada lei federal voltada para o
planejamento dos recursos hidricos e, de acordo com seus dispositivos, todos os estados publicaram
normas para o controle de poluigfio das aguas em seus territorios. Segundo essa lei, ao ser definida
uma unidade de gestdo - seja uma regifo, uma bacia hidrografica ou um grupo de bacias -, pode ser
criada uma comissfo de bacia, por proposi¢io do Conselho dos Recursos Hidricos ou dos estados
interessados. Vale ressalvar que a bacia hidrogréfica nfo € a principal unidade de gestio no sistema

norte-americano.

Sobre a protegdo 4 agua potavel a EPA proibe toda inje¢8o subterrinea ndo autorizada,
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exigindo de todos os estados a preparagio de um programa sobre injecdo subterrinea,
especificamente para proteger as reservas de agua potavel do subsolo, devendo proibir todas as
injecdes ndo autorizadas e devem exigir inspegGes, supervisdes e manutengio de um registro de
informacdes. Os estados sdo os principais responsaveis pela aplicacio da lei, mas a EPA se
reserva o direito de imciar agdes civis com multas de até U$ 25,000.00 por dia de
descumprimento a lei, iniciar a¢des penais que podem redundar em ateé trés anos de priséo para 0s
infratores ou emitir ordens administrativas com multas que variam desde U$10,000.00 diarios,

até U$125,000.00.

A lei americana da agua potavel também estimula os estados a desenvolver e submeter a
aprovagdo programas de protecdo aos mananciais, com o objetivo de proteger as aguas
superficiais e subterrdneas nas circunvizinhangas de um manancial ou po¢o que sirva a um
sistema publico de abastecimento de agua, tendo apoio financeiro do governo federal Um
programa similar existe para protecdo dos aqiiferos, com financiamento de até 50% dos custos de

instrumentacdo, até U$ 4 milhGes anuais por aqiiifero.

O Programa de Incentivos para a Qualidade da Agua Agricola (Agricultural Water
Quality Incentive Program), foi criado pela lei agricola de 1990, oferecendo uma protegéo
adicional da &gua. O programa firma convénios entre o Departamento de Agricultura e os
agricultores para desenvolver e instrumentar programas de protecio da qualidade da agua, e o
estabelecimento do Programa de Reservas de Pantanos (WPR) que autoriza aquele Departamento
a pagar por servigos de conservacdo a proprietarios que retinam os requisitos de restaurar €

proteger os pantanos.

PEARSON (1999) relata que no Estado do Arizona a Lei do Gerenciamento das Aguas
Subterraneas de 1980 [1980 Groundwater Management Act] tem por objetivo chegar ao limite de
"produgdo segura” das aguas subterrineas até o ano 2025. A producio segura ¢ uma condiggo na
qual a quantidade de agua do subsolo removida ¢ igual 4 reposiciio da camada aqgiiifera (ou seja,
quando ha um equilibric entre a agua que estd saindo e a dgua que esta entrando na camada

aqiiifera). A autora informa que:"designamos cinco bacias hidrogrdficas subterrdneas onde a
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retirada em excesso estd ocorrendo, como dreas de gerenciamento ativo [active management
areas] (AMAs). Oitenta por cento da populacdo do Arizona reside nas cinco AMAs. Para se obter
permissdo para iniciar o desenvolvimento de projetos residenciais e industriais nessas dreas é

necessdrio que se assegure o fornecimento de dgua por 100 anos."®

No Meéxico os regulamentos de protecdo das aguas subterrdneas estdo inseridos nas
disposi¢des gerais de uso e prevengdo da contaminagdo que regulam as aguas nacionais. Os
artigos 88 e 89 da Lei de Ecologia determinam que a manutengo de fluxos basicos de corrente
de agua e a capacidade de recargas dos aqiiferos devem ser consideradas quando do
estabelecimento de politicas de planejamento das aguas nacionais e ao outorgar ou revogar
concessdes, permissdes e autorizagdes para o aproveitamento das aguas subterrineas. A
Secretana de Meio Ambiente, Recursos Naturais e Pesca em coordenaggo com a Secretaria de

Saude poderao ditar normas Oficiais Mexicanas para a prote¢do das aguas.

Os artigos 117 e 121 da lei da Ecologia determinam que as 4guas residuais contaminadas
devem receber tratamento para evitar que alterem ou contaminem as aguas subterrineas. A Lei
estabelece que todo o uso do solo deve efetuar-se de maneira a nfo alterar o equilibrio do
ecossistema, o que implica que as atividades de uso do solo no poderdo contaminar nem reduzir

as fontes de aguas subterraneas.

A Lei das Aguas Nacionais reafirma e d4 sustentagio as politicas gerais da Lei da
Ecologia. As aguas nacionais podem ser extraidas livremente, a menos que haja restrigdes pela
Comissdo Nacional da Agua (CNA). As normas sobre descargas e o regime de permissio
aplicam-se de forma especifica a todas entidades particulares e legais que pretendam despejar
aguas residuais, que poderiam infiltrar-se no solo e contaminar as aguas subterrdneas. O artigo
137 do Regulamento das Aguas recomenda que cabe 3 CNA tomar todas medidas e agdes
necessarias para divulgar as Normas Técmcas que sejam compativeis com o usc dos solos, com a

finalidade de impedir a contaminag¢@io das dguas subterrdneas. Como parte integrante do Plano

1% m "ADMINISTRANDO A ESCASSEZ DE AGUA - NO ESTILO DO SUDOESTE", pES;
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Nacional de Aguas, cabe & CNA elaborar um programa integral de protecdo das aguas
subterrdneas com base na relac3io entre o uso da terra e a quantidade e qualidade das aguas,
sabendo-se que a CNA monitora o uso ¢ a qualidade das dguas subterrdneas mediante o Registro

ptiblico dos Direitos de Aguas.

4.3 - A Legislagdo Brasileira e Cearense sobre Agua Subterrinea

A Legislacdo brasileira sobre recursos hidricos contempla prioritariamente 0$ recursos
hidricos superficiais. E nfio poderia ser diferente. Reflete a situagio de um pais muito bem dotado
pela natureza de uma base de recursos hidricos superficiais. Decretos, portarias e resolugdes vém,
principalmente apds a promulgacio da denominada "Lei das Aguas” (Lei Federal N° 9.433 - 8 de
Janeiro de 1997), sendo editados, fazendo com que o arcabougo legal para as dguas de superficie

seja um dos mais completos do mundo.

Em contrapartida, ainda ¢ timida a legislacdo especificamente destinada as aguas
subterrdneas. Ndo ha uma lei federal sobre os recursos hidricos subterrdneos. Apenas os Estados do
Para, Pernambuco, Minas Gerais, Sio Paulo e Distrito Federal editaram leis sobre aguas
subterrdneas com a implantacdo do sistema de Qutorga de usos dos recursos hidricos como um
todo. Todavia, ainda € escassa a atengio dada aos recursos hidricos subterraneos, sendo priorizado

em seus sistemnas de gestdo dos recursos hidricos, as aguas superficiais.

A Declaracio de Dublin (1992) preconiza uma politica integrada para os recursos hidricos

superficiais e subterraneos. Um dos compromissos assumidos pelo Brasil na Agenda 21'°*é no

sentido de adotar esta politica, a exemplo do que ja ocorre na maioria dos paises desenvolvidos.

%A Agenda 21, com referéncia a0 século 21, ¢ um documento assinado por 170 paises, em 1992, no Rio de Janeiro. E 0 maior
esforco conjunto, feito por govemos de tedo o munde, para identificar as agdes que combinem o desenvolvimento com a protegdo do
Meio Ambiente. E dividida em 4 secdes: - Aspectos sociais e econdmicos: as TelagBes entre Meio Ambiente e pobreza, saude,
comércio, divida externa, consumo e populagio. -Conservacfo e administracio de recursos: as mnaneiras de gerenaar recmsos fisicos
COmO terra, mares, energia e lixo para garantir o desenvolvimento sustentével. - Fortalecimento dos grupos sociais: as formas de
4poto a grupes socials organizados e minoritarios que colaboram para a sustentabilidade. - Meios de Implementacio: financiamento e
papel das organizacBes governamentais e ndo governamentais;
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MOLINAS e VIEIRA (1997) defendem que uma classificagio das aguas subterrdneas
contribuiria para a melhoria da gestdo, demarcando os casos a serem avaliados e geridos de forma

9% J4 com relagio a qualidade e quantidade das aguas, o

conjunta com as aguas superficiais
problema de atribuigbes legais ¢ ainda mais complexo e toda agdo no sentido de coordenar e
unificar estas atribuicGes pode apresentar melhores resultados que os atuais. Os autores observam
que os esforgos para o conhecimento da qualidade e quantidade das aguas subterrineas deveriam
ser dirigidos 3 identificag8o de possiveis pontos de contaminaggo, a0 monitoramento continuado
das disponibilidades hidricas e 4 identificagdio e zoneamento das dreas de recarga dos aguiferos,
defendendo a priorizagio do conhecimento sobre as aguas subterrineas, permitindo a pratica de

outorgas de seu uso com o nivel de confiabilidade proximo ao das aguas superficiais.

No ANEXO I ¢ apresentado um resumo da legislacfio sobre aguas subterrineas, partindo do
Codigo de Aguas de 1934 ' Optou-se por apresentar a legislagio pertinente em uma escala
cronologica, objetivando captar as mudangas efetivadas com o passar do tempo. Foi efetuado um
levantamento das Leis, Decretos, ResolucOes e Portarias no dmbito federal. Nos Estados, analisa-se

a legislacdo daqueles que possuem leis especificas sobre agua subterrinea.

Apesar da legislag@o cearense sobre recursos hidricos ser uma das mais abrangentes do pais,
seu foco concentra-se basicamente na gestio das aguas superficiais. Nesse aspecto, o Ceara inovou
ao criar a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara — COGERH, pela Lei n° 12.217,
de 18 de novembro de 1993. O modelo de gestdo das aguas superficiais do Ceara é apontado como

uma das melhores experiéncias ja realizadas no Pais.

Com relagdo aos recursos hidricos subterraneos a legislacgo estadual ¢ timida. Ndo ha uma

lei especifica sobre gestdo de recursos hidricos subterrineos. Ha um alto grau de desconhecimento

1%% Recentemente, em maio de 2002, pela Resolugio n°22/02 o CNRH regulamentou a insercio das dguas subterrineas nos Planos de
Recursos Hidricos, conforme serd visto mais adianie;

19 Antes da vigéncia do Codigo o Brasil ja regulamentava o Direito das dguas com as Ordenagbes Filipinas, editada em 1603, que se
constituia em um conjunto de leis sobre a gestdio da dgua, prevendo mclusive permlidades severas para o mau uso. Apesar de vigorar
por todo o periodo colonial, essa legisiacio mumcea foi cumprida O Cédigo Civil de 1916 no Artigo 554, referente ao direito de
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do subsolo cearense, apesar de o Estado sediar, desde 1909 o Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas - DNOCS ', érggio que priorizou a construgio de barramentos e agudes durante
toda a sua fase aurea de atuacgiio, em detrimento da oferta de agua subterranea de qualidade para as
comunidades que estdo a margem de atendimento pelos sistemas convencionais de abastecimento.

108

Esses sistemas atendem a apenas 60% da populag@o do Estado™ ™, sendo que apenas 12,50% dos

municipios atingiram taxa superior & média estadual.

Atualmente a instituic8o vivencia sua pior fase. Uma rapida consulta & sua home page sobre
aspectos relacionados a dgua subterrdnea provoca decepgfio: ndo existe informacgio referenciada
sobre este importante assunto. A propria denominagdo do 6rgdo, com a énfase de uma verdadeira
guerra contra as estiagens, fendmeno natural em todas as regides semi-aridas, reflete a cultura
estabelecida no Estado e na Regido Nordeste que, had varias décadas, define politicas emergenciais
para os efeitos de um fendmeno natural. Como conseqiiéncia, em periodos de auséncia de estiagens
desaparecem, como por encanto, as preocupacles com a oferta de agua de qualidade para as
pequenas comunidades. Ao DNOCS pode ser atribuida, em grande parcela, a disseminagdo desta
cultura de parca compreensio do complexo fendmeno das estiagens, pela excessiva preocupagio

com a acumulagio de agua superficial em acudes e reservatorios.'”

GARJULLI (2001) assinala que “Como decorréncia desta politica hidrica, principalmente

de sua fase hidraulica onde priorizou-se a construcdo de obras, sem se articular estas intervencies

vizinhanca e, mais significativamente, o artigo 584, que proibe construgSes capazes de poluir ou inutilizar para uso ordindrio a agua
de pogos em fonte alheiz;

' Dentre os 6rgdos regionais, o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS, se constitui na mais antiga nstituicio
federal com atuacio no Nordeste. Criado s0b o nome de Inspetoria de Obras Contra as Secas - I0CS através do Decreto 7.619 de 21
de outubro de 1909 editado pelo entfio Presidente Nilo Peganha, foi o primeiro 6rgfo a estudar a problemadtica do semi-arido. O
IDNOCS recebeu ginda em 1919 (Decreto 13.687), 0 nome de Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas - IFOCS antes de assumnir
sua denominacdo atual, que Ihe foi conferida em 1945 (Decreto-Lei 8.846, de 28/12/1945), vindo a ser transformado em autarquia
federal, atraves da Lei 11° 4229, de 01/06/1963;

108 Conforme IPLANCE (2002}, pg91: “ no que se refere ao sbastecimentio d’Agua através de rede geral de distribuigfio com
canalizagBo interna, o atendimento variou de 2,92% até 88,48% e a taxa média no Estado for de 60,80%. Apenas 12,509 dos
mmmicipios atmgiram taxa superior 2 media estadnal. Entre eles destacam-se: Juazeiro do Norte (88,48%), Fortaleza (87,21%), Sobral
(84,61%), Maracanati (84,09%), Pacatuba (82,63%), Icapui (76,94%), Barbalha (73,07%), Crato (73,06%), Oros (72,74%), Iguatu
{72.63%), e Nova Russas (70,87%),”

109 Conforme SUASSUNA(1998) pe.3: devide a evaporagdo acentuada que existe na regifio, somada ao uso continuado de suas
dguas, estudos Bm demonstrado que 40% das dguas de um pegueno agude ou barreiro se perdem para a atmosfera pelo fenémeno
da evaporagdo que, na regido, chega a atingir patamares da ordem de 2000 mm apuais.”
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a um processo de reforma agrdria e de redistribuicdo de terras ac longo destes vales perenizados,
estas dreas ficaram supervalorizadas, pois contam com dois elementos produtivos essenciais
(terra~dgua), o que torna cada vez mais dificil o acesso de grande parte de produtores rurais a
estes vales perenizados. ... Se por um lado, é fundamental que o Estado abandone este papel
historico de patrocinador de infra-estruturas e servigos publicos em beneficio da iniciativa privada
¢é também essencial que ele defina em uma estreita articulacdo com os usudrios, a sociedade ¢ as
instituigBes, um conjunto de regras e instrumentos reguladores muito fortes, para que a sociedade
de um modo geral ndo se veja privada deste bem essencial que é a agua. O Estado tem portanto

um papel fundamental neste processo.” !’

A legislagio estadual também reflete esta cultura estabelecida. O arcabouco legal existente
faz poucas mencgdes aos recursos hidricos subterrdneos. A instrumentaliza¢3o do gerenciamento dos
recursos hidricos subterrdneos, € tratada pela Politica Estadual de maneira conjunta aos recursos
hidricos superficiais, ¢ o faz através da outorga de direito de uso para a "implantagdo de qualquer
empreendimento” que utilize esses bens (Lei N° 11.996, Art. 4°). Define, dentre outras coisas, como
infragdo as normas de utilizag8io, o ato de "perfurar pogos para extragfio de agua subterrdnea ou a

opera-la sem a devida autorizagio (Art. 4°, V).

Timidamente contempla esses recursos apenas em seus artigos 3° 5° e 6° a seguir

franscritos:

CAPITULO Il
DAS DIRETRIZES

Art 3° A Politica Estadual de Recursos Hidricos se desenvolvera de acordo com as
seguintes diretrizes:

I - prioridade mdxima ao aumento de oferta d'dgua e em qualquer circunstincia, ac
abastecimento as populacdes humanas;

1l - protegdo contra acdes que possam comprometer a qualidade das dguas para os fins que
se destinam;

110 In” O ESTADO E A GESTAQ DOS RECURSOS HIDRICOS NO SEMI- ARIDO”, pg.4;
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III - prevencdo da erosdo dos solos urbanos e agricolas com vistas a protecéo dos campos
e cursos d dgua da poluicdo e do assoreamento;

IV - zoneamento de dreas imumdaveis com restri¢cbes a usos com edificagoes nos locais
sujeitos a fregiientes inundacdes;

V - estabelecimento, em conjunto com os Municipios, de um sisterma de alerta e defesa civil
para cuidar da seguranga e saude publicas quando da ocorréncia de eventos hidroldgicos
extremos - secas e cheias;

VI - protecdo da flora, da fauna e do meio ambiente;

VII - articulagdo intergovernamental com o Governo Federal, Estados vizinhos e os
Mamicipios para a compatibilizacdo de planos de uso e preservagdo de Recursos Hidricos;
VIII - estabelecimento de cadastro de pogos, inventdirio de mananciais e de usudrios, com
vistas a racionalizacdo do uso da dgua subterrinea; (grifo nosso)

IX - defini¢dio conjunta, pelo Estado, Unido e Municipios das prioridades para construgdo,
pela Unidio, de grandes reservatorios em rios de dominio estaduai;

Art. 5° Constitui infragdo as normas de utilizacdo de Recursos Hidricos superficiais e
subterrdneos:

[ - utilizar Recursos Hidricos de dominio ou administracdo do Estado do Ceard, sem a
respectiva outorga do direito de uso;

Il - iniciar a implantacdo ou implantar qualquer empreendimento relacionado com a
derivacdo ou a utilizacdo de Recursos Hidricos, que implique alteracdes no regime,
quantidade ou qualidade dos mesmos, sem autorizacdo da Secretaria dos Recursos
Hidricos;

11 - deixar expirar o prazo de validade das outorgas sem solicitar a devida prorrogacdo ou
revalidacdo;

IV - utilizar-se dos Recursos Hidricos ou executar obras ou servicos com os mesmos
relacionados em desacordos com as condicoes estabelecidas na outorga;

V - perfurar pocos para extracio de dgua subterrinea ou operd-los sem a devida
autorizacdo; (grifo nosso)

VI - declarar valores diferentes das medidas ou fraudar as medicdes dos volumes de dagua
captados;

VII - infringir as novmas estabelecidas nesta Lei ou no seu regulamenio, inclusive outras
normas administrativas, compreendendo instrugoes e procedimentos fixados pelo orgdo
gestor.

Art. 6°. Por infracdo de qualquer dispositivo legal, regulamentador ou pelo ndo
atendimento as solicitagdes no que diz respeito a execucdo de obras e servicos hidraulicos,
derivacdo ou a utilizagdo dos Recursos Hidricos de dominio ou administrados pelo Estado do
Ceara o infrator, a critério da Secretaria dos Recursos Hidricos, ficard sujeito as seguintes
penalidades, independentemente da sua ordem de enumeracdo:

I - adverténcia por escrito, na qual serdo estabelecidos prazos para corregdo de
irregularidade;

Il - multa simples ou didgria, proporcional a gravidade da infracdo, em dobro no caso de
reincidéncia, a ser definida posteriormente pelo Conselho de Recursos Hidricos do Ceard -
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CONERH;

III - embargo administrativo, por prazo determinado, para a execugdio de servigos e obras
necessdrios ao cumprimento das condicdes de outorga ou para o cumprimento de normas
referentes ao uso, controle, conservacdo e protecdo dos Recursos Hidricos;

IV - embargo definitivo, com revogagiio da outorga se for o caso, para repor, incontinente,
no seu estado anterior, 0s Recursos hidricos, leitos e margens, nos termos dos artigos 38 e
59 do Codigo de Aguas, ou tamponar os pogos de extracio de dgua subterrinea. (grifo
noss0)

O inciso VIII do art 3° determinava, & época de sua promulgacio, em 1992, que o Estado
deveria manter um cadastro de pogos. Somente mais de seis anos apds, com o excelente
levantamento realizado pelo Servigo Geolégico do Brasil-CPRM ! nos anos de 1998 ¢ 1999, o

Estado passou a conhecer a situacdo dos pocos perfurados.

O Decreto n° 23.067, de 11 de fevereiro de 1994 regulamenta o artigo 4° da Lei n° 11. 996,
de 24 de julho de 1992, na parte referente & outorga do direito de uso dos recursos hidricos, cria o
Sistema de Outorga para Uso da Agua e da outras providéncias. Baseia-se em principios gerais e
programaticos, e define conceitos técnicos basicos merecedores de destagque, como: a ndo
"dissociacdo das fases meteorologicas, de superficie e subterrinea para efeito de outorga (Art. 5°);
periodo de 24 horas para a descarga regularizadora da vazéo nominal de teste de poco (Art.6°, Ill) e
a "capacidade de reserva do agifero como sendo a reposi¢io sazonal da agua retirada ou evadida

de reserva subterranea”.

QOutras regulamentacges contidas neste decreto sfio as condi¢cdes de n3o outorga, para 0s
langamentos de poluentes nas &guas subterrineas (Art. 9°), e o estabelecimento da base
quantitativa para a concessio de outorga considerada somente a partir de 2 m’/h | sendo
"insignificante qualquer consumo abaixo" disto (Art. 36). Sio também apontadas neste
instrumento juridico, as condi¢Bes de fiscalizacfo, infracdo e penalidades, embora em carater

genérico entre os recursos hidricos subterrdneos e superficiais.

11 «Atlas dos Recursos Hidricos Subterrdneos do Ceara”, jul 2000, 2° ediciio;
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As unicas referéncias especificas sobre aguas subterraneas, com excecdo das ja relatadas,
encontram-se nos artigcos 3° e 4° da seguinte Resolugio do Conselho Estadual de Recursos

Hidricos:
Resolucio n° 001/2001, de 05 de junho de 2001.

Art. 3° A captacdo direta de agua do leito do Rio Banabuiu e a escavagdo de pogos, para a
utilizacio de agua complementar, a menos de 100 (cem) metros das margens do mencionado rio,
serd objeto de decisdo do Grupo de Acompanhamento citado no artigo anterior.

Art. 7°. As decisdes tomadas no ambito das negociacBes a serem realizadas no VI
Semindrio de Planejamento e Operacdes das Aguas dos Vales do Jaguaribe e Banabuiu deverdo
ser levadas ao conhecimento do CONERH para ratificagdo, principalmente no gue concerne a (0):

1 - controle da constru¢do de barramentos provisorios na calha dos leitos perenizados da
bacia hidrogrdfica do Jaguaribe;

II - controle de captagio de vazoes nos fermos dos valores negociados;

I - hidrometragdo dos maiores usudrios;

1V - disciplinamento sobre a escavagio de pogos no
leito dos rios perenizados da bacia hidrogrifica do
Jaguaribe, priorizande as  captagées para
abastecimento humano. (grifos nossos)
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O meu pove fer duas maldades. A mim me deixaram, o
manancial de dguas vivas e cavaram para si cisternas, cisternas
rotas que ndo retém dgua.” (Jeremias 2:13)
CAPITULO 5 - DEFINICAO DE UM PROGRAMA ESTADUAL DE DESSALINIZACAO
DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS PARA OFERTA DE AGUA DE

QUALIDADE AS PEQUENAS COMUNIDADES RURAIS
5.1 - O Papel do Estado na oferta de 4gua de qualidade.

A Declaracio de Copenhague, de 1995, propunha a implementacio de um modelo de
desenvolvimento social com base nas pessoas, que balizasse, tanto hoje quamto no futuro, a
construcdo de uma cultura de cooperacdo e solidariedade, com a finalidade de atender as
necessidades mais imediatas dos grupos sociais mais afetados pela desgraga humana. Conforme
FERREIRA ¢ VIOLA (1996), “uma sociedade cuja maioria esmagadora é obrigada a administrar
or¢amentos domésticos escassos - e convive cotidianamente com a auséncia de cidadania - tende a

aceitar também néio se reconhecer como portadora do valor universal conferido a vida ™ ',

A escassez da agua potavel € a ameaga mais grave que a humanidade ja enfrentou segundo
o especialista GUISSE (2001), autor de um estudo onde analisou principalmente o direito das
populagdes menos favorecidas aoc acesso a agua e as implicagdes da falta do produto para a
manutencio da satde e da propria vida. Ele argumenta que se uma pessoa perder cerca de 10% da
agua do organismo {cujo percentual fica entre 50 e 65% em adultos e vai a mais de 70% em recém-

nascidos) corre risco de vida.

A agua €, pois, um alimento essencial a existéncia do ser humano, hoje sob forte ameaca de
escassez e contaminagio e, também, no Brasil, pelo processo atualmente em curso pelo governo

neoliberal, que levara a privatizagio do seu manejo e distribui¢io. Campo tradicional de atuagdo da

113
1

maioria das administragdes municipais no Brasil -, 0 acesso a agua de qualidade e a existéncia de

2 m: “Incertezas de sustentabilidade na globalizagio™, pg. 250,
13 0 sameamnento basico & servigo publico de interesse local e como fal, a sua prestacdo é da competéncia dos municipios
{Constituigdo Federal, art. 30, mciso V),
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saneamento basico sio dois elementos t30 essenciais quanto o acesso 4 comida para a seguranga
alimentar e nutricional das familias. Os indicadores nutricionais e de mortaiidade infantil tendem a

melhorar efetivamente pelo estabelecimento de politicas publicas eficazes nestes elementos.

As alarmantes taxas de mortalidade infantil nas regides brasileiras estio diretamente
associadas a doencas provocadas pela ingestdo de agua de ma qualidade. Na Tabela 5.1 estdo
disponibilizadas informagBes sobre a mortalidade infantil por doencas de veiculagio hidrica no
Brasil, para o periodo 1995-1998. Mais de 24 mil criancas morreram neste curto espago de tempo,
sendo que a maionia tendo a diarréia como a causa mais comum. Q mais terrivel € a concentragio
das mortes na regifio nordestina: mais da metade dos 6bitos (52,2%) por ingestfo de dgua de ma

qualidade estdo agrupados no Nordeste.

No Ceara, conforme IPLANCE (2002}, a mortalidade infantil apresentou taxas em
patamares elevados nos municipios (Ver Figura 5.1). A taxa do Estado situou-se em 33,01 por mil
nascidos vivos no periodo 1997/2000. No ’a‘.mbité do saneamento basico, os indicadores apontam
condigbes desfavoraveis, apresentando déficits significativos na prestacdo de servicos de
abastecimento d’dgua, esgotamento sanmitario e coleta de lixo, constituindo-se numa importante

lacuna a ser sanada na busca da melhoria da qualidade de vida.

No que se refere ao abastecimento d’agua através de rede geral de distribuicio com
canaliza¢io interna, o atendimento variou de 2,92% até 88,48% e a taxa media no Estado foi de
60,80%. Apenas 12,50% dos municipios atingiram taxa superior a média estadual. Em termos de
esgotamento sanitario, através de rede coletora publica ou com fossa séptica, o nivel médio de
atendimento dos domicilios foi de apenas 33,88%. Os municipios com nivel superior & média
estadual representam apenas 15,22% do total. O acesso a este servigo varia de 0,08% até 81,12%,

com 56,52% dos municipios com cobertura inferior a 10%.
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A Constituicio Federal de 1998, no art. 6°, ' insere como “direito social” a saide da

populagdo. Ja o art.227 coloca como “.. dever da familia, da sociedade e do Estado assegurar a

crianca ¢ ao adolescente, com absoluta prioridade, o direito a vida, o saide, & alimentacdo, a

educacdo, ao lazer, a profissionalizagdo, a cultura, & dignidade, ao respeito, a liberdade ¢ a

convivéncia familiar e comunitaria, além de coloca-los a salvo de toda forma de negligéncia,

discriminacdo, exploracdo, violéncia, crueldade e opressao” (grifo nosso).

TABELA 5.1

OBITOS EM CRIANGAS DE 0 A 5 ANOS POR DOENGAS DE VEICULAGAO HIDRICA RELACIONA-
DAS COM A FALTA DE SANEAMENTO - REGIOES/BRASIL - 1995-1998

Fome: Nameansde lnformucdes Je 3konsbd sk JoSUS RINASLS

REGIOES
Doencas N NE SE 5 Co BRASH.
Cdlera. 1 22 b H i} 23
Fobms tiffides © paratifdides b 3 D H B 3
Qutras infecpies por salmonclas 1 1B 6 3 A 22
Shiguciose (r 3 3 4 1 11
Dulids INECGoTS IMESINALS Dasicranas 111 2% 15 18 q 75
Gutras intoxricages alimentarcs baterianas B 4 115 8 g 187
Amchiase 1 26 4 2 4 47
utras davncas intestinals gar prnzdrios 1 B 2 2 2 9
infeegiics imostinals vials 167 997 3B& 52 4B 1.648
Diaria ¢ gastrountorite 2208 {11592 5426 | 1885 | 1.260 2231
TOTAIS 2408 (12731 5907 [ 1974 | 1.326 24,396
PERCENTLIAIS A7 [5218% |24.42% [B00% 1 544% | 10000%

Cabe, pelo art.200 da Carta Magna brasileira, ao sistema unico de saiade, além de outras

atribuigtes, fiscalizar e inspecionar alimentos, compreendido o controle de seu teor nutricional,

bem como bebidas e dguas para consumo humano. Este artigo foi regulamentado pela Lei n° 8.080,

1% 4v2.6°- Sao direitos sociais a educagdo, a satide, o trabalho, a moradia, o lazer, @ seguranga, a previdéncia social, a protegio &
matermidade e & infincia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta Constituigdo. Redaciio dada pela Emenda Constitucional

26/2000 - DO, 15.02.00) (grifo nosso);
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de 19 de setembro de 1990, que dispde sobre as condiges para a promoggo, protegdo e recuperagio
da saude, a organizagdo ¢ o funcionamento dos servigos correspondentes e da outras providéncias e
coloca (art.6°,VIII) no campo de atuagio do Sistema Unico de Satde (SUS) a fiscalizacio e a

inspecdo de alimentos, Agua e bebidas para consumo humano.

POLLETO (1998), afirma que “Ndo ¢ livre quem depende de um prefeito até para beber

» 3 (orifo nosso). A Iuta pela 4gua é uma questio essencial de cidadania e

um copo d’agua
liberdade. As manobras das elites brasileiras e nordestinas que instrumentalizam a fome e a sede do
povo sertanejo em favor de seus interesses politicos, ndo € apenas uma questdo de injusti¢a e
negagio de direitos, mas um genocidio constante. A seca, a fome ¢ a miséria constituem uma

enorme divida soctal de ontern, de hoje e de amanh3.

Sob a otica dos especialistas do mundo dos negocios e dos orgamsmos financeiros
ativos a serem privatizados para reduciio de débitos externos contratados. DAVID BOYD,
especialista em 4gua e energia da IPS - Internacional de Servigos Publicos, primeiro palestrante de
um Simpésio realizado em Porto Alegre em 2001''® lembrou que as corporages internacionais
estdo disponibilizando recursos financeiros para viabilizarem a privatizacio do setor de saneamento
no mundo. Para ele, o FMI e o Banco Mundial demonstraram com clareza os seus posicionamentos
contrarios a agua publica, criando uma imagem desfavoravel ao saneamento publico para facilitar a

privatizac8o, visando a lucratividade deste “negdcio”.

'3 In: “Programa de Cisternas Caseiras no Brasil Semi-Arido da Céritas Brasileira: Iniciativas Simples, Grandes Solugdes”, pz.5;
'8 Conforme revista Vitalle, ano L n° 0, julho de 2001, pg.8;
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FIGURA 5.1 - CEARA MORTALIDADE INFANTIL — 1999
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BOYD propde um sistema de subsidios cruzados, com "os ricos pagando mais para que se
desenvolvam sistemas de dgua para os pobres”. Idéia irmd da tese sustentada por Lester Brown de
que sO o pagamento de um preco pela dgua forgara os homens a se conscientizarem de que ela ndo
pode ser desperdigada. O PST quer também que a questdo seja tratada em foros democraticos, como
a Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel da ONU. E, sobretudo, que a agua seja
internacionalmente declarada um direito humano - ¢ nfio uma commodity a mais. O exemplo foi
dado ano passado pela Africa do Sul, fixando em sua Constituigio que o bem inestiméavel sera
canalizado para atender primeirc as pessoas, depois & natureza € sO entdo aos interesses

econdomicos.

Na analise do especialista francés os bilhdes de dolares provenientes das privatizagdes sdo
usados para reduzir o déficit dos paises, por isto o interesse em efetivacio das privatizacdes, “E
bom lembrar: a privatizaciio da dgua na maioria dos paises é excegdo e ndo regra’”, afirmou (Ver
Grafico 5.1). Citou o técnico o caso da Argentina: o desconto de 26% previsto nas tarifas, que
deveria perdurar por dez anos, nunca aconteceu. Apos sete anos de privatizag3o, 33% dos usuarios
ndo recebem agua potéavel ¢ 40% ndo tém pressdo adequada de 4gua, comprovando que as
privatizagdes estabelecem um modelo social cada vez mais concentrado e excludente. Os
investimentos de US$ 700 milhSes previstos no contrato ndo foram realizados, o nimero de
desempregados (9.652) cresceu em detrimento do nimero de empregos gerados (4.333) E a

privatizagdo nio resolveu os problemas de contaminago da agua.

GUISSE (2001), refletindo a opinido da ONU ! considera que seria prejudicial deixar esse
insumo ser regulado apenas pelas leis do mercado. Ele diagnostica a falta de agua potavel
especialmente nas nagdes mais pobres e defende que sejam proporcionadas condigdes de acesso a
mais de 1,4 bilhfo de pessoas sem abastecimento regular e de qualidade e aos mais de 4 bilhdes

sem servicos de esgoto. Continuando, afirma que a privatizagio dos servigos de agua e esgoto,

"7 GUISSE ¢é o autor de * The right of access of everyone to drinking water supply and sanjtation sepvices”, working paper da
COMMISSION ON HUMAN RIGHTS, Sub-Commission on Prevention of Discrimination and Protection of Minorities da ONU;
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especialmente em paises subdesenvolvidos da Africa, vem contribuindo para aumentar o grau de
pobreza dessas populagdes. Ele defende que a fixagio das tarifas leve em conta a capacidade de

pagamento dos usuarios.

“Tena o Estado, em suas diferentes esferas, o direito de se ausentar de seu dever, sua
responsabilidade, de oferecer tais servigos?”, indaga MOURA (2001)*¥ concluindo pela
necessidade de uma ampla discussfo sobre a privatizagio de servicos essenciais em busca da
maxima satisfagio da sociedade, alertando para a necessidade de melhoria na gestio das empresas

B¢ “Considerar que a

publicas, com a incorporagdo de novas tecnologias. Segundo o autor
iniciativa privada € a Umica que tem a capacidade e os meios para melhorar nossos sistemas de
saneamento € um equivoco, pois em termos tecnolégicos, seja em relagdo a equipamentos ou
técnicas, jJamais © setor de saneamento teve a sua disposigio tamanho arcabougo de ferramentas e
conhecimentos técnicos e, tudo disponivel a quem possa pagar por eles, indiferente se a empresa é

publica ou privada.” -

VIDAR ¢ MEKOUAR (2001)* comentam, com relagio 4 obriga¢de do Estado no que diz
respeito ao acesso do homem & 4gua: “Respect des droits de I'homme. L'Fiat s'engage a agir
progressivement sur les plans législatifs, administratifs et sur d'autres plans pour faire en sorte que
chague éfre humain sous sa juridiction ait accés a une eau suffisante, au maximum de ses
ressources disponibles (Article 2 du Pacte international relatif aux droits économiques, sociaux et
culturels). Le premier devoir de I'Etat est de ne pas s'immiscer dans les droits des particuliers ou
de ne pas les priver de leurs droits. Ceci fait référence a une obligation de respecter le droit en

question. Protection des droits de I'homme. A un dewxiéme niveau, I'Etat a une obligation de

"% T, “* Sistemas de Abastecimento de Agua Brastleiros: Mante-los Piiblicos ou Privatiza-los?”, pg.1;

e op.citpg.f;

120 In “L'ean, la santé et les droits de Ihomme”, pe.7. No mesmo trabalho (pg 4) eles apresentam 12 dimensSes do direito de homem
a agua: “Dimensions du droit de 'homme & Peau: Droit 4 Veau pour la vie et la survie; Droit & Veau de botsson propre; Droit & l'eau
et l'assainissement pour la santé; Droit & l'eau powr un niveau de vie convenable; Droit & P'eau dans le cadre du droit & o nowrriture
et & la nutrition; Droit a P'eau et ¢ Passainissement dans le cadre du droit au logement; Droit & 'eau pour la préparation des
alimenzs; Droit & Ueau pour lo production alimeniaire; Droit & l'eau dans le cadre du droit au développement; Droit ¢ 'eau dans le
cadre du droit aux ressources naturelles; Droit & I'ean en tamt qu'élément du droit & ['envirommement; Droit & l'eau en tamt
qu ‘élément du droit a la propriété. ™,
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protéger ce droit de lintervention illégale de tiers. Realisation des droits de I'homme. L'Etat doit
réaliser les droits, en facilitant leur exercice, ou, en dernier recours, en prenant des dispositions a

cet égard.”

E papel do Estado, pois, democratizar o acesso a agua de qualidade e a saneamento basico
elementos determinantes e fundamentais para uma sociedade de capitalismo tardio, usando a
expressdo de CARDOSO DE MELQ, alcancar e manter indicadores de saude comparaveis aos das
na¢des mais desenvolvidas. Mesmo que esta democratizagio se dé através do pagamento de taxas
em conformidade com uma estrutura tarifaria que cubra os custos, mas que seja a menor possivel e
compativel com o nivel de renda familiar. Para tanto, € desgjavel o envolvimento das comunidades,
assumindo o 6nus financeiro para sustentacdo do modelo, como parte de um esforco comum que
conduz a0 comprometimento e ao altruismo. E por haver esses valores altruisticos, € possivel e

justificavel a aplicagdo de subsidio cruzado para compensar sistemas menores e deficitarios.

ANDRADE e LOBAO (1996) '*! examinaram a adogdo de subsidio ao consumo do usuério
de baixa renda da Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR de duas formas: uma
discriminando pregos segundo a condig8o social do usuario; a outra estabelecendo precos
diferenciados segundo faixas de consumo, esta tltima, 3 maneira tradicional de cobrar tarifas

diferentes usadas pelas empresas de saneamento.

No primeiro caso, a hipotese € a de que a empresa de saneamento conhece a condi¢io
social dos seus consumidores, ou seja, ela identifica os usuarios pobres e, por residuo, os nio-
pobres e cobra uma tarifa menor aos primeiros. No segundo caso, as tarifas s3o diferenciadas
segundo ¢ bloco de consumo no qual estd a quantidade consumida, sendo o valor da conta
calculado em forma de “cascata”, ou seja, a quantidade total consumida € dividida em blocos de
consumg, sendo cada parte cobrada segundo a tarifa estabelecida para aquele bloco, sendo a tarifa
crescente para blocos de consumo maiores. O pressuposto deste tipo de estrutura tarifaria € o de que

ela subsidia o consumo do usuario pobre, ja que se espera que haja uma associagdo entre o nivel de

! > TARIFACAO SOCIAL NO CONSUMO RESIDENCIAL DE AGUA™
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renda do usudrio e o seu consumo de agua. Desta forma, os pobres, por consumirem menos agua e
pagarem uma tarifa menor, teriam o consumo subsidiado por usuérios que consomem uma maior

quantidade e, portanto, atingindo blocos de consumo maiores, cujas tarifas so mais altas.

Apos empreenderem varias simulacdes os autores concluem que **: “Os resultados
mostram que é possivel com este sistema de subsidio-cruzado fazer com que os consumidores
pobres melhorem consideravelmente o seu nivel de bem-estar, mantendo todos no sistema e
consumindo quantidades bem superiores as que consumiriam caso o regime tarifdrio fosse unico.
E importante ressaltar que neste caso, a empresa de saneamento repassa o aumento de 5%
necessdrio para seu equilibrio financeiro e ao mesmo tempo concede subsidios significativos aos
uSuArios mais pobres, sem com isso, afetar demasiadamente os niveis de consumo e excedente dos
demais usudrios. Os dados acima revelam que, com relagdo a estrutura de tarifa vunica de Cr8
1,87, o excedente total dos consumidores de baixa renda cresce significativamente em 278%, em
contrapartida, os excedentes totais dos consumidores de média e alta rendas decrescem 7,7 ¢
11,4%, respectivamente. Diante do beneficio que é causado por este subsidio aos pobres, pode-se
dizer que a perda de bem-estar dos nilo-pobres é muito pouco significativa; se retratarmos estas
perdas em termos de metros cubicos por consumidor, verifica-se que o consumidor de renda média
consunird a menos 0,5 m? de agua e o consumidor de alta renda consumirdg a menos 2 m* de dgua,
0 que sem duvidas sdo reducbes de consumo bastante inexpressivas. Com estas compensacoes
entre perdas e ganhos de excedentes entre os grupos, o excedente total dos consumidores pouco

oscila, caindo em apenas 0,74 %"

SEROA DA MOTA (1998)'% define trés principios basicos de cobranga pelo uso da
agua:”a) pregos Otimos para geracdo de receita devem obedecer a regra de preco publico em que
pregos s3o inversamente proporcionais as elasticidades-pre¢o do usuario; b) pregos otimos para

consecu¢do de um objetivo ambiental tém de estar correlacionados com o nivel de externalidades

122 op.citpg. 26,
123 1y =, Utilizagdo de critérios econbmicos para a valorizagio da agua no Brasil™, pg.24;

130



-
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PARTICIPACAQ DO SETOR PUBLICO NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
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gerados pelos usudrios em relacdo ao nivel total de externalidade desejado; e ¢) a criagdo de
mercados de direitos de uso tem que observar as condicfes existentes de competividade.” Entre 0s
Dez Critérios Econdmicos para Valorizagio da Agua para Cobranga e Criagiio de Mercado o autor

124, « 4. Propor descontos para investimentos em realizagdo ou quando niveis de controle

sugere
ou consumo estdo abaixo de um padrdo minimo desejavel. 3. Utilizar subsidios cruzados para
diferenciar a cobranca por tipo de uso com critérios distributivos que sejam explicitos”.(grifo

nosso).

RIBEIRO et alii (1998) também defendem a inclusdo de esquemas de subsidios no sistema
de cobranca, visando a protegio dos segmentos com menor capacidade de pagamento. Segundo
esses autores'>, “Estes subsidios podem ser cruzados (de uma categoria de usudrios para outra)
ou diretos (com a participacdo do Estado). Eles podem ser calculados através de uma funcdo
matemadtica integrada a estrutura de cobranga ou admitidos quando do rateio do valor total a ser
arrecadado pela cobranca. Em ambos os casos, critérios que viabilizem a eqiiidade social devem
ser admitidos”.

Para a adequada mensuragdo dos critérios distributivos é de bom alvitre a utilizagio de
técnicas outras que ndo a tradicional Analise Custo-Beneficio-ACB. TAVARES ¢ LANNA
(1998) defendem a utilizacio da Andlise Multi-Critério para a tomada de decisdes que envolvam

1% «“Basicamente a AMC consiste em definir

o componente social. Segundo esses autores
diferentes grupos de critérios, que serdo utilizados para avaliar o desempenho relativo das
alternativas em relagdo aos aspectos considerados, que representam os diferentes objetivos que se
busca atender e que podem ser conflitanies (concorrentes) entre si. Estes aspectos geralmente sdo
o econdmico, o ambiental e o social. Os critérios sdo organizados em uma estrutura hierdrquica,

onde sua importdncia relativa é definida pela atribuigdo de pesos diferenciados. Os valores destes

124 ;
op.citpg.63;
125 ;- ESTRUTURAS DE COBRANCA PELO USO DA AGUA: REFLEXOES SOBRE ALGUMAS ALTERNATIVAS”, pp 6-
7,
12 In A Abordagem Custo-Beneficio e a Gestio de Recursos Hidricos™,pg.8;
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pesos sdo definidos de forma a refletiv as preferéncias do decisor, bem como o conhecimento

técnico disponivel, seja de forma objetiva ou subjetiva”. (grifo nosso).

Os autores criticam a ampla utilizacio da técnica de Analise de Custo Beneficio,
assinalando que'?’, “Considerando o conjunto de limitagdes da ACB, potencializadas no contexto
dos paises em desenvolvimento e o desenvolvimento e aperfeicoamento de métodos alternativos de
andlise, conclui-se que nio é recomendavel o uso da ACB tradicional, como critério absoluto de
tomada de decisdo. Oufra caracteristica relevante da AMC é que o tratamento de questies
relativas a distribuigdo de renda e equidade é introduzido explicitamente no corpo da anilise,

através da exposigdo das trocas entre os agentes envolvidos. ™ (grifo nosso).

BALTAR e CORDEIRO NETTO (1998), em interessante estudo, mostram a potencialidade
da utilizacdo de métodos multi-critérios no auxilio a tomada de decis8o nos processos de
hierarquizacdio de projetos de recursos hidricos, analisando, dentre outros casos, a Adutora Trici~
Tau, no Estado do Ceara, As obras foram avahadas segundo os seguintes critérios: (1) Custo de
investimento per capita; (2) Taxa Interna de Retorno; (3) Viabilidade Politica; (4) Populagdo

beneficiada; (5) Indice de cobertura atual do abastecimento; e (6) Nivel de detalhamento do projeto.

FRACALOSSI (1998), tendo em vista a complexidade da tomada de decisdes que
envolvem o dimensionamento de tarifas na gestdo de recursos hidricos observa que, *** "Um
aspecto a destacar estd relacionado a disposicdo e a capacidade de pagamento dos usudrios. Esta
andlise ndo ¢ muito simples, havendo autores para quem a disposicdo de pagar sé é um conceito
util quando supbe um certa capacidade de pagar (Saunders e Warford, 1983) e outros que
consideram que a disposicdo de pagar modifica a capacidade de pagamento (Perret, 1983). Ambas
podem ser verdadeiras, uma ver que a disposi¢dio de pagar depende claramente de fatores
subjetivos, relacionados com a propria valorizagfio que os usudrios tem dos beneficios trazidos

pelos sistemas de saneamento.”

127 op.citpe. 10;

s op.citpg.12;
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Para BOURDIEU (1998), o programa necliberal tende globalmente a favorecer a ruptura
entre a Economia e as realidades sociais. A nova ordem ¢ a do individuo solitario, mas livre, livre
no ambito do mecanismo andnmimo do mercado cuja dindmica tecnologica o expelira, tornando-o
livre e desempregado. Quando o sofrimento € de populagdes numerosas, a solidariedade ¢ parca ¢
ndo ha como afastar a ocorréncia, mais cedo ou mais tarde, da afirmac#o politica das massas contra

a "revolta das elites” que impulsionou o liberalismo na segunda metade do século passado.

Para BOURDIEU, as instincias coletivas sdo 0s mecanismos apropriados para enfrentar
os efeitos do que ele denomina mdquina infernal, consubstanciada na supremacia do Estado,
enquanto depositario de supostos valores universais e associado a idéia do interesse piblico, € na
imposicio generalizada do mercado, que conduz ao darwinismo social. Para ele, ainda, estas
instancias, ao contribuirem para o fortalecimento da solidariedade coletiva, reduzem os riscos do
darwinismo social que, entendido como a luta de todos contra todos em todos os niveis da
hierarquia social, pode conduzir a inseguranga, 4 incerteza e ao desemprego. As resultantes
macroecondmicas do programa neoliberal nio parecem capazes de evitar a insisténcia das
sociedades em dar nascimento a coletividades buscando racionalmente fins coletivamente
elaborados e aprovados, na formulagdo e defesa do interesse publico, apontade por BOURDIEU

como forma suprema da realizago humana.

Essa forga suprema frisada por BOURDIER, com base na organizagéio das camadas menos
favorecidas, € um contraponto ao papel inercial do Estado brasileiro no contexto de oferta de agua
de boa qualidade, fortemente comprometido pela caréncia de investimentos no setor de agua e
saneamento. Restringindo os investimentos que n&o déo retorno econdmico, ao invés de estabelecer
uma politica de expansdo do setor via subsidios cruzados para as populagbes de baixa renda,
concentrou a expansdo das redes de agua e saneamento basico nas grandes € médias cidades Os
efeitos dessa politica perversa de exclus3o social de grande parcela da sociedade, principalmente as
populacdes da zona rural, estdo sendo paulatinamente mitigados pela capacidade de organizagio de
grupos sociais carentes em torno de um objetivo comum. Comegam, a partir do final da década de
noventa do século passado, a serem constituidas associagGes de usuarios das dguas em diversos

estados da federacio. E a sociedade civil organizada exigindo democraticamente o
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acesso aos servigos basicos, dever do Estado, nfo consolidado.

5.2 — A sociedade civil organizada: as associages de usuarios das aguas.

O advento da Lei das Aguas representou uma substancial mutagio no contexto das relages
Estado-Sociedade. Com a agua sendo considerada como um bem publico, finito e vulneravel,
dotade de valor econdmico, sua gestdo devera acontecer com controle social, estabelecendo o
dispositivo legal novos tipos de organizagdes que permitem a gestdo compartilhada do uso da dgua
como o Conselho Nacional dos Recursos Hidricos, os Comités de Bacias Hidrograficas e a Agéncia

Nacional das Aguas.

TENORIO e ROZENBERG (1997) constataram uma mudanga na mentalidade do Estado,
incapaz de assumir a totalidade da formulagio e gestdo de politicas publicas e, principalmente,
destacaram a mﬁdénga do compdrtémento da sociedade em busca de mais influéncia no processo
decisério. O primeiro autor, TENORIO (19982, 1998b, 1999), propde que a gestio social venha a
substituir a tecnocracia por um gerenciamento participativo, em que o processo decisorio ¢ exercido
por diferentes sujeitos sociais, devendo atender, por meio da esfera publica, a0 bem comum da
sociedade, dentro dos principios de uma democracia participativa nos termos da Constituicio
Federal, que prevé a participa¢do crescente dos cidadfos no processo decisorio e na formulago dos

atos de governo.

TORO e WERNECK (1997), em uma analise sobre a participagdo da sociedade civil na
intervencio social, citam que o paternalismo politico sO € superavel através de uma sociedade que
tenha a possibilidade de construir suas institui¢des politicas a partir da sociedade civil Isso
significa passar de uma logica social de adesdo ao poder a uma logica de deliberagdo e competigio
de interesses que, através do consenso e de acordos, define o que convém a todos. Os autores
enfatizam que assim se constréi uma ordem democrética estivel e o consenso legitimo. Alexis de
Tocqueville (apud TORO,1997), atribui o desenvolvimento dos EUA & capacidade que tem a

sociedade norte-americana de se associar, de se organizar.
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Ressalte-se, também, que essa participagio dar-se-a com a comunidade organizada e que,
nas sociedades modernas, quando grupo de cidaddos, com interesses e objetivos comuns, desejam
manifestar suas opinides e vontades, o caminho a seguir ¢ dar a esse agrupamento de pessoas um
ordenamento, criando uma associagdio que devera representd-los, obedecendo aos principios

democraticos.

Quanto & legiimidade da representagiio dos atores sociais envolvidos nas questdes
ambientais, FELDMANN e BERNARDO (1997) destacam que as Organizagdes Nio-
Governamentais (ONG’s) passaram a ser um dos fendmenos sociais contemporaneos mais
instigantes, tornando-se interlocutoras necessarias do poder publico, e negociadoras do interesse
social '¥. Contudo, para estes autores, esta presungdo de que essas organizaghes representam a
sociedade civil, e falam legitimamente por ela nas instincias de tomada de decisdo, € aceita, em
geral, acriticamente. Por um lado, esta ascensio parece ser um avango no sistema democratico, mas
per outro, questiona-se- a representatividade de algumas dessas ONG’s, as quais estiio eximidas de

dar retorno de seus atos a sociedade que dizem representar.

Para CRESPO (1997),"*° “a cultura da participacdo e da parceria sociedade e estado é
ainda incipiente e esta a exigir mecanismos institucionais que a facilitem e a regulamentem, ndo
ficando ao sabor dos ‘estilos de gestdo’ (mais ou menos democrdticos) de técnicos e lideres”. Por
tais razdes, as organiza¢des ndo-govemamentais, do mesmo modo que introduzem um elemento
novo nas relagdes entre Estado e sociedade civil, também, desempenham papel significativo ao

preservar as instancias coletivas diante da pressdo dos mecanismos de mercado.

Nesse contexto de relagBes entre setor o publico e as organizagbes ndo governamentais, a

presenca de um poder judiciario comprometido com as questdes relacionadas ao meio ambiente €

%% ONG - Organizacio Nio-Governamental - nfo € um termo definido em lei, mas sim uma categoria que vem sendo socialmente

construida em tempos recentes, usada para designar um conjunto de entidades com caracteristicas peculiares e reconhecidas pelos
seus proprios agentes, pele sense comum ou pela opinido piblica. Sio entidades, em principio, sem fins ncrativos e, para efetto legal,
})odem constifuir-se quer como associacles civis, quer como fundacdes (LANDIM e COTRIM, 1996

* In: *Rio: cidade das aguas (Guia do professor)”, pz.10;
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fundamental, principalmente na esfera do ministério piblico’’. Cabe 2 esse poder regular as
relacdes e estabelecer, no ambito das negociagdes e arranjos institucionais possiveis para a questdio
do disciplinamento do uso das aguas, instrumentos reguladores que permitam o controle estatal
coercitivo sobre 08 efeitos negativos de praticas lesivas ao patrimdnio pablico e ao interesses social

difuso, dando o necessario apoio legal as demandas da sociedade civil organizada.

Segundo AGUIAR (1994)'* “qg legislacdo tem sido uma alquimia desconhecida para o
povo. E um assunto para ‘especialistas’ que manipulam e desvendam os caminhos no labirinto
complexo das normas juridicas. Assim, a lei que deveria ser do povo, passa a ser atributo do
Estado; deveria realizar alguma concepgiio de justica e torna-se possivel instrumento de
dominagdo; deveria regular a sociedade e passa a justificar as desigualdades. A velha retorica,
que afirma serem as leis boas e sua aplica¢do ineficaz, comega a ‘fazer dagua’. [...] Se uma lei é
boa, mas ndo é aplicada, significa [..] que ela ndo é boa ou as leis, que a explicam
(regulamentam) e regulam a sua aplicacdo, ndo funcionam™ .

Com relagiio a legislacio ambiental e participacdo popular, ele propde um avango no
entendimento do direito, pois os atuais modelos juridicos, baseados mais na formalidade, nas
técnicas de exclusdo e no estatismo, ndo conseguem dar conta desse fendmeno que transcende a
estabilidade e apresenta problemas cujas corregdes exigem velocidade e atingem o proprio homem
e a sobrevivéncia da espécie humana. N3o se deve cair na tentagdo facil, que atinge grande parte
dos juristas, de confundir direito com lei. A luta juridica, para ele, ndo se restringe a simples
procura de mudangas de leis, como se as leis modificassem o mundo. As leis n3o o modificam. Eo

mundo que modifica as leis.

Outro ponto criticado por Aguiar, € que, para poder ser eficaz no tratamento das questGes
ambientais, deve ser abandonado o textualismo, pois o direito € contexto, € concretude palpavel da

sociedade humana, é fruto de lutas cotidianas, espetha conquistas, mas também representa

3! No Cears, por exemplo, foi firmado Convénio entre a Secretaria de Desenvolvimento Rural e a Procuradoria Geral da Justica, no
sentido de os Promotores apoiarem juridicamenie as associagdes nos processes licitatdrios para aquisicdo de bens ¢ servigos, assim
como em situacles em que ocorram descumprimento na execugdo das obras contratadas pelas entidades representativas;

32 In*Direito do meio ambiente e participagio popular’pg.19;
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3se a luta pelo direito do meio ambiente se restringir aos textos legais, ela

dominacdes. Logo,
serd uma batalha previamente perdida”. Complementando, argumenta que o sujeito de direitos nas
lutas ambientais € o dinmico sujeito concreto e coletivo, que por suas lutas, vai conquistando
novos espacgos politicos, juridicos, éticos e cientificos. E “wratar da questdo ambiental significa o

abandono da suposta neutralidade do direito (que nunca existiu).”

De acorde com FERNANDES (1992), crises profundas de identidade parecem pairar sobre
as ONG’s brasileiras, pois sua visio de mundo esta posta em questio pelo curso dos
acontecimentos, vivenciando uma importante transicio. Cresce o peso institucional, intensifica-se o
profissionalismo, ampliam-se esferas de atuagio, aumentam as despesas. Entram no circuito novos
parceiros, como agéncias de governo e as instituicBes multilaterais. As associagdes enfrentam a
diversificagdo do espectro das interlocugdes e passam a interagir com o mercado. Descobrem as
potencialidades e os riscos do ‘autofinanciamento’, embora mantendo a utopia de transformar em

projeto e montar um cronograma para tarefas aparentemente impossiveis.

Segundo FRACALOSSI (1998)**, "o desenvolvimento com base na organizacdo
comunitaria deve ser Visto como uma terceira via entre o mercado e o Estado, cujo potencial
deve ser explorado para a sustentabilidade das atividades socio-econdmicas (Wolfe, 1993). A
suq razéo de ser ndo € a necessidade de reduzir custos devido a algum estrangulamento fiscal,
nem tdo pouco de ordem humanistica ou filosdfica, mas simplesmente porque esta é a melhor
alternativa no caso de atividades que requeiram trabalho voluntdrio e a impuisdo de
responsabilidades aos individuos e suas familias, gerando pouco ou nenhum beneficio
economico... Uma das principais constatacdes que se faz sobre a participacdo nos projetos de
saneamento rural no Brasil é que a maioria dos sistemas de dgua e esgotamento sanitdrio ja
implanitados na zona rural tem problemas operacionais, ou sdo indevidamente utilizados. As
prefeituras, as comunidades rurais e suas organizacdes sdo deixadas a margem das decisoes e,

conseqiientemente, ndo se responsabilizam pela operacdo de algo sobre o qual ndo decidiram,

1% In op.cit pe27;
134 In: “Modelo de Gestio Sustentavel para o Saneamento Rural”, pg7;
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ndo planejaram, ndo executaram e que, geralmente, ndo é adequado as suas necessidades”.

POLETTO (1998), discorrendo sobre a necessidade da participacdo das comunidades na
discussdo democratica, quando da implantaciio de projetos de cisternas rurais no semi-arido

nordestino, conclui que "..na maioria dos casos, as agOes implementadas por projetos
governamentais seguem um caminho contrdario. Na palavra de uma nordestina: ‘agora eu aprendi:
se a gente ndo se organiza, voceés vio embora; no caso dos governos, quando a gente se organiza,
eles vdo embora’. Desse modo, agindo sem didlogo, em geral por meio de empresas contratadas,
que agem apenas com critérios econdmicos e desrespeitam as familias, estas cisternas custam
muito e ndo sdo assumidas pelas familias. Entendemos que todas as iniciativas de captacdo,
conservacdo e uso de dgua, bem como todas as demais politicas necessdrias para promover uma
convivéncia sauddvel ¢ feliz com o semi-drido brasileiro, incluida a reforma agraria e as politicas

de irrigacdo, s6 terdo sucesso se forem implementadas de forma democrdtica, com participagcdo

e com promogiio da cidadania de todos os semi-aridinos”.””> (grifo nosso).

CONSTANCE (1999)'*, descreve a experiéncia vivenciada pelo Groupe de Recherche et
d'Echanges - GRET no Haiti na organizagio da sociedade civil para obtencio de agua potavel.
Embora os lengois de 4gua ao redor de Porto Principe sejam mais do que suficientes para abastecer
os 2 milhdes de moradores da cidade, apenas 10% das familias locais tém liga¢Bes de agua em
casa. O GRET constatou a existéncia de “um vasto sistema clandestino de distribuicdo de dguca
para atender as necessidades dos 90% da populacdio da cidade que ndo estdo ligados a rede da
CAMEP. OUs operadores desse sistema dependem de pocos privados e de caminhdes de
distribuicdo, que vendem dgua aos proprietdrios particulares de tanques. Os proprietdrios de
lanques revendem depois a dgua em pequenas quantidades a individuos ou familias a precos que
variam entre US$3 e US85 por metro cubico, contra US$0,5 por metro cibico que a CAMEP

¥

cobra de seus usudrios.”
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op.cit. pg.%;
Y “Aguaa que prego? Por que os moradores de algumas das comunidades mans pobres preferem pagar mais™, pp.8;
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Em vez de esperar que a CAMEP amplie o servico de 4dgua para os seus bairros,as
comunidades pedem apenas a instalacio de uma Unica tubulagio de acesso com medidor, que para
na entrada de seu distrito. Dai em diante, as comissbes de agua eleitas por cada comunidade
assumem plena responsabilidade pela distribuicdo da agua a diferentes pontos do bairro e pela
arrecadagdo do pagamento. As comissdes, integradas por lideres das igrejas, de associagbes e
grupos politicos do bairro conseguiram posi¢do legal que lhes permite funcionar essencialmente
como empresas publicas. Elas firmaram contratos com empresas de obras locais para a instalagio
de tubulagbes simples para a distribuigdo de agua, mantendo tanques e pontos de abastecimentos
onde a &gua é vendida aos consumidores que enchem baldes e outras vasilhas. Grande é a
popularidade das comissdes de agua junto aos moradores, 0s quais, na maioria dos casos, agora
fazem apenas uma breve caminhada para comprar idgua a uma fracio do pre¢o que costumavam
pagar. CONSTANCE (1999) relata que, “Além disso, as comissdes sdo entusiasticamente apoiadas
pela CAMEP, para a qual representam uma solucdo bem-vinda ao que era considerado um
problema insolivel. Ao contrdrio de muitos dos usudrios tradicionais da CAMEP, as comissdes
mantém um registro perfeito do pagamento de suas faturas e representam uma fonte crescente de

. . »s 137
Feceita para o servigo.

Haveria, contudo, similaridade desta rea¢do dos haitianos nas pequenas comunidades rurais
do semi-arido nordestino? FREIRE e RIBEIRO {2001), buscaram conhecer e entender como os
lavradores de Turmalina, alto Jequitinhonha/MG, percebem e utilizam a agua e como gerem

coletivamente O recurso.

Conforme os autores, se na sociedade contempordnea o Estado é quem faz as leis, nas
comunidades rurais normas consensuais e definicdes de direitos de uso s3o observadas como
responsaveis pela gestdo dos recursos naturais, estes muitas vezes comunitirios, para que se

138

consiga reciprocidade no uso ¢ sustentabilidade do recurso. Salientam'™ que “se nas comunidades

Os recursos apresentam-se coletivos, também devem ser geridos pela unidade social... Para esses

7 op.cit pg.9:
B8 *Agua um recurso comun: gestio de recursos hidricos e cornunidades rurais”™, pg.8;
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agricultores, a 4gua apresenta-se como elemento da natureza, wma substdncia aglitinadora capaz
de transformar a vida, um liquido responsavel pela sobrevivéncia; portanto, um elemento que deve
ser de todos. A nogdo de propriedade comum do elemento apresenta-se como a base que ird

sustentar todo o conjunio de ideias que irdo compor o processo de gestéo do recurso.”

Nas comunidades rurais estudadas no ambiente semi-arido de Minas Gerais e cujos
resultados podem ser estendidos para todo o semi-arido nordestino, os autores perceberam que o
abastecimento ou os problemas gerados por sua falta é resolvido primeiramente pela instincia
familiar. “Ad familia apresenta-se como um conjunto delimitado de interacGes que ira atuar em
busca de um objetivo comum. Muitas vezes, dividem nascentes, cisternas ou caixas d'dgua e,
Juntos, seus membros criam novas alternativas para a distribuicdo da agua. Quando algum fator
ambiental, geogrdfico ou mesmo social impede que tais acordos sejam feitos, procuram vizinhos
aparentados ou mesmos Vizinhos proximos que possuem situacdo mais equilibrada de
abastecimento para criarem novos arranjos. E, como wdtimo recurso, recorrem ao poder publico

para obter solugges.” ¥ (grifo nosso).

Para os autores, se os Comités de Bacias Hidrogréficas atuarem apenas em relacéo as “aguas
grandes” '*°, dificilmente suas agbes atingirdo as comunidades rurais, que se organizam e planejam
pelas “4guas pequenas”, podendo, inclusive, parecer sem sentido para esses consumidores que
consideram as “4guas grandes” como aguas ja poluidas e improprias para o consumo humano, cujo

principal interesse em sua conservacdo atinge diretamente os grandes consumidores.

E interessante constatar o contraste de percep¢do dos agricultores com relacio 4 agua.

Conforme os autores, para os cidaddos urbanos a 4gua apresenta-se como um bem dotado de valor

3% op.cit. pe.9;

19 Os autores relatam, op.cit. pg.9, uma classificacio informal da 4gua utilizada pelos agriculiores: = Como instrumento para melhor
utilizogdo da substdneia, os agricultores possuem um sistema definido de classificagdo dos corpos ddgua: as dguas séo "pequenas”
on " es”, "finas” ou "grossas”, "paradas” ou gue "correm”. Geralmente as dguas de grandes volumes (rios e cérregos) sdo
consideradas de qualidade inferior, sdo dguas grossas. As dguas pequenas (cGrregos e nascentes) sdo dguas mais finas, mais
asseadas. Agua parada nio é boa, pode ser facilmente contaminada. E dgua de qualidade ¢ aguela gque corre, € que corre
principalmente em cima de lapas. As melhores dguas para os agricultores de Turmaling 330 as das cisterngs, estas sdo fines,
asseadas e filtradas. Essa classificacdo ird determinar o tipo de destine que podem dar & cada fonte. A nogdo do uso diversificado da
dgua dentro da socledade em que vivem, favorece a wtilizagdo de tipos diferentes de fomes d dgua para cada atividade, dependendo,
é claro, do nivel de qualidade ou de “asseio”™ exigidos.”;
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econdmico, interesse de grandes investimentos, sejam eles privados ou publicos. Para as pequenas
comunidades rurais, seu valor inerente € outro, substancialmente diferente do proposto pela Lei
9.433/97. Concluem que “4 dgua possui um valor moral, um valor divino, um elemento que é da
natureza, que é de Deus, e, assim sendo, impossivel de ser negociavel, impossivel possuir valor
monetario que possa traduzir seu significado... observa-se que, quando interpretadas suas normas
e regras, esses consumidores nido se colocam diante da dgua apenas como usudrios, mas,

undamentalmente, como gestores do recurso.” ' (grifo nosso).
g

No Estado do Rio Grande do Norte o Programa de Incentivo a Criagio de Associagdes de
Usuarios de Agua, concebido e elaborado pela Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos, no
dmbito da Coordenadoria de Gestdo de Recursos Hidricos - COGERH, vem sendo implementado
desde 1996, com a preocupacdo de estimular a participaciio dos usudnios de agua de todas as bacias
hidrograficas, na administracdo descentralizada, integrada e participativa das aguas disponiveis no
Estado.

O programa avangou bastante na area de execucdio do Projeto Agua Boa, que tem como
objetivo implantar sistemas simplificados de abastecimentos de dgua em pequenas comumidades
rurais, com a finalidade de fornecer 4gua de boa qualidade, através da perfuragdo efou recuperacio
de pogos e instalagio de dessalinizadores. Este projeto traz como novidade, a participagdo das
comunidades na administracio dos sistemas de abastecimentos. O Programa motiva, orienta e apoia

estas comunidades no processo de criagio de suas associaghes.

CASTRO e MARTINS (2001)'* informam que “Atualmente, 0 Programa de Incentivo &
Criacdo de Associacdes de Usudrios de dgua conta com 83 Associagdes de Usudrios de Agua
legalmente criadas... O programa tem produzido resultados positivos quanto aos seguintes
aspectos:a efetiva participacdo dos usudrios de dgua na operagdo e monitoramento dos acudes e

demais corpos d’dgua; a participagdo dos usudrios de dgua na administragdo dos sistemas

141 s

op.cit.pg.9,
142 1 « EXPERIENCIA DA GESTAO INTEGRADA DOS RECURSOS HIDRICOS NO SEMI-ARIDG DO ESTADO DO RIG
GRANDE DO NORTE - RESULTADOS PRELIMINARES”, pp 8-9;
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simplificados de abastecimentos de agua; a conscientizagdo dos usudrios em relagdo aos
problemas hidricos da regido; o interesse dos usudrios nas reunides sobre a gestdo das aguas; o

controle dos usudrios sobre as vazoes liberadas em parceria com a SERHID/RN.”

Segundo SAUNDERS ¢ WARFORD, apud PINHEIRQO e SILVA (2001), algumas
caracteristicas devem ser sempre consideradas na formula¢do dos programas rurais de suprimento
de agua potavel a) que € geralmente dispendioso suprir com agua populages esparsas; b) que as
populacdes de baixa renda provavelmente ndo podem arcar com 0s custos financeiros totais dos
seus sistemas de abastecimento; ¢) que o investimento pode ter baixo retorno sem o apoio e
engajamento locais; d) que a comunidade onde a agricultura de subsisténcia € a atividade principal
poderia ser classtficada como uma comunidade rural para investimento em abastecimento de agua

potavel.

Com base nessas premissas, 0 Estado do Ceara avangou muito no incentivo a criagdo das
associagOes de usuarios da agua, ao estimular a constituicio de “uma associagio das associagdes”,

o SISAR - Sistema Integrado de Saneamento Rural ',

Em 1991 foi iniciado o Programa de Saneamento Rural do Ceara fruto do acordo de
cooperacgdo financeira Brasil/Alemanha, tendo o Governo do Estado do Ceara como mutuario do
empréstimo de DM 15 milhSes, 2 Companhia de Saneamento do Ceard - CAGECE como 6rgio
executor ¢ o KfW como agente financeiro. Para que os sistemas implantados pudessem ser
operacionalizados foi desenvolvido um modelo de gestdo, baseado na congregagao das associagdbes
comunitarias envolvidas. Disso resultou a entidade denominada SISAR, que se encontra em fase de
desenvolvimento ha cinco anos e que atua (fevereiro de 2002) em 42 municipios, com o

atendimento a 9.968 domicilios com 4gua encanada em 66 comunidades rurais. Pretende a

143 A experiéncia do SISAR é relatada pela Fundagfo Getiilio Vargas pelo livro de CAMAROTTL 1 e SPINK, P. (Ores), - Parcerias
€ Pobreza: Solugbes locals na construgdo de relacdes sécio-econdmicas™. Neste livio o artigo "Publicizacio, uma aliernativa aos
extremnos da privatizacio ¢ da estatizacdo: um estudo de caso do SISAR, no setor de agua e saneamento™, os auteres Kurt Nieradtk e
Luciano Teixeira Schweizer discutem as diferentes formas de gestio de servigos publicos, mostrando o processo de publicizagiio
coro tra das possivels alternativas a privatizagdo, analisando o caso do SISAR apontado como um modelo de gestdo a ser seguido
com base nos principios da aumtogestio e da auto-sustentacdo, para sistemas copnmitirios de abastecimento de 4gua e de esgotamento
Sanitano;
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Geréncia de Saneamento Rural da CAGECE ampliar este nomero para 183 municipios até o final
do ano de 2002, com o aumento de ligagdes para 46.060. Deve ser ressaltado que 80% da agua que
abastece os sistemas é subterrinea. Na Figura 5.2 pode ser vista a distribuicdo das unidades do

SISAR por bacia hidrografica do Estado’®*.

O modelo proposto para a gestdo do SISAR é baseado na criagio de uma Associagio Civil,
de direito privado, sem fins lucrativos, com personahdade juridica, patriménic ¢ administragio
proprios regida pelo Codigo Civil Brasileiro, por seu Estatuto e pelas normas legais aplicaveis.
Contempla, num primeiro momento, localidades beneficiadas pelo Programa de Saneamento Rural
do Ceara representando-as junto as autoridades de todos os poderes puablicos, bem como perante
toda a organizacio. O SISAR, entidade legalmente constituida, representa as AssociagOes
Comunitarias, prestando servigos de administracdo e manutencdo em todos os sistemas, bem como
a coordenacdo da operagdio a nivel comunitario, contratando técnicos, administrando os recursos

financeiros e respondendo pelos bens patrimomais de uso comum.

A forma juridica proposta - Associagdo Civil -, ao contrério de Sociedade Civil, parece
adequada aos objetivos do SISAR, pois € peculianidade das associagles civis, ndo se extinguirem
pela redugdo ou desaparecimento do capital, dado que este ndo € condi¢io essencial para a sua
existéncia. O seu quadro social é indeterminado, 0 que permite uma maior flexibilidade quanto a
perda ou integracdo de associados, sem risco para a existéncia da pessoa juridica. O fato de ndo
objetivar fins lucrativos, ndo exclui, porém, margens de lucro na presta¢do de servigos a membros
ou a tercerros, lucros esses que serdo auferidos em beneficio da propria instituigio e ndo dos

associados.

Segundo a diregic da CAGECE, as comunidades que apresentam de 40 a 50 casas serfio
assistidas com solugdes individuais para a instalagdo de sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario. Ja nas comunidades com 50 a 250 casas, a distribui¢do de dgua e esgoto

deve ser implantada através do SISAR, sendo que as proprias comunidades ficaro responsaveis

1 S50 as seguintes as bacias hidrogréficas do Estado do Ceard: Parnatba, Acarat, Coreall, Litoral, Metropolitana, Baixo Jaguaribe,
Meédio Jaguaribe, Alto Jaguaribe, Banabwili e Salgado;
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pela operacionalizagdo dos servigos. Somente as areas com mais de 250 casas terdo uma assisténcia
direta da propria CAGECE.

Basicamente, cada sistema de agua ¢ constituido de: Captacdo; Tratamento; Cloracdo;
Reservatorio elevado; e Distribuicdo de agua para as ligacSes hidrometradas de cada usuario. O
sistema de esgotamento sanitario consiste de: Rede coletora com lagoa de estabilizacio (todas com
filtro), Rede coletora com fossas comunitarias (todas com filtro anaerobico); e Fossas sépticas
individuais. O governo estadual cede & Associagiio Comunitaria, em regime de permissdo especial
e enquanto ela estiver vinculada ao SISAR, a infra-estrutura instalada de abastecimento de agua e

esgotamento sanitario para que a mesma opere € mantenha o sistema.

De forma bem simplificada, o SISAR funciona da seguinte maneira: cada comunidade tem
um operador, devidamente treinado, responsavel pelo funcionamento didrio do sistema, que dentre
outras fungSes, realiza a leitura dos hidrometros de cada usudrio. O mapa contendo as leituras dos
hidrdmetros ¢ enviado ao escritorio central do SISAR, localizado na cidade de Sobral, onde é feita
a confecco das contas de agua. Estas contas s80 repassadas para as diretorias das associa¢des que,
por sua vez, executam a cobranca e ¢ recolhimento do dinheiro, junto 4 comunidade. Qualquer
problema que venha a ocorrer na comunidade, tanto de ordem técnica, como social, é comunicado
ao escritorio para que se tomem providéncias. Essa comunicagio, geralmente, é feita pela diretoria

da associaco € pelo operador.

As tarifas foram diferenciadas em funcio dos estagios de implantacdo dos sistemas.
Inicialmente, com as obras em andamento, nada se cobrava pela "agua encanada”. No segundo e
terceiro ano iniciou-se a cobranca de uma tarifa social de valor simbdlico, pois as obras nio
estavam concluidas. Com os sistemas prontos foi implementada a tarifa real que cobre todos os
custos de operagiio e manutencdo e a expectativa de formagio de um fundo para cobrir os custos
com ampliacdo e depreciacdo dos sistemas (considerando 25 anos de vida Gtil). Dito de outro
modo, o subsidio governamental deveria ser somente o minimo para complementar o
financiamento dos custos de funcionamento do sistema. Este principio significa também a

atribui¢do de quotas diferenciadas, de modo que quem tem mais e consome mais deva pagar mais.
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E importante salientar que a politica de auto-sustentabilidade implicita no modelo SISAR ¢
muito dificil de ser implementada diante da necessidade de futura reposi¢io dos equipamentos e
instalacBes pela incapacidade das pobres comunidades atendidas constituirem o fundo de
depreciaco. Na realidade, o modelo, bem concebido operacionalmente, necessitara continuamente
do aporte de recursos publicos para a realizagio dos investimentos necessarios, incluindo-se os
referentes a ampliagdo das redes de distribuigfo, J4 que a estrutura tarifaria vigente no SISAR
possibilita apenas o custeio dos sistemas, nfo havendo recursos para investimento no momento de
obsolescéncia plena dos equipamentos. Esta parceria entre publico e privado, o pablico considerado
ndo estatal e o privado ndo particular, parece ser, sob todos os pontos de vista, o modelo de gestéo

ideal a ser seguido para a oferta de agua de qualidade e saneamento as pobres comunidades rurais.

A valorizagdo dos sistemas demonstrada pelos usuarios permitiu uma recuperagio da taxa-
base de R$0,70 em 1994 para os atuais R$3,20/m? 145 justificados, evidentemente, como forma de
garantir 0 funcionamento sustentavel do modelo. Os custos reais de funcionamento dos sistemas se
subdividem em custos operacionais e gerenciais e reserva para reposigio de pegas e equipamentos €
depreciagiio. Num primeiro momento a estrutura tarifaria foi estabelecida de forma a permitir a
cobertura dos custos da operag¢@o e manuten¢do, na medida em que guardam uma relagio direta
com a utilizaciio dos sistemas. O valor mensal médio das contas ¢ de R33,86. A inadimpléncia

chega em determinados periodos a 40%, mas em média fica entre 9 a 10%.

Entretanto, apesar da relevancia do modelo utilizado, o atendimento as necessidades basicas
das comunidades interioranas ainda é muito precario. Pela analise do Grafico 5.2, pode-se observar
que a demanda social ¢ timidamente atendida. Muitos ser@o os esforgos que as administragdes

publicas deverdo empreender para o resgate dessa divida social.

145 A tarifa basica para consumo residencial para a faixa de 0-10 m? é de R$3.20; para coméreio de pequeno porte de R$1.20/m° e de

R§ 4,40/m* para estabelecimentos de grande porte; o consummo piblico é tarifado em RS 4,40/m’ € o industrial a RS 120/m® A tarifs
de esgoto é de R30,50/més;
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No dia 25 de junho de 2002 o autor desta pesquisa esteve no SISAR - Sobral, a conwvite da
CAGECE, tendo a oportunidade de visitar projetos de abastecimento d’agua e saneamento bésico

em duas comunidades rurais, uma delas atendida pelo SISAR e outra que desejava nele ingressar.

O suprimento dos sistemas de abastecimento de dgua das 33 comumdades atendidas pelo
SISAR-SOBRAL ¢ predominantemente realizado (85,3%) através da captagdo de 4gua subterrinea,
sendo 23 comunidades supridas por pogos tubulares, 6 por pogos amazonas e apenas 4 por acudes.
Verifica-se alto padrio de salinidade em 4 das comunidades, mas apenas duas tém dessalinizadores

instalados.

A comunidade atendida pelo projeto, Sapé, fica a 15 km de Sobral j& no municipio de
Santana do Acarad. Tem aproximadamente 250 familias, 1.165 habitantes. A comunidade é
abastecida por um pogo locado & margem direita do rio Acarau e € dotada de saneamento basico,
com lagoa de estabilizagfo. Todas as residéncias possuem hidrémetro e a rede de distribuicio com
233 ligacSes, das quais 216 estdo ativas (junho 2002), correspondentes 5.92,7% e 6hega a atender
habitacdes muito distantes da estacio de tratamento. Ndo ha grandes problemas na area técnica,
apenas seria mais interessante que o reservatorio estivesse situado em local mais alto — erro na
concepgio do projeto - cujo deslocamento ja foi solicitado, via convénio, ao PROAGUA — Banco
Mundial.

As necessidades de ampliaces, na medida que vdo aparecendo vdo sendo programadas
dentro da disponibilidade de recursos do SISAR ou através de parcertas; inclusive estavam
previstas para o més de julho duas ampliagdes — uma para atender 09 familias e a outra para atender
08 familias. No aspecto social ha conflito entre a associagdo e o Presidente e a Tesoureira da
gestdo anterior que ndo se conformam de ndo continuar no “poder”; fazem o que podem para
atrapalhar a atual gestdo. Ha também um pouco de interferéncia politica que se acentua em

anos de eleicdo.”**(grifo nosso)

' Conforme e-mail recebido da Coordenaciio do SISAR em 08.07.2002;
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FIGURA 5.2 - UNIDADES DO SISAR POR BACIA HIDROGRAFICA

ADAPTADO DE FRACALOSSE {2002)
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GRAFICO 5.2 - SISAR - DEFICIT DE ATENDIMENTO DA POPULACAQ

FONTE: FRACALQSS]I (2002}

POPULACAO RURAL TOTAL X POPULAGCAO ABASTECIDA

Obs.: Populacio rural total das bealidades dos municipios onde hé atuacio do SISAR -
Dados IBGE censo 2000

140.000 BPOPULACAD
RURAL TOTAL
120.000 (hab)
100.000 )
mPOPULACAD
80.000 ABASTECIDA
60.000 REAL (hab)
40.000 CIPOPULACAD
ABASTECIDA
20.000 ATIVA (hab)
Indice de BAJ BBA BB BCL BME BPA BSA
atendim.
Real| 2.6% 2 3% 6,0% 15% 8.2% 4.0% 2 0%
Atival] 2,5% 1.8% 5 8% 13% 7 0% 40% 1,9%
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Ja a outra comunidade, Parapui, também no municipio de Santana do Acaray, com
aproximadamente 250 familias, com 2.600 habitantes, dispSe de sistema de abastecimento d’agua
administrado pela associagdo de moradores, que ndo vem funcionando a contento com 380
ligagdes, encontrando-se ativas 308, correspondendo a 81,1%. A forte presenga de ferro na dgua
subterrdnea, proveniente de um pogo locado 4 margem do no Acara que abastece o sistema, faz
com que haja desperdicio da agua armazenada, pela necessidade de freqientes lavagens da estagio
de tratamento, com alto consumo de &gua para esta finalidade. A caixa receptora tem capacidade
para armazenar 40.000 litros de dgua tratada. N&o ha hidrémetros instalados ¢ pode claramente ser
notada a dificuldade no gerenciamento de um verdadeiro caos. “Em decorréncia desta comunidade
ndo ser filiada ao SISAR, todos os desmandos aconteceram desde ndo zelar pelos sistemas, que
estdio sucateados, até a apropriagdo ilegal dos sistemas por wma familia, que geriu com achou

mais converiente para seu proprio beneficio.”

Infelizmente o SISAR n#o realizou pesquisa para tragar o perfil dos seus usuarios a ndo ser
a simples constatagdo, observada através de visitas realizadas pelos técnicos da area social. Ha uma
média de 05 pessoas por ligagio e baixa escolaridade (dos titulares das contas de agua) pela
dificuldade de ler ¢ interpretar as informagOes enviadas por escrito, apesar do uso de cores e
desenhos para facilitar o entendimento e atrair o interesse. O morador padrio dessas comunidades é
analfabeto, com rendimentos em torno de um salério-minimo provenientes, em sua maioria, de

aposentadorias do FUNRURAL.

O sucesso do modelo gerencial adotado pelo SISAR pdde ser comprovado durante a visita.
E patente a férrea vontade das comunidades em participar de um empreendimento coletivo que
redunde em beneficios individuais. Na comunidade de Parapui, a noticia da presenca da equipe da
CAGECE, integrada por dois técnicos do governo do Estado de Ronddnia que vieram conhecer a

experiéncia do SISAR, foi rapidamente difundida. Poucos minutos apos, era realizada uma reunido

147 ihidem;
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com a presenca de aproximadamente 50 pessoas na sede da Associaglio para a discuss3o do

ingresso da comunidade no SISAR.

O nivel de participagdo era de efetivo envolvimento de todos os presentes na busca de uma
solugdo que melhor operacionalizasse o sistema de abastecimento. N8o era preciso realizar
pesquisa para aferir o nivel de escolaridade dos presentes: a maioria composta de pessoas
analfabetas, sem condi¢des de ler uma conta de energia. Mas, o clima de solidariedade e esperanga
por melhores dias ali reinante propiciou a realizag@o de uma reunido produtiva, acenando para

perspectiva de breve integragio daquela comunidade ao modelo do SISAR.

Contudo, ficam guardadas para sempre na memoria, a pobreza, a miséria desses cidaddos
vistos como de segunda classe, sem assisténcia do poder publico, necessitando unirem-se,
juntarem-se, na busca de um direito ja consagrado constitucionaimente de acesso a saude. Fica
patente a _absoiuta falta de renda, de atividade econdmica sustentavel, de escolaridade. Mas, fica
nitidamente exposta, também, a presenca da solidanedade, da bondade que salta aos olhos do mais
tecnocratico observador, enfim, da jungdo de esperancas individuais na perspectiva de solugdes
para os problemas daguela pequena comunidade, quase esquecida nos confins do sertio cearense. E
o magico poder da associacdo de esperangas, da alianga estratégica entre aqueles gue cansaram de
aguardar vir de um ente distante denominado governo, a solugdo para os seus problemas. E a
sociedade civil organizada, exército sertanejo de Brancaleones, roto, esfarrapado, mas digno, na

busca de seus mais elementares direitos.
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3.3. - Estabelecendo um Programa Estadual de Dessalinizagio de Agua Subterranea,

Nio ¢é politicamente admissivel que um Estado como o Ceara, com 75% de sua éarea
inserida no semi-arido, seja "surpreendido” com extremas situa¢es de emergéncia em periodos de
estiagem prolongada. A denominada "inddstria da seca”, com roupagem moderna, mimetizada nos
arroubos de um discurso politico atraente e moderno, continua presente para que tudo permaneca
quase exatamente como hd séculos atras no interior do Estado, principalmente nas pequenas

comunidades disseminadas pelos sertdes.

A implantacio de um programa estadual de dessalinizagdo, com caracteristica de um
sistemna de preparagio para estiagens, necessita do apoto das elites politica e técnica do Estado que
devem ser sensibilizadas para a importincia do uso sistematico da malha de pogos perfurados,
acoplados com sistemas de dessalinizagdo, como solug#io para os problemas de abastecimento das
pequenas comunidades rurais, tanto em periodos de quadra chuvosa, quanto na eclosio de grandes

secas.

A elite politica vem dando alguns sinais de paulatina sensibilidade com relagdo a este
assunto, Por dever de justica, deve ser ressaltado o papel do governador Tasso Jereissati ao
priorizar o programa de dessalinizagdo moével, quando de sua implantacio. A descontinuidade da
priorizagdo, relatada no Capitulo 3, pode ser conferida & cultura arraigada de volta & “normalidade”
com ¢ periodo invernoso, quando, como em um passe de méagica, todos os problemas vivenciados

em um periodo critico de estiagem esvaem-se na poeira dos tempos esquecidos.

Imperdoavel, entretanto, € a omissio da elite técnica. Cultural e profissionalmente essa elite
tem suas origens no velho e desacreditado DNOCS, reproduzindo em suas novas atribuigbes
funcionais o modelo de acumulaco de agua superficial, preferencialmente através da construgio de
grandes ¢ faradnicas obras, instrumentos de concentracdo de renda e do conluio com os interesses
de uma classe politica que, com parcas excegdes, desprovida dos minimos e elementares principios

de ética e moralidade, vém contribuindo para o inchamento da Regido Metropolitana de Fortaleza.
GARJULLI (2001), demonstrando agucada percep¢ic dessa absurda politica de
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concentracio observa que '** “Por ter o controle das dguas do Estado o governo estd buscando
consolidar seu processo de ‘mudanga’ também através do “Caminho das Aguas”. A concentragdo
de investimentos na Regido Metropolitana de Fortaleza (industrias, turismo, porto, siderurgica,
etc....) esta demandando um volume de agua muito maior do que a capacidade dos reservatorios
que abastecem a regido, dai a urgéncia na construcdo dos eixos de interligagdo de bacias. A
concepedo de movimentar as dguas de uma bacia para outra nos periodos mais criticos é uma
ideéia interessante, haja visto as limitagdes fisicas e naturais, do Cearad, entretanto quando sabe-se
que metade da agua consumida hoje em Fortaleza (3 metros cuibicos por segundo) ja esta vindo do
agude Oros (300 km de distdncia) e que a estimativa de demanda de dgua para RMF para o ano
2010 ficard em torno de 14m3/s e do ano 2020 em 18 m¥s, fica evidente aonde este caminho das
aguas vai dar. Cabe a sociedade questionar o prego destas vultuosas obras e o custo de trazer a
dgua, jd tdo rara do sertio para Fortaleza, ou melhor para os investimentos que concentram
cada vez mais renda e poder na Regzao Metropohtana. Cabe aos Comités de Bacia portanto,
questzonarem qual serd a tmjetona destes ‘caminhos’. Cabe aos Comztes de Bacia e ao Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, decidirem quanta dgua saird de wma bacia para outra. Cabe aos
Comités de Bacia decidirem sobre quem e quanto se pagard pelo uso da dgua bruta. Cabe aos

Comités de Bacia decidirem sobre os destinos dos recursos arrecadados.”(grifo nosso).

Por conseguinte, o Programa proposto nasce sob o estigma da dificuldade de implantacZo.
Uma forte parceria com a sociedade civil organizada, através de intensa discussio sobre a
necessidade premente de sua implementac@o e operacionalizagio, com busca de apoios estratégicos
e eticos na ambiéncia politica, sdo pré-condicionantes de relevincia. Tecnicamente, sua
operacionalizagdo envolve a necessidade da realizacio de estudos, com a implantagio de

metodologias em uso em outros estados, principalmente o Rio Grande do Norte.

O Programa Estadual de Dessalinizacio de Pogos - PEDES, tera como pedra axial a sua
integracdo no contexto da politica de recursos hidricos do Estado, definida por Lei dos Recursos

Hidricos Subterraneos, cuja minuta € apresentada no ANEXO II. O PEDES funcionara ndo apenas

*® op.citpe. 8;
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como um programa de dessalinizagio, como também estd formatado para transformar-se,
paulatinamente, em um Instituto de Preparagdo para Estiagens'®, com personalidade juridica
propria. Optou-se pelo seu inicio como Programa para a formacdo da cultura institucional
necessaria na maquina estatal, j4 que experiéncias negativas anteriores de formatagfio apressada de

estruturas burocraticas indicam prudéncia nos passos seqiienciais.

A AGENDA 21, no capitulo 12 (“Manejo de ecossistemas frageis: a luta contra a
desertificacdo e a seca”), preconiza, dentre outras medidas: * Desenvolvimento de planos
abrangentes de preparagio para a seca e de esquemas para a mitigacdo dos resultados da seca,
que incluam dispositivos de auto-ajuda para as dreas propensas a seca e preparem programas

voltados para enfrentar o problema dos refugiados ambientais” (grifo nosso).

WILHITE (1999) relata que governos de varios paises, entre eles os Estados Unidos,
Australia e Africa do Sul, adotaram o modelo de preparagio. Os Estados Unidos chegaram a
soﬁstiéécjﬁo de fazer exercicio de simuia'g'éé' de seca, em 1994, com o auxilio de técnicas de
“realidade virtual”. O autor defende este modelo como o foco central de uma politica de

1% O objetivo maior de um plano de preparagéo para o

convivéncia com a seca, afirmando que
combate a seca é reduzir a vulnerabilidade e a necessidade de intervencdes por parte dos

governos.”.

Para este autor, quando volta o periodo invernoso parece que todo a problematica trazida
por uma estiagem esvai-se rapidamente, como ja se tinha explicitado anteriormente, defendendo a

inser¢do permanente do programa de preparag@o na estrutura organizacional do governo. Para ele

P WILHITE (1999)"*, dirigente da institricho americana de alerta contra estiagens, faz algumas observagdes relevantes sobre a
imperiosa necessidade de um monitoramento constante, principalmente nos periodos de chuvas: “ O desenvelvimento de politicas de
combate gos efeitos da seca que promovam o gerenciamento de riscos e a preparagdo de planos de contingéncia representam uma
mudanca filosofica dos governos na abordagem do gerencicenento da seca. Planos de preparagdo para o combate aos efeitos da
seca propiciam wma maior coardenacdo dentro dos diversos niveis de governo e entre eles, assim como avangos nos procedimentos
para o monitoramento, avaliacdo, resposta e mitigagdo de graves deficiéncias hidricas, além de wma wtilizagdo mais eficiente dos
recursos naturals, finaneeiros e lumanos” Tn op.cit.pg.20;

B op.citpg. 10;
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Bl “O perigo que reside na néio formalizacdo é que uma mudanca na direcdo politica ou
administrativa possa conduzir d deterioracdo da infra-estrutura do plano. Merece ser salientado
que o interesse politico na seca diminui rapidamente uma vez passada a crise; a preocupagdo e o
panico rapidamente dio lugar a apatia apds o retorno das chuvas e a melhoria das condicées da
seca. A memoria institucional é igualmente curta. Um plano de combate aos efeitos da seca (e a
infra-estrutura a ele associada) que é ad hoc por sua propria natureza pode cessar de existir em
relativamente pouco tempo. Formalizar o plano apos sua conclusdo ird assegurar a permanéncia
da infra-estrutura para assistir futuras geracées no manejo dos recursos hidricos em época de

escassez.” {grifos nosso).

. Por conseguinte, justifica-se a formulag #o do PEDES como Programa temporario que, aos
poucos, ira disseminando uma nova cultura em uma ambiéncia gerencial atualmente caracterizada
como avessa @ mudangas, conservadora e com estreito vinculo com as politicas ineficazes do

moribundo DNOCS.

Seria conveniente seguir as recomendagbes de WILHITE (1999), quando da efetiva
implementagio do programa, constante de dez etapas denominadas por ele de essenciais e listadas a
seguir; as primeiras quatro etapas, segundo ele, envolvem a avalia¢3o dos recursos disponiveis para

apoiar 0 desenvolvimento do plano e definir taticas para ganhar apoio publico para o processo:

1. DESIGNACAO DE UMA COMISSAO NACIONAL PARA O
COMBATE AOS EFEITOS DA SECA;™*

2. FORMULACAO DE UMA POLITICA DE COMBATE AOS
EFEITOS DA SECA E DOS OBJETIVOS DO PLANO;

3. EVITAR E SOLUCIONAR CONFLITOS ENTRE O SETOR
AMBIENTE E O SETOR ECONOMICO; ,

4. LEVANTAMENTO DOS RECURSOS NATURAIS, BIOLOGICOS E
HUMANOS E DAS LIMITACOES FINANCEIRAS E LEGAIS;

5. ELABORACAO DO PLANO DE COMBATE AOS EFEITOS DA

SECA; :
6. IDENTIFICACAO DE NECESSIDADES DE PESQUISA
LACUNAS INSTITUCIONAIS;

31 shidem, pg.9;
%2 Na aphicagio proposta neste projeto € dbvio que seria wma estrutura estadual;
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7. SINTESE DOS ASPECTOS RELACIONADOS COM A CIENCIA E
AS POLITICAS; _

8. IMPLEMENTACAQO DO PLANO DE COMBATE AOS EFEITOS DA
SECA,

9. DESENVOLVIMENTO DE UM PROGRAMA EDUCACIONAL EDE
TREINAMENTO EM VARIOS NIVEIS; 3

10. DESENVOLVIMENTO DE PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO
DO PLANO DE COMBATE AQS EFEITOS DA SECA.

A auséncia de informagdes sistematizadas sobre os recursos hidricos subterrineos ¢ a sua
ndo integragdo no contexto da gestdo dos recursos hidricos, impossibilita o preciso detalhamento do
planejamento adequado do sistema de preparagio para estiagens, previsto como objetivo final do
PEDES. YOSHINAGA e SILVA (2001) relatam a importancia de se ter informagdes relevantes,
mesmo em um Estado como Sio Paulo, o mais desenvolvido do pais. Segundo as autoras,’ “Os
estudos de avaliagdo de disponibilidade hidricos, sejam elas superficial ou subterrdneaq,
apresentam problemas relativos a extrema falta de dados confiaveis e atualizada. A dispersdo e
acessibilidade de informagdes também refletem a falta de'érgaizizag&o e indiretamente uma
auséncia de controle e do gerenciamento deste recurso hidrico. A questdo relativa aos dados
também possui uma historia de falta de investimentos no pais de levantamento de dados basicos
e sua atualizacdo. A inexisténcia de levanmtamenios hidrogeologicos sistemdticos (no caso do

presente trabalho) interfere em estudos essenciais para elaboracdo de politicas publicas como

também em certas decisBes necessdrias ao desenvolvimento econdmico da regido.”

PINHEIRO e SILVA (2001) captaram a necessidade de formular e implantar um programa
de dessalinizagdo em pequenas comunidades do semi-arido cearense, apresentando um conjunto de
opcles estratégicas que seriam desagregadas em projetos. Inicialmente, identificam os principais
problemas ¢ potencialidades das areas afetadas pela presenca de sais na agua para beber, as
principais oportunidades e ameacas ao programa sugerido e apontam linhas de acdo a serem

discutidas, desdobradas em projetos voltados para a dessaliniza¢do da agua das comunidades rurais.

33 op.citpe. 10;
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Dentre as potencialidades a serem consideradas, apontam'*";

“a) Existéncia de inumeros pogos abandonados, sub-ufilizados ou
explorados por falta de outras fontes alternativas. A recuperacdo destes
investimentos so ocorrerda via dessalinizacdo.

b} Possibilidade de geracdo de emprego e renda para as comunidades
rurais através de projetos complementares ao processo de dessalinizagdo;

c) Conguistas no setor educacional do Ceard permitiram melhorias nos
indicadores de matricula no ensino fundamental, repeténcia, evasdo escolar
e distorcdo idade/série, aumentando o polencial para a formagdo e
capacitagdo de recursos humanos, que devem ser adequados as
problematicas locais.

d) Existéncia dos Centros de Vocagcdo Tecnologicas (CVT} da Secretaria
de C&T, que poderiam capacitar jovens residentes nas comunidades em

O&M de dessalinizadores;

e) Possibilidade de utilizar metodologias apropriadas na escola rural
para capacitagdo de professores e alunos em recursos hidricos dentro das
disciplinas normalmente ministradas;
f} Surgimento de cursos de Poés-graduacdo que abordam o tema —
RECURSOS HIDRICOS — dentro de um enfoque muldimensional, tendo
- como exemplo 0o PRODEMA, operando de forma sistémica no dmbito
regional;
g} Existéncia dos conselhos mumicipais e inumeras associagcoes
informais/ou formais de produtores, criadas por forca de exigéncia de
crédito comunitario do projeto Sdo José, constituindo-se em importante base
para uma agdo participativa;

HAdocdo do governo do Estado da tecnologia de dessalinizacdo
comprovada pela implantagdo de 160 unidades para 21.500 familias no ano
2000, engquanto em 1997 haviam apenas 10 aparelhos e inten¢do de ampliar
substancialmente o sistema no curio prazo.”

Listam, ainda, uma relacdo de ameagas e oportunidades’:
“Oportunidades
a) Custos evitados para a saide pela melhoria da qualidade da dgua para
consumo frumano. A osmose reversa é o unico processo que retira virus da
dgua (Biasoli, 2000).
b) Incentivo ao ecoturismo pela oferia de dgua potavel A instalacdo de
dessalinizadores em hoteis e rodovias pode atrair a iniciativa privada;

P In “ESTRATEGIAS PARA FORMULACAO E IMPLANTACAO DE UM PROGRAMA DE DESSALINIZACAO DA AGUA
SALOBRA NO CEARA” pa 5;
133 op.cit.pp 6-7;
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¢) Surgimento de novas tecnologias de dessalinizacdo, por exemplo, um
novo filtro pela universidade estadual paulista capaz de dessalinizar 100
litros /hora de dgua salgada.

d) A desssalinizacdo consta como uma diretriz para o semi-arido, inclusive
pelo ministério de ciéncia e tecnologia, com possibilidades de financiamento
estcivel dada a existéncia dos fundo setorias para os recursos hidricos.

e} Recente adequacdo das normas de aplicagdo dos recursos da FUNCAP
para ciéncia, techologia e inovagdo;

Ameacas
Existe evidentes ameagas externas e Internas ao programa de
dessalinizacdo. Mesmo que a sociedade ganhe com a adogdo da nova
tecnologia de dessalinizacdo haverd uma parcela perdedora. Uma das mais
sérias seria a descontiniidade das pesquisas e do programa, levando ao
descredito da populacdo. A ameaca existe e aumenta na propor¢do direta do
poder politico e econdmico do setor potencialmente perdedor. Em Canindé-
CE, Pessoa (2000} estimou os seguintes custos de obtencdo de dgua
potavel/m’: R$ 0,68 por dgua da rede publica da CAGECE; R$ 1,26 por
agua dessalinizada; RS 7,00 por dgua do caminhdo pipa e R$ 150,00 por
agua engarrafada comercialmente.

a} trabalhadores a serem desempregados do atual sistema de suprimento;
b) empresas engarrafadoras de dgua mineral ndo querem perder mercado;
¢) Prejuizo para grupos de grande influéncia politica e econdémica que
exploram ha muitos anos o transporte e distribuicdo de dgua em carros-
pipas;

d) Influéncia politica de grupos que controlam dgua potdvel;

ej Corte de recursos do tesouro para pesquisa decorrentes da politica fiscal
e existéncia dos fundos setoriais;

) Falta de pesquisas sistematicas sobre dessalinizacdo nos centros de
exceléncia, de pecas de reposicdo e assisténcia técnica e de instrutores, por
ser um problema tipico do Nordeste. Os ceniros de exceléncia pouco se
preocupam com © assunlo e no nordeste existem poucos centros de
exceléncias, que parece ser o principal critério de alocacdo de recursos

g} precisdo dos instrumentos indicadores de pressdo e de vazdo é muito
pobre em dessalinizadores, fato que aliado a baixa qualificagdo da
populacdo e reduzida escala operacional, dificulta sobremameira a
operagdo e manutengdo do sistema.

#) Falta de conhecimento do impacto do residuo da dessalinizacdo sobre o
meio ambiente no longo prazo

i) Falta de avaliagdo de desempenho dos dessalinizadores em
Sfuncionamento”

Logo a seguir apontam uma série de denominadas “opcdes estratégicas", subdivididas

161



em: a) conhecimento da realidade local, b)sustentabilidade econdmico-financeira: c¢)
desenvolvimento tecnolégico e inovacio; d) utilizagio de residuos do processo de dessalinizagio: e

¢) aspectos politicos e institucionais.

Os autores acertam no diagnostico da “doen¢a” mas erram na medicagdo. Nas
consideracGes efetuadas, ndo mencionam a necessidade de existir permanentemente uma estrutura
organizacional criada especificamente para planejar, coordenar e executar as a¢des inerentes nao
apenas a um programa de dessalinizacio, mas, principalmente, a um complexo sistema de
preparagdc para estiagens. Sem um Orgdo central que retna todas as informacSes disponiveis e
trace um planejamento integrado, todas as agdes propostas tendem a perder a sincroma fundamental

e necessaria a solugdo dos problemas detectados.

O PEDES, como programa plblico, devera ter sua inser¢do no ambito da estrutura
burocratica do governo do Estado na SOHIDRA, orgio vinculado & Secretaria de Recursos
Hidricos, a quem cabera sua implementacio. Os recursos necessarios, definidos pela lei, deverdo
provir do Fundo Estadual de Recursos Hidricos. O Programa devera ter um gerente-executivo e ter
estrutura formal, definida pelo Decreto de regulamentacio da lei. Ja que a salinizagio € um
processo permanente, essa estrutura deve ser oficialmente estabelecida, evitando-se a

descontinuidade sempre presente nas a¢des do governo.

Quanto &s outras instituigdes, a participa¢do no programa dar-se-a como a seguir definido.
Cabera ao CENTEC, qualificado pelo Governo do Estado como organizagio social, '>° através de
contrato de gestdo especifico, a responsabilidade de realizar as manutencdes corretiva e preventiva
dos dessalinizadores, bem como a movimentacio dos dessalinizadores moveis durante grave crise
de abastecimento. A FUNCEME devera realizar os levantamentos e sistematizar as informagdes
sobre recursos hidricos, além de dar continuidade 3 atividade de monitoramento, com inser¢do de

novos paradigmas. A CAGECE serd a responsavel pelo gerenciamento dos sistemas de

196 As Orgamizaghes sociais s30 mstitmgbes piblicas, mas nfo estatais, privadas, mas ndo particulares, reconhecidas por sua
responsabilidade social, as quats os governos podern transferir, através de Contratos de Gestdio, a execugdo de agbes que, de outro
modo, nfo apresentariam resultados satisfatorios, devido as limitacBes do aparelho estatal:
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abastecimento de agua para as comunidades com mais de 250 familias, sendo, ainda, a interlocutora
preferencial com o sistema SISAR. A Coordenacio Estadual de Defesa Civil indicara, em
articulagdo com a coordenagic do Programa, os municipios que devem ser atendidos,
principalmente quando da vinda das estiagens. A coordenacdo do Projeto Sdo José, na SDR,
implementara os programas de financiamento de sistemas de abastecimento de agua em articulagio
com a coordenagio do PEDES. Outros 6rgdos do governo do Estado devero ser acionados quando
da ocasifio de grave crise de suprimento de agua, como, por exemplo, a reparacio de estradas

vicinais para trafego de dessalinizadores moveis, sob a responsabilidade do DERT (Ver Figura 5.3).

E de relevancia ressaltar que o PEDES, apesar de formatado inicialmente como um
simplorio programa de dessalinizagio, deve ser entendido como o passo inicial de um amplo
processo de transformacao da estrutura arcaica e burocratica do Estado, tendo como perspectiva de
médio e longo prazo contribuir para a gestdo integrada de recursos hidricos (superficiais e
subterrdneos), para uma completa analise dimensional da situacdo da oferta de agua em periodos

criticos de estiagem.

Assim, uma estreita articulagdo com a Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos-
COGERH sera requerida, para o adequado dimensionamento da situacdo hidrica do Estado,
principalmente pela incorporagio no planejamento de informagdes sistematizadas sobre o nivel dos
reservatorios de acumulagio de agua superficial. Somente com a implantacdo de um sistema de
informagdes geograficas, referenciadas por uma base de dados geoprocessados e com o emprego
dos métodos de sensoriamento remoto, poder-se-a planejar adequadamente uma politica de

preparacio para estiagens.

As acgles a serem implementadas pelo Programa terdio diferentes niveis de abrangéncia, com
planejamento dicotdmico das ag¢des. Duas sistematicas convergentes sdo estabelecidas no
planejamento dessas aghes: uma, no contexto da existéncia de grave crise de abastecimento de agua
para consumo humano; outra, no regime normal de chuvas, quando o Programa tera agles

tipicamente caracterizadas como de alerta e momtoramento.

O Programa tera, necessariamente, que partir da experiéncia associativa dos
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moradores das pequenas comunidades rurais no gerenciamento de pequenos sistemas de
abastecimento ¢ distribuigdo de agua. O modelo do SISAR deve ser o marco referencial para as
comunidades organizadas, com adogiio de um modulo de dessalinizagiio, quando for o caso.
Sugere-se que este modulo de dessalinizacfio siga o modelo ja implementado em alguns outros

estados, como o adotado pela Companhia Pernambucana de Saneamento - COMPESA.

LINS NETO e PINHO (1997)""" relatam sobre a implantagéio de um projeto padrio em
Pernambuco, “com vistas a reduzir os custos com o uso de carros-pipa ao mesmo tempo que
possibilita a preservacdo da qualidade da dgua oferecida a populacdo. O projeto consta
basicamente de um equipamento de dessalinizagdo e respectivo abrigo, reservatorios para afluente

e efluente e em alguns casos o posto de atendimento eletrénico.”

O posto de atendimento eletronico (Ver Foto 5.1) foi construido em alvenaria e € equipado
com um sistema de valvulas solendides que ddo passagem a &dgua, quando chega uma tenséo
alternada na bobina. A 4gua deve vir com pressfo de uma caixa d’agua superior, ou de uma moto-
bomba “O funcionamento se inicia a partir da introducdo de ficha no console de controle
eletrénico-CCE, que é confeccionada em fibra de vidro medindo 35 x 15 x 10cm que acomoda
ficheiros, medidores eletromecanicos e fichas especiais. A partir da introducdo das fichas, é
Jechado o circuito e acionadas as valvulas solendides da moto-bomba e pelo controle do tempo de
Sfuncionamento no potenciometro ¢ liberado 10 litros de dgua potavel os quais séo acondicionados
em bolsas plasticas padronizadas. Estes recipientes distribuidos gratuitamente, além de servirem
como transporte de agua, servem como marketing do sistema e foram adguiridas ao custo de RS
0,20 a unidade com durabilidade prevista para cerca de 06 (seis) meses”.””® Em resumo, o kif ¢
composto de: Abrigo com equipamento dessalinizador; Reservatorios de agua afluente e efluente;

Posto de atendimento e acessorios (console para fichas, recipientes, torneiras, etc.).

¥’ In “PROGRAMA DE DESSALINIZADORES DE AGUA PARA PEQUENAS COMUNIDADES - POSTO DE
ATENDIMENTO ELETRONICO™, pg.1;
% ihidem pell;
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Para o delineamento do PEDES foi de relevante importéncia a defini¢io da populagio-alvo,
como visto no item 2.2 (“Caracterizacdo da populagio passivel de ser suprida por agua
subterranea”). Para que se possa trabalhar com numeros os mais préximos possivels da realidade, a
populagdo atingida pela grande seca de 1998 deve servir de pardmetro referencial basico para o

balizamento inicial do Programa.

E 6bvio que este parimetro inicial é apenas um macro-indicador de relevincia. Nio
significa que todo esse contingente de pessoas podera receber os beneficios de um programa com
essa finalidade, em func8o da dispersdo verificada. Como visto na Tabela 2.7, estratificando-se a
populagio rural do Estado por faixa de familias, observa-se que ha 3.960 comunidades com menos
de 40 familias, 451 entre 40 e 50 familias, 1.180 entre 50 e 250 familias ¢ 160 comunidades com

mais de 250 familias, em um total de 5.571 comunidades.

O PEDES devera atuar nas comunidades com mais de 50 e menos de 250 familias, com a
implantagdo de dessalinizadores fixos, justamente naquelas comunidades recomendadas pela
CAGECE para que sejam atendidas pelo modelo do SISAR. As comunidades que apresentam de
40 a 50 familias ser@io assistidas por dessalinizadores moveis durante os periodos de estiagem, com
a adogio de solugdes individuais para a instalagio de sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario. As comunidades com mais de 250 familias terdo assisténcia direta da
propria CAGECE. As comunidades com menos de 40 familias terfio outra sistematica de
atendimento, que somente poderd ser detalhada apos a realizagdo de estudos especificos para

conhecimento da realidade sdcio-econdmica desse contingente populacional

Uma das primeiras providéncias a serem tomadas para implementa¢do do Programa € a
mudanca de sistematica de enquadramento de projetos do Projeto S3o José, maior financiador de
sistemas de abastecimento de agua comunitarios (Ver Tabela 5.2). Para ter acesso aos recursos do
projeto, a participagdo da comunidade se imicia com o processo de priorizagio feito pelos proprios
beneficiarios do investimento a ser demandado, via de regra com discussio em Assembléia Geral

da Entidade Representativa.

Apés o consenso a este respeito a entidade submete o pleito, através
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de uma Carta Consulta ao CMDS-Conselho Municipal de Desenvolvimento Social. Apos a
aprovagio pelo CMDS a associagdo mobiliza-se com vistas a elaboracgdo da proposta técnica. Sua
elaboracdo fica a cargo de um drgfo estadual co-participante do Projeto S3o José ou profissional
liberal selecionado pela associagdo que apos concluida e aprovada tecnicamente pela Secretaria de
Estado setorial, € encaminhado 4 Secretaria de Desenvolvimento Rural - SDR para a aprovagio

final.

TABELA 5.2
PROJETO SAO JOSE-PROJETOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA COMUNITARIOS APROVADOS
ATE ABRIL DE 2002 E PREVISTOS PARA 2003-2004

IN° DE SUBPROJETOS los5 660 660 11975
N° DE FAMILIAS BENEFICIADAS  122.270 23100 [23.100 68470
IN° DE MUNICIPIOS 177 4177 177 1531 g
[VALOR (milhoes de reais) 35,7 136,3 1363 11083

FONTE: SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO RURAL

A hiberacio dos recursos financeiros € feita pela SDR, através de convénio firmado com as
entidades representativas beneficiarias. No periodo de 1995 a 2001 foram financiados 970
subprojetos de Abastecimento d’ Agua beneficiando 72.793 familias em 951 comunidades de 140
municipios, no valor de RS 46,97 milhdes. Vale ressaltar que a maioria € com rede de distribuicio e
ligacBio domiciliar localizadas especialmente na rota dos carros-pipa, buscando solucionar o

problema de abastecimento d’agua para consumo humano.

Pela atual sistematica, os subprojetos devem apresentar orgamento inferior a R$ 90.000,00
(noventa mil reais), incluindo a participa¢dio da comunidade de no minimo 10% do valor total do
investimento. Quando da apresentagio de projetos, caso a fonte de abastecimento seja dgua
subterrdnea, dever-se-a exigir a implanta¢do de dessalinizadores em fungdo da analise da qualidade

da agua. Isto significa que o nivel de financiamento atual, considerado baixo por especialistas em
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PROGRAMA ESTADUAL DE DESSALMZACAD
PEDES

FIGURA 5.3 - ESTRUTURA DO PEDES

FOTO 5.1 - POSTO DE ATENDIMENTO ELETRONICO DE DESSALINIZACAO
(EXTRAIDA DE LINS NETO e PINHO (1997), pg.17)
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sistemas de abastecimento de agua e saneamento rural, deve ser acrescido de, pelo menos, R$

20.000,00, custo estimado de um equipamento de dessalinizagio’””.

Adicionalmente, devera a comunidade beneficiada firmar contrato de manutengio com ©
Instituto Centec para a realizagdo de manutengdes preventiva e corretiva dos equipamentos. Outra
mudanga importante que se sugere ser implementada nio apenas no ambito do Projeto S3o José,
como também nos outros mecanismos de financtamento existentes (Ver Tabela 5.3), refere-se a

exigéncia de filiag8o das comunidades ao modelo SISAR.

Para ser efetivamente implementado o Programa, torna-se indispensavel a priorizacio dos
municiptos a serem atendidos. Como visto no capitulo 2 (2.2 - “Caracterizagio da Populacio
passivel de ser suprida por agua subterrdnea™), cerca de 70% da populagdo rural do Estado foi
atingida pela grande estiagem de 1998 e atendida principalmente por carros-pipa. Por falta de
mformag:oes sastematlzadas nada se pode mencionar com relac;ao a procedéncia da agua fornemda
pelos carros-pipa na oportumdade ou se;a, se era provemente de fontes subterrineas ou colhida em
cursos de dguas superficiais. No caso da predomindncia da primeira opgdo, haveria agua

subterrnea em quantidade suficiente para o atendimento da demanda naquele ano?

CEARA - INVESTIMENTOS EM sxsmMAgABBIE:: ﬁjgmcmmro DE AGUA E SANEAMENTO
RURAL
KfW I (concluido em 1996) 31.435.000 5G.300
KW I 42.752.000 60.000
Projeto Sio José¢ I (BIRD) 12.757.000 19.495
Projeto S#o José I (BIRD) 28.000.000 41.800
Projeto Alvorada [ (OGL) 64.358.000 316.000

> Caso haja a aprovagio do projeto que a SOHIDRA submeteu a ANA para aquisicio de 950 dessalinizadores, esta exigéncia ficaria
restrita aquelas cornunidades que seriam atendidas diretamente pela CAGECE;
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Comumdade Aliva (OGL) 10.592.975

CAGECE 7.500.000 -

Total 192.399975 457,593
FONTE:FRACALOSSI (2002)

Esta pergunta foi respondida por LEITE e MOBUS (2000), em artigo mencionado
anteriormente. Haveria, sim. Em 1998, o potencial total instalado para extragdo de dgua subterranea
era da ordem de 27.000m*h, enquanto a demanda era de 32.600 m?/h, conforme as estimativas

desses autores, que concluem:'® «

aquele volume seria bastante pava abastecimento de cerca de
82% da populacdo naquele ano; Se fossem aproveitados em 1998, os pogos desativados e nio
instalados, o incremento seria da ordem de 9.900 m*h para o estado e o percentual da
populacéio total passivel de atendimento naquela data, nos 183 municipios, apenas com dagua
subterrdnea, seria de cerca de 113%”. A conclusdo partiu de uma analise comparativa do
potencial instalado para cada periodo considerado e a populagfio do municipio naquela ocasido,
levando-se em conta um consumo médio de 100 litros/dia para a populagdo rural e de 200

litros/dia para a populagdo urbana. 161

Haveria agua subterrdnea, porém distribuida heterogeneamente entre os municipios. No
Grafico 5.3 e FIGURA 5.4 podem ser vistos os resultados. Dos 183 municipios do Estado
(Fortaleza nio foi considerado), 63, ou 35,5%, poderiam ser abastecidos por agua subterrianea até
50% da demanda; 60 deles, ou 32,8%, com até 100% da demanda; e 58, ou 31,6%, teriam

superavit de agua subterrinea, com mais de 100% de atendimento da demanda por agua.

Mas, e a qualidade dessa agua? Alguma informagio disponivel a respeito, sistematizada e

democraticamente acessivel? A resposta € negativa. Tal fato demonstra, mais uma vez, a

166 :

op.citpg.2l;
181 O potencial instalado total seria de 39.83926m¥h, sendo composto pelo somatorio do potencial dos pogos em atividade
{26.939,26m%h) com o potencial nfo aproveitado (9.900 m*/h);
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insensibilidade dos administradores do setor com relagdo a 3o relevante aspecto para o adequado

gerenciamento integrado dos recursos hidricos, salientada em vérios pontos deste trabalho'®*.

Optou-se, pois, por agregar as informacgdes levantadas pelos autores as referentes a
qualidade da agua subterrinea do Estado, coletadas pela CPRM no Censo exaustivamente
mencionado. Os resultados, para os municipios que apresentavam atendimento de até 50% da

demanda, podem ser vistos na Tabela 5.4.

Pode-se inferir algumas observagGes interessantes dos dados desta tabela. A primeira delas
¢ que esses municipios — os menos dotados de fontes de captagdo de dgua subterrdnea — possuem
altos niveis de salinidade, com exce¢io dos municipios de Carinagu, Tarrafas e Varjota, no
contexto da estratificacdo de faixa de atendimento de até 25% da demanda, e as comarcas de
Granjeiro e Ipu, na faixa de atendimento entre 25% e 50% da demanda. Os demais tém indices
superiores aos recomendados para o consumo humano. Seriam, preliminarmente, os atendidos

prioritariamente pelo programa.

MONTEIRO e VIEIRA (2001), realizaram estudo com o objetivo de hierarquizar os
municipios cearenses que apresentam niveis de salinizacdo das aguas acima do recomendado pela
Organizagdo Mundial de Saude — OMS, para o estabelecimento de prioridades para instalagiio de

' A metodologia de trabatho consistiu na aplicagdo da analise

equipamentos de dessalinizago
fatorial sobre um conjunto de 53 varidveis selecionadas que representavam aspectos econdmicos,

sociais € ambientais desses municipios.

Os autores entendem que a implantacio de dessalinizadores como forma de solugdo do
problema de escassez de dgua potavel para o consumo humano nas diversas localidades do Estado

do Ceara, '* “deverd vir no bojo de um projeto maior dos governos federal e/ou estadual ™ (grifo

182 Uma rapida consulta 2 HP da Secretaria de Recursos Hidricos (www.sth ce.gov.br) comprova esta assertiva. Néo existem estudos
sistematicos sobre disponibilidade de dgua subterrinea, nem qualquer mengdo a agBes que visem a contemplar estudos especificos;
163 Na realidade, dos 184 municipios do Estado o estudo refere-se aos 170 que tém indice de TDS acima de 1.000 mg/;

1% 1n “DESSALINIZAGAC: CRIIERIOS SOCIO-ECONOMICO PARA DEFINIR PRIORIDADES NA INSTALACAO DE
DESSALINIZADORES NO CEARA™, pg.1;
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nosso). Defendem a tese que, para a potencializacio do uso desses equipamentos, de modo a
atingir o maior numero de localidades e uma parcela maior da populagdo com o menor
comprometimento de recursos, € necessario indicar, a partir de critérios objetivos, que

comunidades deveriam receber, preferencialmente, essa ago do governo.

A hierarquizacio dos municipios fol realizada a partir de indices absolutos obtidos pela
soma ponderada dos escores fatoriais pelas raizes caracteristicas de cada fator, tendo sido
agrupados em quatro classes distintas. A primeira e a segunda classes abrangeram 43 municipios,
representando 25,29% do total e 42,78% da populagdo. Possuiam 41,46% do total dos pogos e a
incidéncia de pogos com nivel de salinizacdo superior a 1000 mg/l de solidos totais dissolvidos,
considerados com alto teor de sal, era de 10,91%. Nos municipios classificados na terceira e quarta
classes a incidéncia de pogos com alto teor de sal correspondeu a 32,10%, portanto, bem mais

elevada que nos municipios classificados na primeira e segunda classes. (Ver Tabela 5.5).-

Dentre as interessantes conclusdes a que chegaram, os autores destacam haver ' “forte
correlacdo entre a ocorréncia de altos niveis de salinizacdo das dguas e as condigdes socio-
econdmicas dos municipios. ”(grifo nosso). Essa constatagdo reflete uma situagdo que perdura ha
séculos. Tem o Estado, sim, agua subterrdnea em quantidade. Mas, quando devidamente
caracterizada em termos de qualidade, verifica-se que essa agua subterrdnea € ndo recomendavel
para o consumo humano! O que fazer, entdo? Desprezar esta dotagio generosa da natureza, quando
existem tecnologias disponiveis para transforma-la em insumo de boa qualidade, essencial a
sobrevivéncia do homem do interior? E justamente para dar respostas a essas indagagdes que o

PEDES esta sendo proposto.

O interessante € que, apesar do processo de dessalinizag@o ser tecnologicamente perfeito e
economicamente vidvel em termos de utilizagdo no aproveitamento das reservas de agua
subterrdnea, uma das maiores autoridades em recursos hidricos subterraneos do pais, o professor

ALDQ REBOUCAS, ndo o aponta enfre as solucdes de abastecimento. Em trabalho recente,

S m op-citpe.§;
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REBOUCAS (2001) assinala que'™® "apenas nos 400 mil quilometros quadrados de rochas
subgflorantes, pertencentes ao embasamento geologico de idade pré-cambriana do Nordeste semi-
drido, as potencialidades de dgua subterrdnea sdo muito limitadas, tanto em termos de quantidade
como de qualidade — vazoes entre 2 ¢ 5 m3/h por pogo tubular e teores de Solidos 1otais
Dissolvidos-STD superiores a 2.000mg/L em 75% dos casos. Nesse caso, as alternativas mais
promissoras tém sido de captacdo das dguas dos aluvides dos rios, por meio de cacimbbes e
drenos, cuja produgdo poderd ser sensivelmente melhorada pela operacdo de acudes, implantacdo
de barragens sublerrdneas ou de soleiras de retengdo de fluxos subterrdneos e sedimentos. Os
Jatores limitantes mais fregiientes tém sido engendrados pelos altos teores de ferro e alta

vulnerabilidade desses manamciais, em face das cadticas condic¢des samitdrias das cidades.”

A situacdo de alta salinidade das &guas subterrfineas se encontrando presente em quase
todos os municipios do Estado, indica que a abrangéncia do Programa deve ser formatada para
atender a todos eles, dando-se prioridade, entretanto, aqueles ainda ndo detentores de uma infra-
estrutura adequada de captacdo. Essa dispersdo da malha de pogos do Estado, € bom relembrar, fol
mencionada detalhadamente no &mbito do Capitulo 2. Outra inferéncia interessante € que, para
estes municipios, deve ser intensificada a perfuragio de novos pogos, bem como a recuperagio dos

que estiverem abandonados. Esta altima recomendagio vale para os demais municipios.

E quanto ao mimero de dessalinizadores necessarios para processar toda esta imensa
quantidade de &gua salobra? Para o atendimento das necessidades basicas minimas de 70% da
populagdo rural existente a época (de 2.096.483 habitantes), com consumo diario definido

arbitrariamente em 10 litros/pessoa/dia, seria de 612 dessalinizadores.'®” Conforme salientado

6 op.citpg.6;

" O consumo desta populagio seria de 611,47m¥h. Considerou-se como sendo de 1 m¥h a produgio-padriio de um dessalinizador.
O arbitramento deste pequeno nivel de consumo, estritamente necessrio apenas para dessedentacdio e & preparaglo de alimentos, é
fixado levando-se em contz uma sitsacdo de exfrema caréncia de dgna Em contraste com a definicio deste infimo valor,
YOSHINAGA e SILVA (2001), op.cit. pg 3, atribuem 300 litros/dia para o consumo dos paulistas residentes na riquissima regifo de
Campinas-SP;
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anteriormente, este calculo deve ser entendido no comtexto hipotético de existéncia de uma
dispersdo homogénea da populacio pelas comunidades, para uma correspondente distribuigdo de
equipamentos. Na realidade, torna-se tarefa muito dificil, para ndo dizer impossivel, pela falta de
informagdes detalhadas, a adequada mensura¢dio do numero de equipamentos necessarios em

funcio, principalmente, da heterogeneidade das comunidades dispersas na zona rural.

O PEDES, portanto, quando de sua implementagiio, devera ter direcionado os seus
esforcos iniciais na elabora¢do de uma série de estudos sobre os recursos hidricos subterraneos e,
progressivamente, em funcdo de sua atuaglo sistematica, ir agregando ao banco de pesquisas novas
contribuigdes, principalmente da comunidade cientifica que, através das universidades publicas
federal e estaduais, deverdo participar ativamente de sua implantagio. Nunca € demais, todavia,

buscar experiéncias de outros estados, que se relevaram exitosas.

O Estado do Rio Grande do Norte parece servir de modelo referencial basico a seguir, em
funcdo de estudos contratados a consultora Hidroservice e que balizaram o Plano Estadual de
Recursos Hidricos daquele estado. O Plano contempla uma "Proposta de um programa emergencial
de abastecimento da populagdo”, itemizado por: a) Identificagio e Avaliagdo do Grau de
Criticidade de Abastecimento; b) Atendimento a2 Demanda Humana, Rural e Animal; c¢)
Atendimento a Demanda dos Municipios mais Criticos; d) Atendimento a Demanda dos

Municipios em Segunda Terceira e Quarta Ordens de Criticidade..

O Plano prioriza a utiliza¢do da dgua subterrdnea, com a apropriagio, a época {1999) do seu

168 "que a exploracdo da dgua sublerrinea seria a

custo de explorac¢do, partindo da premissa
anica fonte para suprir os déficits futuros dos municipios. Consegiientemente, 0s custos
resultantes sdio considerados na andlise econdmico-financeira como custos representativos das
possiveis alternativas, ou combinacdo de alternativas, das futuras fontes hidricas a serem

utilizadas no atendimento das demandas dos municipios”. {grifo nosso).

158 ibiderm;
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N° de Municipios

a5 Intervalas percentuais

37

GRAFICO 5.3-NUMERO DE MUNICIPIOS PASSIVEIS DE ABASTECIMENTO POR AGUA
SUBTERRANEA
FONTE:LEITE e MOBUS(2000), pg.19
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TABELA 5.4
CEARA-MUNICIPIOS QUE PODEM SER ATENDIDOS POR AGUA SUBTERRANEA ATE 50% DA
DEMANDA E INDICE DE SALINIDADE MEDIO

SALINEDADE Z AIUNICT SALINEBADE
MEDLA AFE . MEDLA
ARUNICIPIO {mez:hh ATUNECIPIOHD (e}
st BTERRANED N SERFERRANEA
ANTONINA DO 718,43 0 ACOPIARA 1.360,70 26.8
NORTE
AURORA 631,89 16,9 ALTANEIRA 939,63 39,4
BANABUIU 1.863,58 19.2 ARARIPE 1.096,73 33,2
CARIRIACU 46567 10,9 BATURITE 1.703,81 32,9
CHAVAL 1.686,50 6.17 BOA VIAGEM 173214 383
FARIAS BRITO 621,82 22,5 CAMPOS SALES 1.621,30 31,5
GRANJA 733,89 216 CANINDE 2.330,03 46,1
GUAIUBA 2.431,86 16,9 CARIUS 670,45 38,5
ITAICABA 1.511,00 239 CATARINA 211875 27.5
[TAPAGE 1.344,43 18,3 CEDRO 986,00 38,4
JUCAS 886,70 17.3 CHORG 2.815,67 48.0
MARACANAY 1.251,48 12,0 IRAPUAN PINHEIRO $82.01 28.6
MOCAMBO 722,93 238 FORQUILHA 177941 49,5
OROS 932,56 170 GRANJEIRO 350,00 34,1
PACATUBA 1.613,63 16,0 1CO 1.23468 35,0
PALMACIA 2.033,67 150 IPAUMIRIM 890,20 47,4
PEDRA BRANCA 1.575.51 20,7 PU 489,73 35,5
PEREIRC 1.311,10 19,8 IPUEIRAS 812,18 47.0
REDENCAQ 752,63 98 IRACEMA 132518 41,5
RERIUTABA 125433 3.7 ITAITINGA 1.49892 46,2
SABOEIRO 644,00 15,1 ITAPIPOCA 1.9%7.44 25,5
TARRAFAS 411,57 26 ITAPIUNA 3.416,00 43,9
URUBURETAMA 221000 75 JAGUARIBE 1.096.38 34,9
VARJOTA 477,60 i7.1 JARDIM 61093 32,8
VARZEA ALEGRE 624,45 19,1 LAVRAS DA 831,93 432
MANGABEIRA
MILHA 2.673.79 435
MOMBAGCA 932,02 333
NOVA OLINDA 573,73 292
NOVA RUSSAS 1.069.95 37,5
NOVO ORIENTE 102870 412
PIQUET CARNEIRC 1.417,19 363
QUIXADA 3.616,00 304
QUIXERAMOBIM 220425 369
SALITRE 123142 32.8
SANTANA DO 3.062,39 41,0
ACARAU
SENADOR POMPEU 1.366.07 366
SOBRAL 1.430.45 28,7
SOLONOPOLE 2.150,70 39,4
UMARI 1.748,67 45,5
UMIRIM 2.608,29 418

FONTES: SALINIDAPE MEDIA - IPLANCE (2002) “INDICES DE DESENVOLVIMENTO MUNICIPAL”,
PP.37-44, COM BASE NO CADASTRO DA CPRM DE 1998; CALCULOS DE ATENDIMENTO: LEITE E
MOBUS (2000). MEMORIAS DE CALCULO CEDIDAS GENTILMENTE POR UM DPOS AUTORES
(CARLOS EDUARDO SOBREIRA LEITE).
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Ha, no Plano, uma preocupagdo com a questdo da salinidade dos pogos, ao diagnosticar que
das 63 sedes municipais a atender, apenas 19 situavam-se em bacias do cristalino oriental, onde as
salinidades podem ultrapassar os 4.000,0 mg/l de residuo seco. O Plano apropria o custo de
dessalinizacdo, estimado para essas cidades e os custos por metro cubico por hora, necessarios para
0 suprimento das demandas no cristalino do Estado, apresentando o resumo dos custos totais
estimados, por municipio deficitario, para atender a demanda no ano 2020 e o resumo das
demandas a serem atendidas no ano 2020 ¢ os correspondentes custos totais estimados, distribuidos

por bacia e por aqiifero.
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FIGURA 5.4
CEARA - PORCENTUAL DA POPULACAO PASSIVEL DE SER ATENDIDA POR AGUA SUBTERRANEA
FONTE: LEITE e MOBUS (2000), pg.20
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TABELA 5.5
CEARA:MUNICIPIOS PRIORITARIOS PARA IMPLANTACAQ DE DESSALINZADORES

Municipios fadice Brustoe Ramking  Municipies ndiceBrato Ranking

Eusébio 1 28,98522909 1 Miraima 3 £0,70276308 86
NMaracana 1 21,15780039 2 Acopiara 3 -0,73975597 87

nazeiro do Norte 1 20,66378191 3 Barreira 3 0,74173982 88

Horizonte 1 18,87894605 4 Quixeramobim 3 0,75060552 8o

Fouatu 1 14,67348452 5 Croati 3 -1,01896059 20

Sobral i 13,97904798 6 S3o Luiz do Curu 3 -1,08692968 a1

A quiraz 1 13,1327674 7 Amontada 3 -1.22434691 92

Brejo Santo 1 12,98144071 ] Guaiuba 3 -1,325502 93

Tiangd 2 11,15383844 9 Aracati 3 -1,36531742 o4

Pacajus 2 10,12640406 10 Taguaretama 3 -1,51099459 95

Ivitagre 2 9,39308112 11 Farias Brito 3 -1.53727128 %6

[ imoeiro do Norte 2 9,14445726 12 Palhano 3 -1,63437987 97

hfauit 2 8,66765308 13 Nova Russas 3 -1.76795868 98

Paracum 2 79409457 14 S0 Jodie do Jagua, 3 -1,76868316 99

Paraipaba 2 74655822 15 Canindé 3 -1,87538628 190
Redencio 2 743486827 16 Tpueiras 3 -1,90145069 101
Guaracia. Do Norte 2 729853393 17 Mitha 3 -1,94629404 102
Cascavel 2 7,12315165 1% Parambu 3 -1,99316381 103
capui 2 6,39189104 19 Dep. FrapuanPinheiro 3 -2,15000136 104
Caucaia 2 6,16784559 20 Alcantara 3 203458689 108
Penaforie 2 599982188 21 Ies 3 -2,25953495 106
Ouixadi 2 575877729 2 Ararendsd 3 227179938 107
ipu 2 571117869 2 Antenina do Norte 3 -2,32235327 108
Abaiara 2 5,44184743 24 Hidrolindia 3 -2,46436358 109
|4 carapé 2 5,28088924 25 Banabuit 3 247914738 110
Ipaumirim 2 52172051 26 Catunda 3 -2,56258762 111
[Barro 2 510773703 27 Mucambo 3 -2,69878866 HY
i 2 464466837 28 Potengi 3 -2,75868239 113
Varzea Alegre 2 4,58500895 L Assaré 3 2,84283613 114
Cratens 2 4,55958781 30 Boa Vaigem 3 -2,84935989 115
Cedro 2 4,43987843 31 Basroquinha 3 -2,969857(2 116
T uaribe 2 425762346 2 Piquet Casqeiro 3 -3,12745362 117
2 guaruama 2 4,14874006 33 Pedra Branca 4 -3.25020712 118
Quixels 2 3.92076394 34 Pentecoste 4 327621076 119
fPacoti 2 3,62759%38 35 Groaras 4 +3,32533043 120
Vicosa do Ceard 2 326598072 36 General sampaio 4 -3.46556202 121
Ttapaié 2 320888434 7 Chaval 4 -3,49888592 122
| Acarau 2 318180529 38 Mombaga 4 .3,50280402 123
Rissas 2 314192012 39 Hapitina 4 -3,58134543 124
Guaramiranga 2 2, 76514708 40 Pereiro 4 -3,6023039 125
Tardim 2 275653575 41 Madalena 4 -3,62912834 126
Senador Pompen 2 2,73013822 42 Martindpole 4 -3,78592473 17
Tuchs 2 2,72798902 43 Santa Quitéria 4 -3,81834594 128
Carnocim 3 240847165 44 Araripe 4 -3,85668672 129
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MMussicipios Chasses Endice Brute Raokineg  Municipios indiceBruto Runkine
p < P a

Maranguape 3 23947473 45 Potiretama 4 3862673 130
fracema 3 2.19559839 46 Geara 4 -3,87393892 131
[Tabuleiro do Norte 3 217217267 47 Santana do Cariri 4 3.97490109 132
Apuiarés 3 2,1350836 43 Graga 4 -4,03918108 133
Freicheirinha 3 200767699 4 Ereré 4 -4,18501604 134
Camanhal 3 1,86185259 50 Capistrano 4 -4,20389299 135
IPaimacia 3 1,85827285 51 Corean 4 -4,55390292 136
Orés 3 1.81263535 52 Forquilha 4 4,5539922 137
Tani 3 1,78594515 53 Novo Oriente 4 -4,71150181 138
Campos Sales 3 160726989 54 Trairi 4 -4,82100651 139
Fortim 3 1,43489195 55 Iranguba 4 4,89780498 140
Baixio 3 1,41824048 56 Ipaporanga 4 -5,16712661 141
Mulungs 3 132954887 57 Altaneira 4 -5,26856876 142
Hapipoca 3 1,26796817 58 Uruoca 4 -5,37992191 143
taigaba 3 1,13600679 59 “Tamboril 4 -5, 4300626 144
Beberibe 3 1,09490395 60 Morrinhos 4 -5,53817333 145
Carius 3 0,92636561 61 Mossenhor Tabosa 4 -3,62934646 146
Varjota 3 0,38100746 62 Unnari 4 -5,9729403 147
[Baturité 3 0,82819187 63 Tumms 4 -6,11070834 148
Independéncia 3 0,80727039 64 Saboeiro 4 5.22403265 149
[Viorada Nova 3 067132169 65 Meruoca 4 5,20535171 150
| Awrora 3 0,64153996 66 Tejuguoca 4 -6,3122984 151
Chorozinho 3 0,59966969 67 Caridade 4 £6,39209336 152
Sa0Gon doAmaran 3 0,48598113 68 Ameiroz 4 5 4TTI752S 153
Quixeré 3 033273724 68 Choré 4 5,58214133 154
Aratuba 3 030521042 70 Umirim 4 70875729 155
aguaribara 3 030426971 7 Tharetama 4 +7,22260102 156
[ avrasdaMangabei. 3 0,18848349 7 Massapé 4 +7,24388988 157
[taitinga 3 0,14246875 73 Granja 4 7741861338 158
Poranga 3 013164092 74 Moraitjo 4 7,52512632 159
Solondpole 3 002356606 75 Aiuaba 4 7754927775 160
Bela Crzz 3 006083594 7% Paramoti 1 -7,55864729 161
Pacamba 3 6,0847103 7 Pires ferreira 4 7174248 162
frarema 3 0,16965066 73 Catarina 4 .7,87861216 163
Uruburctama 3 0,44661971 79 Santana do Acaratt 4 -8,19401821 164
Alto Santo 3 £0,46208835 80 Ibicutinga 4 -8,.28548716 165
Pacuji 3 £0,51483895 81 Cariré 4 9,16789681 166
farco 3 0,31639847 82 Ttatira 4 9.56672916 167
Nova Olinda 3 0,56930967 83 Senador $4 4 -10,0069631 168
iterianépoles 3 £,5849033 34 Salitre 4 -11,6306597 169
eriutuba 3 061338202 gs Aracoiaba 4 -148314726 170

FONTE: MONTEIRO E VIEIRA (2001), pg. 10
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Cabera ao PEDES a realizacio de estudos pormenorizados sobre os recursos hidricos

subterrdneos do Estado, com forte na recomendagfio da imediata realizagio de:

e atualizagdo anual do Censo da CPRM, através de convénio especifico a ser
firmado com o Servigo Geologico do Brasil,

s estudo visando 4 hierarquizago dos municipios do Estado com relagio a
diferentes niveis de criticidade de abastecimento;

s estudo visando a analisar do ponto de vista metodoldgico do multi-critério a
implantagio de um programa de dessalinizagio para as comunidades rurais com
menos de 40 familias;

e Levantamento sdcio-econdmico da populagio rural do Estado, pesquisando
pormenorizadamente a situag@o de cada uma das comunidades no que se refere a
abastecimento com agua de qualidade;

¢ Levantamento dos custos de dessalinizacdo da infra-estrutura de captagiio de
agua subterrinea, por bacia hidrografica;

e Levantamento da situagfio atual dos sistemas de abastecimento de agua das
comunidades atendidas pelo projeto Sdo José no que se refere a obsolescéncia
dos equipamentos, visando a defini¢do de um programa estadual de recuperacao;

¢ Elaboragio de um Manual de Movimentagdo de dessalinizadores moveis, com
utilizagiio de metodologia de otimizagdo de rotas, com definigio: a) das estradas
vicinais a serem utilizadas: b)infra-estrutura necessaria para a movimentagio dos
equipamentos e ¢) opgdes para a localizag@o fixa desses equipamentos durante
os periodos invernosos;

¢ Elaboragio de um projeto de treinamento, inicialmente para os operadores do
sistema SISAR, para formacio de operadores de dessalinizadores.

Esbogado esta o Programa. A sua configuracio final dependera da decisdo politica de sua

162 que, se espera, tenha

implantagdo, a ser tomada pela alta cipula gerencial do Governo do Estado
sensibilidade politica para resgatar a cidadania do cidaddo cearense que habita as pequenas

comunidades rurais.

189 Sequndo WILHITE , op.cit. pe.5: “A decisdo sobre a preparacdo de um programa de combate aos efeitos da seca cabe sempre a
um representante politico de alto escaldo. Se este representante ndo tomar a iniciativa para o processo de deservolvimento do
plemo, ele precisard ser convencido da necessidade de wn plano e dos beneficios que resultardo dal para que o processo possa
avangay” (grifo nosso),
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O Programa formatado nio tem o apanagio de ser a solugiio para o processo de exclusio
secular da populagdo rural que bebe agua contaminada no terceiro milénio de existéncia da

civilizagdo ocidental. Mas quer fazer parte dela.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pode-se, resumidamente, estabelecer as seguintes conclusdes e recomendacdes:

CONCLUSOES:

*»

Inexiste prioridade quanto aos recursos hidricos subterrdneos no Estado do Ceara

por parte da Secretaria de Recursos Hidricos;

Ha caréncias efetivas de estudos mais aprofundados sobre a acumulagio e

disponibilidade dos recursos hidricos subterrineos do Estado;

A priorizagio do modelo de acumulacfio de 4gua superficial tem se relevado
meficaz para resolver os problemas de abastecimento das pequenas comunidades

rurais;

Em funcdo do alto nivel de salinidade de significativa parcela dos recursos hidricos
subterraneos, a tecnologia de dessalinizacdo por osmose reversa pode e deve ser
amplamente empregada como parte da solug8o dos problemas de abastecimento de

dgua para pequenas comumdades rurais;

Sem a implementaco de uma politica centralizadora dos esforcos da administragio
publica estadual para a efetiva manutencio (preventiva e corretiva) da infra-
estrutura de dessalinizagfo existente, esta certamente continuara a ndo ser utilizada

convenientemente,

O modelo do SISAR deve ser significativamente ampliado, por se constituir em um
instrumento de politica publica eficiente, eficaz e descentralizadora, ao envolver as

comunidades em um contexto de relagdes produtivas e inovadoras.
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RECOMENDACOES

o Que sejam adotadas as medidas necessarias para a elaboracdo de uma série de
estudos para conhecimento dos mananciais de dgua subterrdnea do Estado, com

énfase nos aquiferos mais importantes, com apropriagdo de valores de recarga;

¢ Que o Poder Executivo legisle efetivamente sobre os recursos hidricos subterraneos
do Estado, através de remessa ao Poder Legislativo de Projeto de Lei (Ver Minuta
no ANEXO II);

¢ Que as mstituigdes que financiam projetos de abastecimento de agua para pequenas
comunidades rurais, ampliem os valores desembolsados para inclusio de sistemas
de dessalinizacdo, quando os indices de salinidade forem superiores a 500 mg/l de

sais dissolvidos;

* Que seja implementado paulatinamente um Instituto de Preparagio para Estiagens,

como sugerido nesta pesquisa.
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ANEXO I- RESUMO DA LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE AGUA SUBTERRANEA

LEGISLACAO FEDERAL SOBRE AGUA SUBTERRANEA NO BRASIL
Codigo de Aguas DECRETO No 24.643, DE 10 DE JULHO DE 1934.

Editado em 1934 '°, o Cadigo de Aguas bem refletia o espirito legislador do constituinte
da época. As aguas subterrdneas eram consideradas bens imdveis, associados & propriedade da
terra. Havia propriedade conjunta do solo e subsolo. Estabelecia normas reguladoras que
preservavam direitos adquiridos, inibiam a monopolizacdo da exploragio e a poluigio das aguas
subterrdneas, reconhecia o fato da sua estreita relagio com as aguas superficiais e limitava o direito
e exploragio das aguas subterrdneas, sempre que o empreendimento interferisse na ocorréncia das

aguas superficiais de dominio piblico.

Propugnava o aproveitamento das aguas quanto a seus usos multiplos, assegurava o acesso
gratuito as primeiras necessidades da vida e a prioridade para o abastecimento da populagéo,
introduzindo ¢ principio da cobranca, exigindo concess3o administrativa para o uso, abordando as

nascentes e as aguas subterraneas e definindo, ainda, questGes relativas as aguas pluviais.

Os artigos de 96 a 101 estabeleciam a politica de entdo para as aguas subterrineas,

conforme adiante transcrito:

TITULO v
Aguas subterrdneas
CAPITULO UNICO.

Art. 96. O dono de qualquer terreno podera apropriar-se por meio de pogos, galerias,
efc., das dguas que existam debaivo da superficie de seu prédio contanto que ndo prejudique

70 0 Codigo teve a sua primeira versdo apresentada ao Governo Federal pelo Professor Alfredo Valladdo, em 1907, tendo sido
remetido & Camara dos Deputados na mesina época, onde apos aprovado em segunda discussio, feve sua tramitacio interrompida;
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aproveitamentos existentes nem derive ou desvie de seu curso natural dguas publicas dominicais,
publicas de uso comum ou particulares.

Paragrafo tnico. Se o aproveitamento das dguas subterrdneas de que trata esle artigo
prejudicar ou diminuir as daguas publicas dominicais ou publicas de uso comum ou particular, a
admirnistracdo competente podera suspender as ditas obras e aproveitamentos.

Art. 97. Ndo poderd o dono do prédio abrir pogo jumo ao prédio do vizinho, sem
guardar as distdncias necessdrias ou tomar as precisas precaucfes para que ele ndo sofra
prejuizo.

Art. 98. Sédo expressamente proibidas construcoes capazes de poluir ou inutilizar para
0 uso ordindrio a dgua do pogo ou nascente alheia, a elas preexistentes.

Art. 99. Todo aquele que violar as disposicoes dos artigos antecedentes, ¢ obrigado a
demolir as construcdes feitas, respondendo por perdas e danos.

Art. 100. As correntes que desaparecerem momentaneamente do solo, formando um
curso subterrdneo, para reaparecer mais longe, ndo perdem o cardter de coisa publica de uso
comum, quando jd o eram na sua origen.

Art. 101. Depende de concessdo administrativa a abertura de pocos em terrenos do
dominio publico.

E considerado pela Doutrina Juridica como um dos textos modelares do Direito Positivo
Brasileiro, constituindo-se elemento basico da substancialidade da norma, encontrando-se a maiora

de seus dispositivos ainda atuais.

O Codigo assegura o uso gratuito de qualquer comrente ou nascente de agua para as
primeiras necessidades da vida e permite a todos usar as aguas piblicas, conformando-se com os
regulamentos administrativos. Estabelece, também, que a ninguém ¢ licito conspurcar ou
contaminar as aguas que ndo consome, com prejuizo a terceiros. Os trabalhos para a salubridade
das aguas serfo realizados a custa dos mfratores que, além da responsabilidade criminal, se houver,
responderdo pelas perdas e danos que causarem e por multas que lhes forem impostas pelos
regulamentos administrativos. Esse dispositivo € visto como precursor do principio usuario-

pagador, no que diz respeito ao uso para assimilagdo e transporte de poluentes.

Codigo de Aguas Minerais - Lei Federal N° 7.841, de 1945
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Este Codigo apresentou normas para as aguas minerais, distinguindo-as das demais aguas
subterrdneas. Como conseqiiéncia desta interpretag¢io confusa a legislagdo subsequente até hoje faz
esta separagio, o que acarreta dificuldades para a definigio de politicas pablicas em funcio de

diluigdo de responsabilidades no contexto da burocracia estatal.

S3o incluidas as Aguas Minerais, Termais, Gasosas, Potaveis de Mesa e as destinadas para
fins de Balnearios, estabelecendo a todas, as normas reguladoras que preservem sua qualidade,
salubridade publica, os direitos de propriedade dos empreendedores, e informem ao poder publico

as caracteristicas da exploraco para fiscalizagdo e monitoramento.

Cédigo de Mineragdo - 1967 (Decreto-Lei N° 227, de 28/02/1967)

O Codigo de Mineracio define a competéncia da Umifio na administragdo dos recursos
minerais e a sistemdtica do regime de aproveitamento. Reconhece as aguas subterrdneas como
substdncia mineral dotada de valor econdmico e formadora de jazida. Entretanto, persistia a idéia
de regulamentar, em separado, a exploracdio das aguas minerais das aguas subterrineas, exigindo
Plano de Aproveitamento Econdmico para jazidas de dguas minerais, onde se estabelece plano para

conservacgdo e protecdo das suas fontes.

O Regulamento do Codigo de Minerag@o (Decreto-Lei N° 62.934, de 02/07/68), ratifica a
inclusdo de todas as aguas subterrdneas, nos casos contemplados pelo Codigo de Aguas Minerais,
sob o conceito de Jazidas Minerais subterrdneas, sendo as mesmas regidas por leis especiais. O
regulamento do Cddigo de Mineragio nada acrescenta ao codigo de mineracdo e somente ratifica a
inclusdo de todas as aguas subterrineas, nos casos contemplados pelo Codigo de Aguas Minerais,

sob o conceito de jazidas minerais no Codigo de MineragZo.

Criacdo da S.EM.A. (Secretaria Especial do Meio Ambiente) - Decreto n® 73.030, de 30 de
outubro de 1973
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A SEMA estabelecia normas e padres relativos & qualidade dos recursos hidricos, tendo
sido responsavel pela inclusiio de novas normas reguladoras e restritivas quanto ao uso € ocupagio
do solo em locais onde ocorrem fontes de surgéncia natural (olhos-d’agua). Este orgao foi extinto

pela Lei N° 7.735, de 22 de fevereiro de 1989 e transformado no IBAMA.

RESOLUCAQO CONAMA N° 20, de 18 de junho de 1986

A Resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente N° 20, de 18 de junho de 1986, é a
principal norma relativa 4 qualidade das aguas. Ela classifica as aguas doces, salobras e salinas e
estabelece pardmetros de qualidade e indicadores especificos, para assegurar seus usos
preponderantes. As aguas doces, salobras e salinas do Temitério Nacional sfo classificadas,
segundo seus usos preponderantes, em nove classes. Este enquadramento deve estar baseado nzo
necessariamente em seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que se deseja para atender as
necessidades da comunidade, sendo, portanto, um objetivo a ser alcangado. Cada classe possui
padrdes de qualidade, definidos em fungdo dos usos permitidos, transformando-se em um

instrumento de planejamento e controle muito importante.

As aguas doces (aguas com menos de 500 ppm de sais totais dissolvidos) sdo definidas pelo
Art. 2° da Resolugiio. O artigo 15 estabelece que os orgdos de controle ambiental poderio
acrescentar outros pardmetros ou tornar mais restritivos os estabelecidos na Resolugdo, tendo em
vista as condi¢des locais. O artigo 20 determina que os 6rgdos competentes enquadrarfo as aguas,
ouvidas outras entidades publicas ou privadas interessadas, ndo esclarecendo como se deve ouvir a
comunidade para que a mesma defina os usos pretendidos. Por outro lado, deixa claro que o
enquadramento devera ser realizado pelos orgdos estaduais de controle ambiental (art. 37).
Estabeleceu nove Classes de Agua, a saber:

AGUAS DOCES (com salinidade igual ou inferior a 0,50%)

Classe Especial - aguas destinadas a:

a) abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfecgdo
b} preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas
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Classe 1 - aguas destinadas a:

a) abastecimento doméstico apos tratamento simplificado

b) protecdo das comunidades aquéticas

¢} recreagdo de contato priméario {(natagio, esqul aquatico e mergulho)

d) irrigacdo de hortalicas que 30 consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingendas cruas sem remogio de pelicula

e) crniagio natural ou intensiva (agiiicultura) de espécies destinadas a alimenta¢io humana
Classe 2 - aguas destinadas a:

a) abastecimento doméstico, apos tratamento convencional

b) protegdo das comunidades aquaticas

¢) recreagdo de contato primario (esqui aquatico, natagio e mergulho)

d) irrigagdo de hortalicas e plantas frutiferas

e) criagdo natural ou intensiva (aqiiicultura} de espécies destinadas a alimenta¢do humana

Classe 3 aguas destinadas a:

a) abastecimento doméstico, apds tratamento convencional
b) irrigacio de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras
¢) dessedentaciio de animais

Classe 4 - aguas destinadas a:

a) navegacao

b) harmonia paisagistica

¢) usos menos exigentes

AGUAS SALINAS (com salinidade superior a 30%)
Classe 5 - aguas destinadas a:

a) recreagdo de contato primario

b) proteg8o das comunidades aquaticas

¢) criag@o natural ou intensiva (aqgiiicultura) de espécies destinadas a alimenta¢io humana
Classe 6 - aguas destinadas a:

a) navegag#o comercial

b) harmonia paisagistica

¢) recreagdo de contato secundario

AGUAS SALOBRAS (com salinidade entre 0,5% e 30%)
Classe 7 - aguas destinadas a:

a) recreacdo de contato primario

b) protec&o das comunidades aquaticas
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¢) criagdo natural ou intensiva {aqiiicultura) de espécies destinadas a alimentagio humana
Classe 8 - aguas destinadas a:

a) navegagdo comercial

b) harmomnia paisagistica

¢) recreagdo de contato secundario

CONSTITUICAO FEDERAL - 1988

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece que “sdo bens da Unido os lagos, rios e
quaisquer correntes em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado da Federagdo,
sirvam de limite com outros paises, ou se estendam a terrilorio estrangeiro ou dele provenham,
bem como os terrenos marginais e as praias fluviais”. Estabelece, ainda, como “bens dos Estados,
as aguas superficiais ou subterriineas, fluentes, emergentes ou em deposito” ressalvadas, neste

caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido “. (grifo nosso).

Nio existem aguas particulares no Pais. As nascentes que se encontram nos limites de uma
propriedade privada, assim como os rios que servem de limites entre duas propriedades privadas,
devem ter o uso de suas aguas subordinado ao interesse publico. Compete privativamente a Unifo
legislar sobre aguas. E de competéncia da Unido explorar, diretamente ou mediante autorizacdo,
concessdo ou permissdo: o aproveitamento energético dos cursos de agua, em articulagdo com os
Estados onde se situam 0s potenciais hidroenergéticos; os servigos de transporte aquaviario entre
portos brasileiros e fronteiras nacionais ou que transponham 0s limites de Estado ou Territdrio; e

definir critérios de outorga de direitos de uso das aguas.

Para fins administrativos a Unifo podera articular agles em um mesmo compiexo
geoecondmico e social, visando ao desenvolvimento e a redugdo das desigualdades regionais,
através da priorizacio do aproveitamento econdmico e social dos rios e das massas represadas ou

represaveis nas regides de baixa renda, sujeitas a secas periddicas.

Muda o status das aguas subterrineas, estabelecendo um novo regime para as mesmas,

conferindo-lhes carater de bem publico de propriedade dos Estados e Distrito Federal e distingue
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claramente aguas subterrineas de recursos minerais do subsolo, sendo, portanto, as aguas minerais

de competéncia da Unido, conforme o art. 26, inciso I:

Art. 26 - Incluem-se entre os bens dos Estados:

I - as dguas superficiais ou subterrineas, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas,
neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido; (grifo nosso}

PORTARIA DO MINISTERIO DA SAUDE N° 1469, DE 29 DE DEZEMBRO DE 2000

Esta Portaria estabelece os procedimentos ¢ responsabilidades relativos ao controle e
vigildncia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrio de potabilidade. Fica
estabelecido o prazo maximo de 24 meses, contados a partir de sua publicacdo, para que as
instituicdes ou Orgdos aos quais esta Norma se aplica, promovam as adequacdes necessarias a seu
cumprimento, ficando, neste periodo valendo os critérios definidos pela Portaria GM/36 de 19 de

janeiro de 1990.

Os novos parametros de qualidade da agua deverdo ser rigorosamente observados pelas
empresas responsaveis pela sua captacio, tratamento e abastecimento. Estabelece pardmetros de
qualidade, bem como a defini¢io de um novo padrio de potabilidade para a agua consumida pela
populagdo brasiletra. Determina procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e

vigilancia da qualidade da agua para o consumo humano.

A Portaria determina que as empresas de abastecimento terio que enviar para Os Seus
consumidores um relatorio anual da qualidade da igua oferecida e garantir facil acesso a todas as
informagGes sobre a agua distribuida, ou seja, a consulta de tais informagdes serd de carater
publico. Assim, o consumidor tera um controle muito mais amplo da qualidade da agua por ele

utilizada.

Os critérios adotados para determinar o novo padrio de qualidade da agua foram os padrdes
jé& estabelecidos pela Organizacdio Mundial da Satde (OMS) e aqueles utilizados nas normas

americanas e canadenses. Os pardmetros estabelecidos trazem alteragfes, tais como a previsio de
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responsabilidade e deveres da Unido, Estado e Municipio e a aplicagdo de sangdes administrativas
as empresas responsaveis pelo abastecimento de agua que ndo observarem as determinacdes da
Portaria. Outras penalidades também foram estipuladas, como a suspensio de repasse de recurso do
Ministério da Saude e 6rgdos ligados as Secretarias de Saude dos Estados, do Distrito Federal e dos

Municipios que descumprirem as normas.

A Portaria determina diversas exigéncias a serem cumpridas pelas empresas de
abastecimento de agua. Dentre elas, um tratamento por infiltragio, para agua de consumo humano,
suprido por manancial superficial e distribuida por meio de canaliza¢fio, bem como a elaboragio de
um plano de acdo, pelo responsavel e pelas autoridades de satde publica, toda vez que se identificar
situaches de risco 4 saude. A Portaria n.° 1469 também traz mecanismos impeditivos do uso de

substincias que, ao terem contato com a agua, sdo danosas a satde.

A Portaria inova ao considerar nos incisos IIl e IV do art.4° exigéncias para a potabilidade
da agua consumida pelas pequenas comunidades que, principalmente no semi-arido nordestino,
estdo sujeitas a constantes periodos de estiagens e que ndo sdo atendidas por sistemas

convencionais de abastecimento de dgua. Transcreve-se, a seguir estas importantes definigdes:

Il solugdo alternativa de abastecimento de dgua para consumo humano - toda
modalidade de abastecimento coletivo de dgua distinta do sistema de abastecimento de dgua,
incluindo, entre outras, fonte, pogo comunitirio, distribuicdo por veiculo transportador,
instalagdes condominiais horizontal e vertical; (grifos nossos)

IV, controle da qualidade da dgua para consumo humano - conjunto de atividades,
exercidas de forma continua pelo(s) responsavel (is) pela operacdo de sistema ou solugdo
alternativa de abastecimento de dgua, destinadas a verificar se a dgua fornecida a populagio é
potavel, assegurando a mamutencdio desta condicdo;

Atribui responsabilidade aos governos estaduais e municipais na garantia de abastecimento
de agua de boa qualidade, conforme os artigos a seguir transcritos:

Sdo deveres e obrigacdes das Secretarias de Saide dos Estados e do Distrito Federal:

I- promover ¢ acompanhar a vigildncia da qualidade da dgua em sua drea de competéncia,
em articula¢do com o nivel municipal e os responsaveis pelo controle de qualidade da dgua, nos
termos da legislagéo que regulamenta o SUS;

II- garantir, nas atividades de vigildncia da qualidade da dgua, a implementacdo de um
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plano de amostragem pelos municipios, observadas as diretrizes especificas a serem elaboradas
pela FUNASA;

Ili- estabelecer as referéncias laboratoriais estaduais e do Distrito Federal para dar
suporte as acdes de vigildncia da qualidade da dgua para consumo humano, e

1V, executar acdes de vigildncia da qualidade da dgua, de forma complemeniar, em cardier
excepcional, quando constatada, tecnicamente, insuficiéncia da agdo municipal, nos termos da
regulamentagdo do SUS.

Os padrdes de potabilidade de 4gua para consumo humano devem ser obedecidos em toda
e qualquer situagfo, incluindo fontes individuais como pog¢es, minas, nascentes, dentre outras,
conforme estabelece o § 8°, do art.11:

$§ 8° Em amostras individuais procedentes de pogos, fontes, nascentes e outras formas de
abastecimento sem distribuicdo canalizada, tolera-se a presenga de coliformes totais, na auséncia
de Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes, nesta situagio devendo ser investigada a
origem da ocorréncia, tomadas providéncias imediatas de carater corretivo e preventivo e realizada
nova analise de coliformes. (grifos nosso)

LEI FEDERAL N° 9.433 - 8 DE JANEIRO DE 1997 (LEI DAS AGUAS)

A Lei 9433, de 8 de janeiro de 1997, instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos ¢
criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Esta lei em seu artigo 1° ressalta
que a agua é um bem de dominio publico e que ¢ um recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico, ou seja, a agua passa a ser tratada como uma commodity, ¢, sendo considerada uma

mercadoria, passa a ter prego.

A outorga de direito de uso, bem como a cobranga pelo uso da agua, sdo instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e se aplicam também as aguas subterrdneas. A outorga € o
ato pelo qual a autoridade competente autoriza, concede ou licencia, para determinado usuario, o

direito de uso ou interferéncia no recurso hidrico.

A lel incorpora a mudanca na dominialidade das aguas subterrineas estabelecida pela

Constituicdo de 1988 e mantém tratamento diferenciado para dguas ditas "minerais”.

Quanto a gestdo das aguas subterrineas, recomenda a utilizagio dos mecanismos de outorga
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das concessdes de exploragdo como principais instrumentos de gestfio. O art. 13 dispde que toda
outorga estara condicionada as prioridades de uso estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos e
devera respeitar a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado e a manuten¢io de condigdes
adequadas ao transporte aquaviirio, quando for o caso, alterando substancialmente ao que se referia
sobre o assunto o Codigo de Aguas, agregando caracteristicas de qualidade e nfo apenas de
quantidade aos recursos hidricos Além disso, a outorga devera preservar o uso multiplo dos
recursos hidricos. No art. 18 mantém a filosofia do Codigo de Aguas ao estabelecer que a outorga

ndo implica a alienagdo parcial das dguas, que sdo inaliendveis, mas o simples direito de seu uso.

Quanto ao uso priontario dos recursos hidricos, dispde que, em situagdes de escassez, o
consumo humano e a dessedentacdo de animais prevalecem sobre os demais usos. Além disso, 0

uso multiplo das aguas deve ser sempre considerado na sua gestéo.

Com relagio as normas reguladoras apresenta significativa contribuicdo relativa aos
aspectos da polui¢io e super-explotagio de aqiiferos, proibindo a polui¢io das dguas subterrineas,
monitoramento de aterros sanitirios e estudos de vulnerabilidade de agiiiferos. No campo da
normatizacdo, toda e qualquer obra de captag@io de agua subterrdnea € considerada uma obra de
Engenharia para a qual exige-se habilitagéo legal nas diferentes etapas da pesquisa, projeto e
exploracdo. No ambito dos Estados, sendo as aguas bens ptblicos cujo dominio lhes foi outorgado
pela Constituigdo, nfo deve haver impedimento para que legislem sobre sua gestdo, uma vez que

ficariam abandonadas.

Para que os Estados legislem sobre a gestdo de suas aguas um dos fundamentos basilares €
o exerciclo de poder de policia administrativa sobre seus bens, a auto-tutela desses bens, sendo
desnecessaria lei federal para que os Estados legislem sobre a gestdo de suas adguas e cobrem por

sua utilizagio.

Ressalte-se que, segundo POMPEU (1976)'"" no conceito de poder de policia insere-se o

poder sobre bens e pessoas, em beneficio do interesse ptiblico € que a policia administrativa é

71 "Regime Ruridico da Policia das Aguas Piblicas- Policia da Qualidade®, pg 28;
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exercida através de regulamentagio, decisbes particulares ¢ coergiio. Os seus artigos 49 e 50
estabelecem punigdes para infragdes das normas de utilizaco dos recursos hidricos subterrdneos:

Art. 49. Constitui infracdo das normas de utilizacdo de recursos hidricos superficiais ou
subterrineos:

........................................................................................................

V - perfurar pogos para extracdo de dgua subterrdnea ou operd-los sem a devida
auiorizacdo;

Art. 50. Por in{%@o de qualquer disposicdo legal ou regulamentar referentes g execucdo
de obras e servicos hidraulicos, derivagdo ou utilizacdo de recursos hidricos de dominio” ou
administragcdo da Unido, ou pelo ndo atendimento das solicitactes feitas, o infrator, a critério da

autoridade competente, ficard sujeito as seguintes penalidades, independentemente de sua ordem
de emumeracdo:

1V - embargo definitivo, com revogacdo da outorga, se for o caso, para repor incontinente,
1o seu antigo estado, os recursos hidricos, leitos e margens, nos termos dos art. 38 e 39 do Codigo
de Aguas ou tamponar os po¢os de extracdo de dgua subterriinea. (grifos nossosj.

De acordo com BISWAS (s/d), a lei brasileira de recursos hidricos, assim como a legislagio
similar da Argentina, Chile e Meéxico devem servir de exemplo para os paises em
desenvolvimento que estejam interessados em criar ou reformular sua regulamentacgo sobre ges-

tdo de aguas. Resumidamente, entre os principios basicos da lei brasileira estdo:

a_bacia hidrografica é a unidade para a implementagdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e para a atividade de gestfo desses recursos;

¢ o gerenciamento dos recursos hidricos deve possibilitar sempre o maltiplo uso da agua;

a agua € recurso natural limitado e que tem valor econémico;

» o gerenciamento dos recursos hidricos deve ser descentralizado e envolver a participagdo do
governo, dos usuanos e das comunidades locats;

¢ 3 agua é propriedade publica;

quando ha escassez, a prioridade no uso da 4gua € para o consumo humano e dos animats.

CONSELHO NACIONAL DOS RECURSQS HIDRICOS - DECRETO N° 2612, DE 3 DE
JUNHO DE 1998.
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O Conselho Nacional dos Recursos Hidricos foi criado com as seguintes atribuigdes:

I - promover a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com os planejamentos
nacional, regionais, estaduais e dos setores usuarios;

Il - arbitrar, em Gltima instincia administrativa, os conflitos existentes entre Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos;

I - deliberar sobre os projetos de aproveitamento de recursos hidricos, cujas repercussbes
extrapolem o @mbito dos Estados em que serdo implantados;

IV - deliberar sobre as questdes que lhe tenham sido encaminhadas pelos Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos ou pelos Comités de Bacia Hidrogréfica;

'V - analisar Diretriz de alteracio da legislacdo pertinente a recursos hidricos e a Politica
Nacional de Recursos Hidricos;

VI -_estabelecer diretrizes complementares para implementagio da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, aplicagio de seus instrumentos e atuagio do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

.. VII - aprovar Diretrizes de instituicio dos Comités de Bacia Hidrografica e estabelecer
critérios gerais para a elaboragdo de seus regimentos;

VIII - deliberar sobre os recursos administrativos que lhe forem interpostos;
IX - aprovar o Plano Nacional de Recursos Hidricos;

.. X - acompanhar a execugio do Plano Nacional de Recursos Hidricos e determinar as
providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

X1 - estabelecer critérios gerais para a outorga de direitos de uso de recursos hidricos ¢ para
a cobranga por seu uso;

- ¢ éprovar o enquadramento dos corpos de é&a em classes, em consondncia com as
diretrizes do Consgtho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA e de acordo com a classificagio
estabelecida na legislacio ambiental.

No que se refere as aguas subterrineas, o CNRH criou uma Céimara Técnica de Aguas
Subterrdneas pela Resolug@io n° 9, de 21 de junho de 2000. Pela Resolugdo, sdo competéncias da

Camara:

[ - discutir e propor a insercdo da gestdo de dguas subterrdneas na Politica Nacional de
Gestdo de Recursos Hidricos;

II - compatibilizar as legislacdes relativas a exploracdo e a utilizacdo destes recursos;

Il - propor mecanismos institucionais de integracdo da gestdo das dguas superficiais e
subterrdneas;

IV - awnalisar, estudar e emitir pareceres sobre assumios  afins;
V - propor mecanismos de protecdo e gerenciamento das dguas subterrdneas;

VI - propor agbes mitigadoras e compensatorias;

VII - analisar e propor agdes visando minimizar ou solucionar os eventuais conflitos; e

VIII - as competéncias constantes do Regimento Interno do CNRH e outras que vierem a
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ser delegadas pelo seu Plendrio.
A Camara tem representantes dos seguintes 6rgdos:

Ministério da Agricultura;

Ministério de Ciéncia e Tecnologia;

Ministério do Meio Ambiente;

Ministério da Saude;

Agéncia Nacional de Aguas;

Consethos Estaduais de Recursos Hidricos - Regido Centro-Oeste;,
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos - Regido Nordeste;
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos - Regido Sudeste;
Irrigantes; Prestadoras de Servigo Piblico de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario;
Pescadores e Usuarios de Recursos Hidricos para Lazer ou Turismo;
Industrias.

RESOLUCAO DO CONSELHO NACIONAL DOS RECURSOS HIDRICOS N° 12, DE 19 DE
JULHO DE 2000

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos estabeleceu normas para o enquadramento dos
corpos de agua em classes, no uso das competéncias previstas no Decreto n® 2.612, de 3 de junho
de 1998, e tendo em vista o disposto na Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e na Resolugdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente n® 20 de 18 de junho de 1986. Este enquadramento devera
ser estabelecido em conformidade com o Plano de Recursos Hidricos da bacia hidrografica e com

os Planos de Recursos Hidricos Nacional e Estadual ou Distrital.

Classifica as aguas em doces, salobras e salinas com base nos usos preponderantes (sistema
de classes de qualidade), cujos enquadramentos deverdo ser realizados pelas Agéncias, no ambito
de sua area de atuacgio, que, por sua vez, proporao aos respectivos Comités de Bacia Hidrografica o
enquadramento de corpos de agua em classes segundo os usos preponderantes, com base nas
respectivas legislacbes de recursos. No art. 5°, Inciso VI, quando da elaboragio do diagndstico do
uso e da ocupagio do solo, houve uma preocupagio do legislador sobre usos, disponibilidade e

demanda atual das dguas subterrdneas:

ART. 5° Na etapa stico do uso e da ocupacdo do solo e dos recursos hidricos na
bacia hidrogrdfica serdo abor s Os seguintes itens:

......................................................................................................

VI - usos, disponibilidade e demanda atual de dguas superficiais e subterrineas;(grifo
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nosso)

RESOLUCAO N° 15, DE 11 DE JANEIRO DE 2001, DA CAMARA TECNICA DE AGUA
SUBTERRANEA DO CNRH

Em janeiro de 2001 a Camara Técnica de Agua Subterrinea do CNRH, através da
Resolugio n°15/2001 estabeleceu uma série de medidas que visam a assegurar a promogio da
gestdo integrada das aguas superficiais, subterraneas e metedricas. Esta Resolugdo pode ser
considerada uma verdadeira "divisdo de aguas” no contexto do arcabouco legal existente, por
inserir uma preocupacdo do legislador federal na definicio de parfmetros para a utilizago
adequada das aguas subterrdneas. Um dos pontos importantes da resolu¢@io € a de remeter para
legislacio especifica a cobranga pelo uso das fontes de agua subterrdnea. Pela sua importancia

reproduz-se, na integra, o texto da Resolucio:

O CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS, ro uso das competéncias que lhe
confere o art. 35 da Lei n° 9.433, de 8 de jameiro de 1997, ¢ o art. 1°do Decreto n® 2.612, de 3 de
Jjunho de 1998 e conforme disposto no Regimento Interno, e:Considerando que compete ao Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH coordenar a gestdo integrada das
dguas; Considerando que diversos orgdos da Administracdo FPublica Federal e dos Estados
possuem competéncias no gerenciamento das dguas; Considerando que os municipios tém
competéncia especifica para o disciplinamento do uso e ocupagdo do solo;Considerando que as
daguas superficiais, subterrdneas e meteoricas sdo partes integrantes e indissociaveis do ciclo
hidrologico; Considerando que os agiiiferos podem apresentar zonas de descarga e de recarga
Pertencentes a uma ou mais bacias hidrogrdficas sobrejacentes; Considerando que a exploracdo
inadequada das dguas subterrdneas pode resultar na alteracdo indesejdavel de sua quantidade e
qualidade;

Considerando ainda que a exploragdo das dguas subterrdneas pode implicar reducdo da
capacidade de armazenamento dos agiiiferos, reducdo dos volumes disponiveis nos corpos de agua
superficiais e modificagdo dos fluxos naturais nos aqiiiferos,

RESOLVE:

Art. 1° Para efeito desta resolucéio consideram-se: I - Aguas Subterrineas - as dguas que
ocorrem naturalmente ou artificialmente no subsolo;ll - Aguas Metedricas - as dguas
encontradas na atmosfera em quaisquer de seus estados fisicos; 1lI- Agiiifero - corpo
hidrogeologico com capacidade de acumular e transmitir dgua através dos seus poros, fissuras ou
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espacos resultantes da dissolucdo e carreamento de materiais rochosos; IV - Corpo Hidrico
Subterrdneo - volume de agua armazenado no subsolo.

Art. 2° Na formulagdo de diretrizes para a implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos deverd ser considerada a interdependéncia das dguas superficiais, subterrdneas
e metecricas. Art. 3° Na implemeniacdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos deverdo ser incorporadas medidas que assegurem a promogdo da gestdo integrada das
dguas supetficiais, subterrdneas e meteoricas, observadas as seguintes diretrizes:

I - Nos Planos de Recursos Hidricos deverdo constar, no minimo, os dados e informagdes
necessarios ao gerenciamento integrado das dguas, em atendimento ao art. 7° da Lei n® 9.433, de
8 de janeiro de 1997

Il - O enquadramento dos corpos de agua subterrdnea em classes dar-se-d segundo as
caracteristicas hidrogeologicas dos aqiiiferos e os seus respectivos usos preponderantes, a serem
especificamente definidos.

IIT - Nas outorgas de direito de uso de daguas subterridneas deverdo ser considerados
critérios que assegurem a gestido integrada das dguas, visande evitar o comprometimento
qualitativo e quantitative dos aqitiferos e dos corpos de dgua superficiais a eles interligados.
(grifo nosso) : : - e

1V - A cobranga pelo uso dos recursos hidricos subterrdneos deverd obedecer a critérios
estabelecidos em legislacdo especifica.

V' - Os Sistemas de Informagdes de Recursos Hidricos no ambito federal, estadual e do
Distrito Federal deverdo conter, organizar e disponibilizar os dados e informacdes necessarios ao
gerenciamento integrado das aguas.

Pardgrafo unico. Os Planos de Recursos Hidricos deverdo incertivar a adogdo de praticas
que resultem no aumento das disponibilidades hidricas das respectivas Bacias Hidrogrdficas, onde
essas prdticas _forem vidveis.

Art. 4° No caso de agiiiferos subjacentes a duas ou mais bacias hidrogrdficas, o SINGREH
e os Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Estados ou do Distrito Federal deverdo
promover a uniformizacdo de diretrizes e critérios para coleta dos dados e elaboragdo dos estudos
hidrogeologicos necessdrios a identificacdio e caracterizagdo da bacia hidrogeologica.

Paragrafo umico. Os Comités de Bacia Hidrogrdfica envolvidos deverdo buscar o
intercambio e a sistematizacdo dos dados gerados para a perfeita caracterizagdo da bacia
hidrogeologica

Art. 5° No caso dos agiiiferos transfronteirigos ou subjacentes a duas ou mais Unidades da
Federacdo, o SINGREH promoverd a integracdo dos diversos orgios dos governos federal,
estaduais e do Distrito Federal, que tém competéncias no gerenciamento de dguas subterrdneas.
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§ 1° Os conflitos existentes serdo resolvidos em primeira instdncia entre os Conselhos de
Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal e, em ulfima instdncia, pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos.

§ 2° Nos agiiiferos transfronteirigos a aplicagdo dos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos dar-se-d em conformidade com as disposi¢des constantes nos acordos
celebrados entre a Unidio e os paises vizinhos.

Art. 6° O SINGREH, os Sistemas Estaduais e do Distrito Federal de Gerenciamento de
Recursos Hidricos deverdo orientar os Municipios no que diz respeito as diretrizes para promogdo
da gestdo integrada das dguas subterrdneas em seus ferritorios, em consondncia com os planos de
recursos hidricos.

Pardgrafo unico. Nessas diretrizes deverdo ser propostos mecanismos de estimulo aos
Mumicipios para a protecdo das dreas de recarga dos agiitferos e a adogdo de praticas de reuso e
de recarga artificial, com vistas ao aumenio das disponibilidades hidricas e da qualidade da dgua.

Art. 7° O SINGREH e os Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Estados e
do Distrito Federal deverdo fomentar estudos para o desenvolvimento dos usos racionais e
praticas de conservagdo dos recursos hidricos subterrdneos, assim como a proposicdo de normas
para a fiscalizagdo e controle desses recursos.

Art. 8° As interferéncias nas dguas subterrdneas identificadas na implementagdo de
projetos ou atividades deverdo estar embasadas em estudos hidrogeologicos necessarios para a
avaliacdo de possiveis impactos ambientais.

Art. 9° Toda empresa que execule perfuragdo de pogo tubular profundo devera ser
cadastrada junto aos Conselhos Regionais de Engenharia, Arguitetura e Agronomia e Orgdos
estaduais de gestdo de recursos hidricos e apresemtar as informagdes técmicas necessarias,
semestralmente e sempre que solicitado.

Art. 10 Os pogos jorrantes deverdo ser dotados de dispositivos adequados para evitar
desperdicio, ficando passiveis de sangdo os responsdveis que ndo adotarem providéncias devidas.

Art. 11 Os pocos abandonados, tempordria ou definitivamente, e as perfuracdes realizadas
para outros fins deverdo ser adequadamente tamponados por seus responsdveis para evitar a
poluigdo dos agiiiferos. {grifos nossos)

RESOLUCAOQ N° 22, DE 24 DE MAIO DE 2002

A Camara Técnica apresentou, em reunido realizada em abril de 2002, a minuta de uma

Resolugio que tem como objetivo principal o estabelecimento de Diretrizes para inser¢io das aguas
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subterrdneas nos Planos de Recursos Hidricos. Aprovada, transformou-se na Resolugdo n®

22/2002, que abaixo se transcreve, pela sua importancia:

O CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS - CNRH. no uso de suas
atribui¢bes e competéncias que lhe sdo conferidas pela Lei n® 9.433, de 8 de
Janeiro de 1997, pela Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, pelo Decreto n® 2.612,
de 3 de junho de 1998, alterado pelo Decreto n® 3.978, de 22 de outubro de 2001,
e pelo Decreto n® 4.174, de 25 de marco de 2002, conforme disposto no
Regimento Interno, e:

Considerando que compete ao CNRH estabelecer diretrizes complementares para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH, aplicacdo de
seus instrumentos e atuag@o do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos — SINGREH;

Considerando que as informacGes e os dados basicos necessdrios a gestdo
sistémica, integrada e participativa dos recursos hidricos sd@o jornecidos pelos
Planos de Recursos Hidricos, instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, elaborados por bacia hidrogrdfica, por Estado e para o Pais;

Considerando o disposto na Resolugdo CNRH n° 135, de 11 de janeiro de 2001,
que estabelece diretrizes para a gestdo integrada de dguas subterrdneas e na
Resolugdo CNRH n°17, de 29 de maio de 2001, que estabelecem diretrizes
complementares para a elaboragdo dos Planos de Recursos Hidricos das Bacias
Hidrograficas, resoive:

Art. 1° Os Planos de Recursos Hidricos devem considerar os usos multiplos das
aguas subterrdneas, as peculiaridades de funcdo do agiiifero e os aspectos de
gqualidade e quantidade para a promogdo do desenvolvimento social e
ambientalmente sustentdvel.

Art. 2° Os Planos de Recursos Hidricos devem promover a caracterizagdo dos
agiitferos e definir as inter-relacées de cada agiiifero com os demais corpos
hidricos superficiais e subterrineos e com o meio ambiente visando a gestdo
sistémica, infegrada e participativa das dguas. (grifo nosso)

Paragrafo unico. No caso de agiiiferos subjacentes a grupos de bacias ou sub-
bacias hidrogrdficas contiguas, os Comités deverdo estabelecer os critérios de
elaboragdo, sistematizacdo e aprovagdo dos respectivos Planos de Recursos
Hidricos, de forma articulada.

Art. 3° As informacies hidrogeologicas e os dados sobre as dguas subterrdneas
necessdrios a gestdo integrada dos recursos hidricos devem constar nos Planos
de Recursos Hidricos e incluir, no minimo, por agiiifero:
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I — a caracterizacdo espacial; Il — o computo das dguas subterrdneas no balanco
hidrico; Il — a estimativa das recargas e descargas, lanfo naturais quanto
artificiais; IV — a estimativa das reservas permanentes explotaveis dos agiiiferos;
V — caracterizacdo fisico, quimica e biolégica das dguas dos agqiifferos; VI — as
devidas medidas de uso e protecdo dos agiiiferos.

Art. 4° Os Planos de Recursos Hidricos, elaborados por bacia, devem contemplar
¢ monitoramento da quantidade e qualidade dos recursos dos aqiiiferos, com os
resultados devidamente apresentados em mapa e a definicdo minima da:l — rede
de monitoramento dos niveis d’dgua dos agiiiferos e sua qualidade; Il — densidade
dos pontos de monitoramento; e, Il - fregiiéncia de monitoramento dos
pardmetros.

Art. 5° As agdes potencialmente impactantes nas dguas subterrdneas, bem como
as agles de protecdo e mitigacGo a serem empreendidas, devem ser
diagnosticadas e previstas nos Planos de Recursos Hidricos, incluindo-se medidas
emergenciais a serem adotadas em casos de contaminagdo e poluicdo acidental.

Paragrafo umico. O diagnostico, a que se refere o “caput”, deve incluir descricdio
e previsdo da estimativa de pressdes socio-econdmicas e ambientais sobre as
disponibilidades, estimativa das fontes pontuais e difusas de polui¢do; avaliagdo
das caracteristicas e usos do solo e andlise de outros impactos da atividade
humana relacionadas as dguas subterrdneas.

Art. 6° Os Planos de Recursos Hidricos devem explicitar as medidas de
prevengdo, protecdo, conservacdo e recuperagdo dos agiitferos com vistas a
garantir os multiplos usos e a manutengdo de suas fungbes ambientais.

¢ 1° QOs Planos de Recursos Hidricos devem conter resumo das medidas,
programas e prazos de realizacdo para o alcance dos objetivos propostos;

§ 2° A criagdio de dreas de uso restritivo poderd ser adotada como medida de
alcance dos objetivos propostos;

§ 3° As medidas propostas devem ser atualizadas a cada revisdo do Plano de
Recursos Hidricos;

§ 4° O Plano de Recursos Hidricos subsegiiente deve conter resumo das medidas
tomadas, resultados alcancados e avaliagdo das medidas que ndo tenham
atingido os objetivos propostos; e

§ 5% Os objetivos definidos deverdo contemplar grupo de bacias ou sub-bacias
contiguas ressalvadas as disposicdes estabelecidas na legislagdo pertinente.

Art. 7° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagéo.
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LEI FEDERAL 9.984, 17 DE JULHO DE 2000 - CRIACAQ DA AN.A

Esta Lei institui 2 AN.A. — Agéncia Nacional de Aguas, atribuindo-the a finalidade de
implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos, em articulagdo com os orgéos e entidades
publicas e privadas integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
dando competéncia ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos, nos termos da Lei 9.433, para
promover a articulag@io dos planejamentos, nos diversos niveis, dos setores usuarios de agua, bem

como a formulagio da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

A lei de criagio da ANA institui a figura do usudrio-pagador pela lei das Aguas, e a
cobranga pelo uso da agua pelo usuario tem como objetivos principais: - reconhecer a agua como
bem econdmico; - incentivar a racionalizagio do seu uso; - obter recursos financeiros, 0s quais
terdo aplicagdo prioritéria na bacia hidrografica onde foram gerados, colaborando-se diretamente

para a methoria ambiental da regido (arts. 19 e 22, Lei 9.433/97).

A ANA é uma autarquia especial com sede no Distrito Federal, que tem autonomia
administrativa e financeira e esta vinculada ao Ministério do Meio Ambiente (art.3°). Pelo art.4° da
citada lei, sdo atribui¢des da Agéncia Nacional de Aguas: - supervisionar, controlar e avaliar as
acdes e atividades decorrentes do cumprimento da legislagio federal pertinente aos recursos
hidricos; - disciplinar, em carater normativo, a implementagdo, a operacionalizacdo, o controle e a
avaliacdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos;- outorgar, por intermédio de
autorizagdo, o direito de uso de recursos hidncos em corpos de agua de dominio da Unido,
observado o disposto nos arts. So, 60, 70 e 80;- fiscalizar os usos de recursos hidricos nos corpos de
agua de dominio da Unidio;- elaborar estudos técnicos para subsidiar a defini¢do, pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, dos valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos de
dominio da Unifio, com base nos mecanismos e quantitativos sugeridos pelos Comités de Bacia
Hidrografica, na forma do inciso VI do art. 38 da Lei 9.433/97; - estimular e apoiar as iniciativas
voltadas para a criacdo de Comités de Bacia Hidrografica; - implementar, em articula¢do com os

Comités de Bacia Hidrografica, a cobranga pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido; -

218



arrecadar, distribuir e aplicar receitas auferidas por intermédio da cobranga pelo uso de recursos
hidricos de dominio da Unifo, na forma do disposto no art.22 da Lei 9.433/97; planejar e
promover acdes destinadas a prevenir ou minimizar os efeitos de secas e inundacdes, no
ambito do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, em articulaciio com o
orgie central do Sistema Nacional de Defesa Civil, em apoio aos Estados e Municipios; (grifo
nosso) - promover a elaboragdo de estudos para subsidiar a aplicagdo de recursos financeiros da
Unido em obras e servigos de regularizacio de cursos de dgua, de alocagio e distribui¢io de agua, e
de controle da polui¢do hidrica, em consondncia com o estabelecido nos planos de recursos
hidricos;- definir e fiscalizar as condi¢bes de operagdio de reservatorios por agentes publicos e
privados, visando a garantir o uso multiplo dos recursos hidricos, conforme estabelecido nos planos
de recursos hidricos das respectivas bacias hidrograficas;- promover a coordenagio das atividades
desenvolvidas no ambito da rede hidrometeorologica nacional, em articulacio com orgdos e
entidades publicas ou privadas que a integram, ou que dela sejam usuérias; organizar, implantar e
gerir o Sistema Nacional de InformagSes sobre Recursos Hidricos; - estimular a pesquisa e a
capacitacdo de recursos humanos para a gestdo de recursos hidricos - prestar apoio aos Estados na
criacio de oOrgdos gestores de recursos hidricos; - propor ao Conselho Nacional de Recursos
Hidricos o estabelecimento de incentivos, inclusive financeiros, a conservagio qualitativa e

quantitativa de recursos hidricos.

Nio se deve confundir a ANA com as agéncias criadas pela Lei da Aguas, que tém a fungio

de secretarias executivas dos Comités (art.41, Lei 9.433/97).

AS LEGISLACOES ESTADUAIS SOBRE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

Apesar da relevante importincia dos recursos hidricos, sete estados ndo possuem lei sobre
seus recursos hidricos. Das 20 unidades federativas que aprovaram leis sobre recursos hidricos,
apenas Para, Distrito Federal, Pernambuco, Minas Gerais ¢ Sio Paulo tém Leis especificas sobre

4gua subterrinea, conforme se pode ver no resumo seguinte:
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1- ACRE

O Estado do Acre nio dispde de lei especifica sobre Recursos Hidricos. A Lei n° 1.117/94,
de 26 de janeiro de 1994, que trata sobre a Politica Estadual de Meio Ambiente, destinou duas
secdes sobre o assunto: dos aspectos ambientais das aguas subterrineas e da dgua e seus usos.

2- ALAGOAS

O Estado do Alagoas possui a Lei n® 5.965, de 10 de novembro de 1997, publicada em
11/11/97, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema Estadual
de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos.

3- BAHIA

O Estado da Bahia possui a Lei n® 6.855, de 12 de maio de 1995, que dispde sobre a
Politica, o Gerenciamento e o Plano Estadual de Recursos Hidricos.

4- CEARA

O Estado do Ceara possul a Lei n° 11.996, de 24 de julho de 1992, que dispde sobre a
Politica Estadual de Recursos Hidricos e instittn 0 Sistema Integrado de Gestdo de Recursos
Hidricos — SIGERH.

5- DISTRITO FEDERAL

O Dastrito Federal possui a Lei n° 512, de 28 de julho de 1993, que dispSe sobre a Politica
de Recursos Hidricos no Dustrito Federal e institui o Sistema de Gerenciamento Integrado de
Recursos Hidricos — SGIRH ~ DF. A Lei n°® 55 de 24.11.89, dispde sobre a utilizagio das aguas
subterrdneas situadas no Distrito Federal. O Decreto n° 22.018, de 20/03/2001, dispde sobre a
outorga e a cobranca pelo direito de uso da dgua subterriinea no territério do Distrito Federal de que
tratam o artigo 10, da Lei n.°® 512, de 28 de julho de 1993, e 0 Decreto n.° 21.007, de 18 de fevereiro
de 2000, e da outras providéncias.

6- ESPIRITO SANTO

O Estado do Espirto Santo possui a Lei n° 5.818, de 30 de dezembro de 1998, que dispe
sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema Integrado de Gerenciamento e
Monitoramento dos Recursos Hidricos do Estado do Espirito Santo —SIGERH/ES, tendo alguns
artigos modificados pela Let Complementar n°152 de 16 de junho de 1999;

7- GOIAS

O Estado de Goias possui a Lei n° 13.123, de 16 de jultho de 1997, que estabelece normas de
ortentacdo a Politica Estadual de Recursos Hidricos, bem como ao Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

8- MARANHAQ
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O Estado do Maranh@o possui a Lei n° 7.052, de 22 de dezembro de 1997, que dispde sobre
a Politica Estadual de Recursos Hidricos, institui o Sistema de Gerenciamento Integrado de
Recursos Hidricos e da outras providéncias.

9- MATO GROSSO

O Estado de Mato Grosso possui a Lei n® 6.945, de 05 de novembro de 1997, que dispde
sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos ¢ institul o Sistema Estadual de Recursos Hidricos.

10- MATO GROSSO DO SUL

O Estado do Mato Grosso do Sul nio dispde de lei especifica sobre Recursos Hidricos.
Possui a Deliberacio CECA/MS n° 003, de 20 de junho de 1997, que dispde sobre a preservagio e
utilizacdo das dguas das bacias hidrograficas do Estado de Mato Grosso do Sul.

11- MINAS GERAIS

O Estado de Minas Gerais possui a Lei n° 13.199, de 30 de janeiro de 1999, que dispde
sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — SEGRH-MG. Esta em pleno vigor a lei n® 13.771, de 11 de dezembro de 2000,
que dispde sobre a administragfo, a protecdo e a conservagio das aguas subterrdneas de dominio do
Estado.

12- PARA

Em 14 de janeiro de 1998, foi aprovada a lei n® 6.105 que “dispde sobre a conservacdo e
protegdo dos depositos de aguas subterrdneas no Estado do Para e da outras providéncias™. Esta lei
foi regulamentada, em 26 de agosto de 1998, pelo decreto n® 3.036. Ela atribui a4 Secretaria de
Estado de Ciéncias, Tecnologia e Meio Ambiente ~SECTAM a gestio, a protecio e conservagio
dos depositos de aguas subterraneas do Estado do Para.

13- PARAIBA

O Estado da Paraiba possui a Lei n® 6.308, de 02 de julho de 1996, publicada em 03/07/96,
que institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

14 - PARANA

A Lei n° 12.726, de 26 de novembro de 1999, institui a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos e da outras providéncias;
A Portaria n° 05/96-SUDERHSA, dispde sobre o controle de aguas subterrdneas profundas para
fins de uso e consumo humano.

15- PERNAMBUCO

Seguindo o processo nacional e estadual, Pernambuco aprovou, em 17/01/97, a Lei n°
11427, que “dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e ¢ Plano
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Estadual de Recursos Hidricos, institui o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos e da outras providéncias”. Esta lei foi regulamentada pelo Decreto 20.269 de24/12/97.
Percebendo, no entanto, a necessidade de controlar de forma especifica as suas dguas subterraneas,
o Estado aprovou, também em 17/01/97, a Lei n® 11.427 que dispBe sobre a conservagio e a
protecdo das aguas subterrdneas. Em 26/03/98, esta lei foi regulamentada pelo Decreto 20.423.

16- RIO DE JANEIRO

No dia 02 de agosto de 1999, foi aprovada a Lei Estadual de n° 3239, que instituiu a Politica
Estadual de Recursos Hidricos, criou o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos e
regulamentou o artigo 261, paragrafo 1°, inciso V1L, da Constitui¢io Estadual do Rio de Janeiro.

17- RIO GRANDE DO NORTE

O Estado do Rio Grande do Norte possui a Lei n° 6.908, de 1 de jutho de 1996, que dispde
sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema Integrado de Gest3o de Recursos
Hidricos bem como o Sistema Integrado de Gestio de Recursos Hidricos — SIGERH.

18- RIO GRANDE DO SUL

O Estado do Rio Grande do Sul possui a Lei n° 10.350, de 30 de dezembro de 1994, que
institui o Sistema Estadual de Recursos Hidricos.

19- SANTA CATARINA

O Estado de Santa Catarina possul a Lei n°® 9.748, de 30 de novembro de 1994, que dispde
sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

20- SAQO PAULO

Foi o 1° estado a contemplar uma lei especifica para as dguas subterréneas, a lei n° 6.134, de
02 de junho de 1988, antes mesmo da promulgac@o da Constituicio Federal que passava para os
estados a administracBo dos recursos hidricos subterrdneos. Foi regulamentada pelo decreto n°
32.955, de 07 de fevereiro de 1991. Em 30 de dezembro de 1991, foi aprovada a Lei n® 7.663 que
instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

21- SERGIPE

O Estado de Sergipe possui a Lei n° 3.870, de 25 de setembro de 1997, que dispde sobre a
politica Estadual de recursos Hidricos, cna o Fundo Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

LEI DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ESTADO DE SAO PAULO (Lei

222



Estadual n° 6.134 de 06/88), regulamentada pelo decreto 32.955, de 7 de fevereiro de 1991).

Além da falta de estudos detathados para a definicio de normas para a explotagio das aguas
subterrneas havia um grande vacuo na legislagdo paulista que s6 comegou a ser preenchido em
meados da década de 80 com a edi¢io da Lei Estadual n® 6.134/88 sobre a preservacio dos

depositos naturais de aguas subterrineas, regulamentada pelo Decreto 32.955/91.

Pelo Decreto, na admimistrag@o das aguas subterrineas sempre serfo levadas em conta sua
interconexdo com as aguas superficiais e as interagdes observadas no ciclo hidrologico e as
exigéncias e restricdes constantes ndo se aplicam aos postos destinados exclusivamente ao
usuario doméstico residencial ou rural, sujeitas, todavia, a fiscalizagdo dos agentes publicos

credenciados, no tocante as condi¢des de ordem sanitaria e de seguranga.

Nas Areas de Protecio de Pogos e Qutras Captagdes, sera instituido Perimetro Imediato de
Protecio Sanitana, abrangendo raio de dez metros, a partir do ponto de captagdo, cercado ¢
protegido com telas, devendo o seu interior ficar resguardado da entrada ou penetragdo de
poluentes. Nas areas a que se refere este artigo, 0s pogos e as captagdes deverdo ser dotados de laje

de protecdo sanitaria, para evitar a penetracio de poluentes.

O Decreto determina que serdo estabelecidos, em cada caso, além do Perimetro Imediato de
Protecdo Sanitaria, Perimetros de Alerta contra poluigdo, tomando-se por base uma distidncia
coaxial ao sentido do fluxo, a partir do ponto de captacio, equivalente ao tempo de transito de
cinqlienta dias de aguas no aqiiifero, no casc de poluentes n3o conservativos. No interior do
Perimetro de Alerta, deverd haver disciplina das extracGes, controle maximo das fontes poluidoras

ja implantadas e restri¢do a novas atividades potencialmente poluidoras.

O wuso das &guas subterrineas estaduais depende de concessdio ou autorizacio
administrativa, outorgadas pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, como segue: I
- concess@io administrativa, quando a &gua destinar-se a uso de utilidade publica ou a captagdo
ocorrer em terreno do dominio publicoe I - autorizagdo administrativa, quando a dgua extraida

destinar-se a outras finalidades. As concessdes e autorizagbes serdo outorgadas por tempo fixo,
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nunca excedente a trinta anos, determinando-se prazo razoavel para inicio e conclusdo das obras,

sob pena de caducidade.

A execuclio das obras destinadas a extragdo de agua subterrinea e sua operagdo dependerio
de outorga das licencas de execu¢do e de operagdo respectivamente. Aprovados os estudos e
projetos de obras e perfuracio de pogos, ou de obras destinadas 4 pesquisa ou ao aproveitamento de
4gua subterrinea, o Departamento de Aguas e Energia e Elétrica - DAEE expedira a licenga de
execucdo das obras e credenciara seus agentes para acompanharem, realizarem ou exigirem oS
testes e as analises recomendaveis. Concluida a obra, o responsavel técnico deverd apresentar
relatério pormenorizado contendo os elementos necessarios a exploragdo da agua subterrinea, de
forma a possibilitar a expedigfio, pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, da

licenca de operagdo.

O Decreto institui, sob a administracdo do Departamento de Aguas e Energia Elétrica -
DAEE, o Cadastro de Pogos Tubulares Profundos e outras Captacdes, consubstanciado no Sistema
de Informagdo de Aguas Subterrdneas — SIDAS. Os dados e as informacdes de pogos e outras
captagOes contidos no Sistema de informacdes de Aguas Subterraneas - SIDAS, assim como 0s
estudos hidrogeoldgicos desenvolvidos por orgdos e entidades da Administragio Estadual estarfio 4
disposi¢do dos usudrios, para orientagio e subsidio, no sentido de promoverem a utilizagdo racional

das aguas subterraneas.

A Lei 7.663/91 prevé tratamento integrado dos recursos hidricos quanto ao ciclo
hidrologico. Tem entre as principais diretrizes e principlos que a nortelam a adogdo da Bacia
Hidrografica como referéncia de planejamento e gerenciamento, a gestdo descentralizada,
participativa e integrada, sem dissociagio dos aspectos de qualidade e quantidade da agua e o
respetto ao ciclo hidrologico; o reconhecimento da dgua como um bem publico, cuja utilizagdo
deve ser retribuida, a fim de assegurar padrbes de qualidade satisfatorios para os usuarios atuais €
as geracOes futuras. A compatibilizagBo dos usos da dgua com o desenvolvimento regional € a
protecio do meio ambiente, garantindo o uso prioritario para o abastecimento da populagio e a

participacdo da sociedade civil nos colegiados de decisio.
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Desde margo de 1991, esta em vigor a legislacio que exige licenca para a perfuraciio para
uso da agua subterrdnea. Cabe salientar que os pogos destinados ao abastecimento doméstico,
urbano ou rural com consumo inferior a 5 m/dia estio isentos do cumprimento integral da
legislagao, ficando sujeito apenas as normas para construgdo dos pogos da ABNT (NB-1290) e a

eventual fiscalizago pelos orgios competentes.

A Lei estabeleceu instrumentos de controle repressivo para a gestdio dos recursos hidricos,
submetendo os infratores as penalidades decorrentes do tipo e gravidade das infraces cometidas.
No Artigo 11, estio estabelecidas quais s3o as infragbes as normas de utilizagiio de recursos
hidricos superficiais ou subterraneos: derivar ou utilizar recursos hidricos para qualquer finalidade,
sem a respectiva outorga de direito de uso; iniciar a implanta¢iio ou implantar empreendimento
relacionado com a derivagdo ou utilizagdo de recursos hidricos, superficiais ou subterrdneos, que
implique altera¢des no regime, quantidade e qualidade dos mesmos, sem autorizagdo dos drgios ou
entidades competentes; deixar expirar o prazo de validade das outorgas sem solicitar a devida
prorrogacdo ou revalidagdo; utilizar-se dos recursos hidricos ou executar obras ou servicos
relacionados com os mesmos em desacordo com as condigdes estabelecidas na outorga; executar a
perfuracdo de pogos profundos para a extracio de dgua subterrinea ou opera-los sem a devida
autorizagdo; fraudar as medigSes dos volumes de agua utilizados ou declarar valores diferentes dos
medidos; infringir normas estabelecidas no regulamento desta lei e nos regulamentos
administrativos, compreendendo instrugBes e procedimentos fixados pelos Orgios ou entidades

competentes.

Como estabelecido no Artigo 12, por infragdo de qualquer disposicio legal ou regulamentar
referentes & execucao de obras e servigos hidraulicos, derivagio de recursos hidricos de dominio ou
administragdo do Estado de S&o Paulo, ou pelo nfo atendimento das solicitagbes feitas, o infrator, a
critério da autoridade competente, ficara sujeito &s seguintes penalidades, independentemente da
sua ordem de enumeracio: adverténcia por escrito, na qual serfio estabelecidos prazos para correc@o
das irregularidades; multa, simples ou diéria, proporcional 4 gravidade da infra¢do, de 100 {(cem) a
1000 (mil) vezes o valor da Unidade Fiscal do Estado de S&o Paulo (UFESP), ou qualquer outro

titulo publico que o substituir mediante conservagio de wvalores; intervencdo
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administrativa, por prazo determinado, para execugdo de servigos e obras necessarias ao efetivo
cumprimento das condi¢hes de outorga ou para o cumprimento de normas referentes ao uso,
controle, conservagio e protecio dos recursos hidricos; embargo definitivo, com revogagio da
outorga, se for o caso, para repor incontinenti, no seu antigo estado, os recursos hidricos, leitos e
margens, nos termos dos artigos 38 e 59 do Codigo de Aguas ou tamponar 0s pogos de extracio de

agua subterrdanea.

Prevé também a Lei 7.663/91 que, sempre que da infragdo cometida resultar prejuizo a
servio publico de abastecimento de 4gua, riscos a satide ou a vida, perecimento de bens ou
animais, ou prejuizos de qualquer natureza a terceiros, a multa a ser aplicada nunca sera inferior a

metade do valor maximo cominado em abstrato.

Os infratores ficam sujeitos a aplicagio de multas simples ou diarias, estabelecidas dentro
das seguintes faixas, a critério da autoridade aplicadora: 1) de 100 a 200 vezes o valor nominal da
UFESP, nas infragdes leves; 2) de 200 a 500 vezes o mesmo valor, nas infragdes graves; 3) de 500
a 1000 vezes 0 mesmo valor, nas infragBes gravissimas. Em caso de reincidéncia, a multa serd

aplicada pelo valor correspondente ao dobro da anteriormente imposta.

A existéncia do Aquifero Guarani, responsavel pelo abastecimento de muitas cidades do
Estado esta levando a sociedade civil organizada a discutir medidas que reduzam os indices de
poluigdo, ante os inevitaveis conflitos com as atividades produtivas. Dentre essas medidas, podem

ser apontadas’™*:

e prioridade para o abastecimento publico;

e planejamento e gestdo integrada dos recursos hidricos superficiais e subterrineos;

¢ planejamento e gestdo democraticos por meio dos Comités de Bacia dos Estados em
articulagio com o recém criado Forum Nacional Comités de Bacia;

o mobiliza¢io das populacdes e organizagdes representantes da sociedade civil sobre a
importincia das aguas subterraneas e da protegio ambiental dos aquiferos;

e incentivo a disciplina local e regional tanto do uso do solo como das aguas
subterrineas;

172 Conforme GOULART, in "QuestBes Relacionadas 4 Protegiio do Aqiifero Guaran™
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LEI DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEQS DO DISTRITO FEDERAL (LEI N° 55 de
24 de NOVEMBRO DE 1989)

A Lei do Distrito Federal ¢ a de menor abrangéncia. A preocupagdo do legislador
concentrou-se apenas nas repercussoes com a instalagdo de bomba hidraulica que tenha como fim
a utilizacdo de aguas subterrdneas na area geografica do Distrito Federal e que deve ter a licenca

prévia do Governo do Distrito Federal.

Apenas em 2001, com o Decreto n° 22.018, de 20/03/2001, que dispde sobre a outorga € a
cobranga pelo direito de uso da dgua subterrdnea no territorio do Distrito Federal, passou o DF a

contar com uma legislagdo mais abrangente sobre dgua subterrinea.

A Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, na qualidade de Orgio Gestor de
Recursos Hidricos do Distrito Federal, compete exercer € coordenar as agdes nos campos de
pesquisas, estudos, avaliagdes, cadastramento das obras de captagdo, outorga do direito de uso da
agua subterranea, controle da explotagdo, fiscalizag@o e acompanhamento da sua interagdo com as
aguas superficiais e metedricas. Cabera a essa Secretaria a concessfio de autorizagdo para
perfuragdio de pogo tubular e outorga do direito de uso da dgua subterrdnea, bem como proceder ao

monitoramento quantitativo, qualitativo e a fiscalizag@o;

No instrumento da outorga, a Secretaria definird os volumes maximos diérios a serem
extraidos na captacio ou sistema de captacOes a serem implantados, com base no potencial do

respectivo aquifero, nos estudos hidrogeologicos existentes e no parecer técnico da outorga.

Estdo isentas de outorga e de cobranca a captacgdo da agua subterrinea destinada

exclusivamente ao uso domeéstico rural, que se enquadre em um dos seguintes casos:

I — pogo tubular ou amazonas/cisterna/pogo escavado/cacimba com profundidade inferior a
20m (vinte metros), onde ndo exista rede ptblica de abastecimento de agua;

I — pogo tubular ou amazonas/cisterna/pogo escavado/cacimba com vazio média de ate
5m°/dia (cinco metros clibicos por dia);
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I - os pogos incluidos em pesquisa, com carater exclusivo de estudo.

LEI DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DE PERNAMBUCO (Lei n° 11.427, de 17
de janetro de 1997)

Pernambuco aprovou em 17/01/97 a Let 11.426 que "dispde sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e o Plano Estadual de Recursos Hidricos, institui o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e da outras providéncias”. Esta Lei foi regulamentada pelo
Decreto 20.269 de 24/12//97. Percebendo a necessidade de controlar de forma especifica as suas
aguas subterréneas, o Estado aprovou na mesma data a Lei 11.427 que "dispde sobre a conservacio
e a protecdo das aguas subterrineas...". Em 26/03/98, esta Lei foi regulamentada pelo Decreto
26,423,

O modelo implantado no Estado € caracterizado, principalmente, pela emissdo simultdnea
da Licenca Ambiental com a Outorga para uso da agua captada, sendo a CPRH - Companhia
Pernambucana do Meio Ambiente o érgdo de entrada e saida de toda documentacdio'”. O
licenciamento contempla, inicialmente, a Licenca de Instalagdo (LI), obtida para a perfuragdo do
pogo e, posteriormente, a Licenca de Operacio (LO) para a explotacdo da dgua, sendo concedida
com o Termo de Outorga. A Let N° 11.516, de 30/12/97, que dispde sobre o Licenciamento
Ambiental e o Decreto 20.423/98, que a regulamenta, estabelecem os procedimentos,
documentagdo necessaria, prazos {de emissdo e de validade), critérios de custos, areas de protecdo e
conservacdo e os tipos de sangdes para o exercicio da atividade de utilizagdo das aguas

subterraneas.

Pela Lei, as 4gnas subterrineas terfio programa permanente de conservacio e protecdo,

visando seu melhor aproveitamento. A conservagdo e protecdo das aguas subterrdneas implicam no

173 Conforme Cavalcanti & Farias in " A EXPERIENCIA DA CPRH NO PROCESSO DE LICENCIAMENTO DE AGUA
SUBTERRANEA”

228



seu uso racional, na aplica¢do de medidas de controle a poluicio e na manutengio do seu equilibrio

fisico-quimico e biologico em relagdo aos demais recursos naturais.

A Lei determina que, quando necessario & conservagio ou manutengdo do equilibrio natural
das aguas subterraneas, dos servigos publicos de abastecimento d’agua ou por motivos geoldgicos
ou ambientais, 0 Poder Executivo podera instituir areas de protegio, restringir as vazdes captadas

por pogos, estabelecer distdncias minimas entre pocos e outras medidas que 0 caso requerer.

As captagdes de Aguas subterrineas destinadas exclusivamente ao usudrio doméstico
residencial ou rural, com profundidades reduzidas ou vazdes insignificantes, estaro dispensadas de

outorga e das licengas de execucdo e explotagio.

Estédo isentos de outorga as captacdes de dguas subterrineas destinadas exclusivamente ao
usuario domestico ou rural, que se enquadrem em um dos seguintes casos: I - pogo tubular ou
amazonas com profundidade inferior a 20 metros; II - pogo tubular ou amazonas com vazio de até

5 m’/dia; III - os pogos incluidos em pesquisa, com carater exclusivo de estudo.

LEI DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOQS DE MINAS GERAIS (lei n° 13.771, de 11
de dezembro de 2000}

Segundo a lei, o gerenciamento das aguas subterrineas compreende a sua avaliagfo
quantitativa e qualitativa e o planejamento de seu aproveitamento racional, a outorga ¢ a
fiscaliza¢do dos direitos de uso dessas aguas e a adogdo de medidas relativas a sua conservagio,
preservagio e recuperagio. Estabelece, ainda, que o Instituto Mineiro de Gesto das Aguas - IGAM
- desenvolvera acdes visando a promover o gerenciamento eficaz das dguas subterrineas, mediante
a instituicdo e manutencdo de cadastro de pogos e outras captagles, a implantag3o de programas
permanentes de conservagdo ¢ protegio dos agiiiferos, visando aoc seu uso sustentavel e a

implantac#o de sistemas de outorga.

A lei tem uma preocupagdo especial com a qualidade da agua. Define como éagua
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subterrénea poluida qualquer alteracdo das suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas que
possa ocasionar prejuizo a sadde e comprometer seu uso para fins de abastecimento humano e

Outros.

Para tanto, estabelece que os projetos de implantac@o ou ampliagdo de empreendimentos de
alto risco ambiental, tais como pdlos petroquimicos, carboquimicos, cloroquimicos e radiologicos,
ou qualquer outra fonte potencial de contaminacio das &guas subterrineas que tragam

periculosidade e risco para a saude conterfio caracterizacio detalhada da hidrogeologia local.

A lei mineira cria areas de protegio de diferentes graduagles, que serdo consideradas
quando se tornar inevitavel restringir a captacdo € o uso das aguas subterraneas.Essas areas de
protecdo serio definidas pelo orgdo outorgante do direito de uso, com base em estudos
hidrogeologicos ambientais. A Area de Protegio Maxima compreende, no todo ou em parte, zonas
de recarga, descarga e transporte de aquiferos altamente vulneraveis a polui¢do e que se constituam
em depésitos de aguas essenciais para abastecimento publico ou para suprir atividades consideradas
prioritarias pelos Comités de Bacia. A Area de Restricio e Controle é caracterizada pela
necessidade de disciplinamento das extra¢des, controle méaximo das fontes poluidoras ja
implantadas e restrigio a novas atividades potencialmente poluidoras. J4 a Area de Protecio de
Pogos e Outras Captagdes abrange a distdncia minima entre pogos e outras captagdes € 0 respectivo

perimetro de protegéo.

A lei diz que nas Areas de Protegio Maxima nio serio permitidos a implantagio de
industrias de alto risco ambiental, de polos petroquimicos, carboquimicos, cloroquimicos e
radiologicos ou de quaisquer outras fontes potenciais de grande impacto ambiental. Serdo proibidas
também as atividades agricolas que utilizem produtos tdxicos de grande mobilidade no solo € que
possam colocar em risco as aguas subterr@ineas, assim como o parcelamento do solo em unidades

inferiores a 2.500 metros quadrados.

A lei estabelece que, nos casos de escassez de adgua subterrdnea ou de prejuizo sensivel aos

aproveitamentos existentes nas Areas de Protegio Méxima, o Estado poderd proibir novas
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captagdes até que o aqiiifero se recupere ou seja superado o fato que determinou a caréncia de agua.

Podera, também, restringir e regular a captacio de 4gua subterrinea, estabelecendo volume
maximo a ser extraido em cada captaco e o seu regime de operagio, além de controlar as fontes de
poluicdo existentes, mediante programa especifico de monitoramento. Quando houver restricio a
extracdo de aguas subterrdneas, serdo atendidas prioritariamente as captagOes destinadas ao
abastecimento publico de agua, cabendo a agéncia ambiental do governo estabelecer a escala de

prioridades, segundo as condigdes locais.

A outorga de direito de uso da agua, concedida por tempo determinado, fica condicionada
aos objetivos do Plano Estadual de Recursos Hidricos e considerara os fatores econdmicos e sociais
envolvidos. Se, durante trés anos consecutivos, o outorgado deixar de fazer uso exclusivo das

aguas, a outorga sera declarada caduca.

A lei considera infragdo, sujeita a penmas que variam de multa até o encerramento das

atividades da empresa:

Deixar de cadastrar obra de captagdo conforme exigido por lei ou regulamento.

Provocar a salinizagio ou poluicio de agiiferos subterraneos.

Deixar de vedar pogo ou outra obra de captacéo, abandonados ou inutilizados.

Deixar de colocar dispositivo de controle em pogos.

Remover cobertura vegetal em érea de recarga de aqiiifero subterrdneo instituida pelo Poder
Publico.

Realizar obra em local diferente daquele para o qual foi licenciada.

Descumprir medida preconizada para a Area de Protegio ou de Restrigio e Controle.

Lei dos Recursos Hidricos Subterraneos do Estado do Para (Lei N° 6.105, de 14 de janeiro de 1998

No Para foi sancionada em 1998 a Lei n® 6.105, de 14/01/98 que dispde sobre a
conservagdo e protecdo dos depoésitos de aguas subterrineas e regulamentada pelo Decreto N°
3.060, de 26 de agosto de 1998.

Pela Lei a utilizacio das aguas subterrdneas estaduais dependera de concessdo ou

autorizaco administrativa outorgada pelo orglo gestor dos recursos hidricos do Estado, que podera
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delega-la ao érgdo municipal, nos seguintes casos: a)concessdo administrativa, quando a agua
destinar-se a0 uso de utilidade publica; b) autorizagio administrativa, quando a 4gua captada
destinar-se a outras finalidades. As outorgas serdo efetivadas pela Secretaria de Estado de Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente — SECTAM dentro do prazo de noventa dias, contados a partir do
pedido ou do atendimento da ultima eventual exigéncia. Se, durante trés anos consecutivos, o titular
deixar de fazer uso das aguas subterrineas, conforme outorga, sua concessao sera declarada caduca,
salvo justificativa a ser apreciada pela SECTAM. A concessdo e autorizagio serdo outorgadas por
prazo ndo superior a 20 (vinte) anos, compativel com a natureza do servigo a que se destine o

aproveitamento, podendo ser renovada.

A execucio de obras destinadas a captacio de agua subterrdnea dependera de licenciamento
concedido a titulo oneroso pelo orgio gestor dos recursos hidricos, no percentual maximo de 3%
(cinco por cento) do valor da obra, de conformidade com os critérios a serem defimdos em
regulamento. As obras de captagdo de aguas subterréneas, ja existentes ou em andamento, deverdo

ser cadastradas no prazo de 180 (cento e oitenta) dias contados da publicacio da Lei.

As infra¢bes serdo classificadas em leves, graves e gravissimas, levando-se em conta:a
maior ou menor gravidade; as circunstincias atenuantes e agravantes; os antecedentes do infrator.
As multas terdo os seus valores estabelecidos dentro das seguintes faixas: infragGes leves: 200 a
2.000 Unidades Fiscais do Estado — UFE; infragtes graves: 4.000 6.000 UFE.

A captagio de agua subterrdnea destinada exclusivamente a um Unico usuario doméstico,
residencial ou rural, com profundidade reduzida ou vazdo insignificante, estd dispensada de
outorga. O Decreto que a regulamentou entende ter vazdo insignificante o pogo ou obra de captagéo
com vazdo inferior a cinco metros cubicos por dia e por profundidade reduzida aquela a ser

defimida pela SECTAM, de acordo com as caracteristicas dos aquiferos do local.

A Lei determinou a criagdo de um fundo especifico, a ser admunistrado pelo drgdo gestor,
para atender as despesas de gerenciamento dos recursos hidricos subterrdneos. A receita do fundo
sera oriunda da cobranga do licenciamento de obras de captagio, das multas aplicadas e de qualquer

outro tipo de receita destinada aquele fim. O Decreto ja dispde sobre o Fundo de
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Protegdo, Conservagdo e Gestio das Aguas Subterrineas do Estado do Paré, a ser normatizado pela
SECTAM.
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ANEXO 1I - MINUTA DE PROJETO DA LEI DOS RECURSOS HIDRICOS
SUBTERRANEOS DO ESTADO DO CEARA

E apresentada, a seguir, uma minuta de projeto de lei para os recursos hidricos subterrineos

do Estado do Ceara, baseada nas leis dos estados de Pernambuco e de Minas Gerais.

A grande novidade € a instituigdo (art.36) de um Programa Estadual de Dessalinizagdo na
Secretaria de Recursos Hidricos, coordenado pela Superintendéncia de Obras Hidraulicas -
SOHIDRA, que tera como foco principal a oferta de agua potavel as comunidades rurais. Nas
comunidades rurais com mais de 40 familias abastecidas por dguas superficiais ou subterrineas
que tenham teor de sais dissolvidos superior a 500mg/l devergo ser instalados dessalinizadores pela
SOHIDRA, com recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos. Quando da operacionalizagio
do Programa cabera a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia, através do Instituto Centro de Ensino
Tecnologico - CENTEC, o gerenciamento da rede de dessalinizadores instalada, cuidando,
particularmente das manutencOes preventiva e corretiva dos equipamentos, em articulagdo com a

SOHIDRA, que para tal devera firmar contrato de gestio com o CENTEC.

O Programa estabelecera como meta a substitui¢iio gradual dos carros-pipa em periodos de
estiagem por unidades moveis de dessalinizagio desenvolvidas pela Fundacdo Nucleo de
Tecnologia Industrial, devendo a SOHIDRA, em articulacio com a Comissdo Estadual de Defesa
Civil, definir as rotas a serem substituidas. Caberd ao Departamento de Edificagtes, Rodovias e
Transportes - DERT a recuperacio da malha de estradas vicinais das rotas, em articulagio com as

Prefeituras Municipais.

LEINo

Digpie sobre a conservagiio e a protecio das aguas
subterrineas no Estade do Ceara e da outras providéncias.
Faco saber que a Assembléia Legislativa decretou e eu sanciono a seguinte Lei:

CAPITULOT _ )
DA CONSERVACAO E PROTECAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Art lo. As dguas subterrdneas terdo programa permanente de conservagio ¢ protecio, visando seu melhor
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aproveitamento. A conservagio e protegio das dguas subterrineas implicam no sen uso racional, na aplicagdo de
medidas de controle & pohii¢io e na mamsengio do seu equilibrio fisico-quimico ¢ bioldgico em relagio aos demais
IeCLIrS0s Naturais.

Paragrafo mico -Para os efeitos desta Lei sdo consideradas sublerrineas as aguas que ocorram natural ou
artificialmente no subsolo, de forma suscetivel de extracio e utilizagio pelo homem

Art 2o. Quando necessario 4 conservagio ou mamutengio do equilibrio natural das dguas subterrineas, dos
servigos pliblicos de abastecimento d’agua ou por motivos geologicos ou ambientais, o Poder Executivo poderd instituir
4reas de protecdo, restringir as vazdes captadas por pogos, estabelecer distincias minimas entre pogos € outras medidas
que O Caso Tequerer.

Art 30. E proibido poluir as Aguas subterrineas, assim entendida a alteragio das suas propriedades fisicas,
guimicas ou bioldgicas, de forma a acarretar prejuizos 4 sande, 3 seguranga ¢ ao bem-estar das populagdes,
comprometer o seu uso para fins agropecuanios, industriais, comerciais e recreativos ou causar danos a flora e 3 fauna.

§1° - Os residuos lignidos, solidos ou gasosos provenientes de atividades agropecudrias, industriais,
comerciais, minerais ou de qualquer natureza, semente poderdo ser armazenados, transportados ou lancados,
de forma a ndo poluirem as dguas subterrineas.

§2° - A descarga de poluentes que possam degradar a qualidade das aguas subterrineas sera punida na forma
prevista nesta lei ¢ em normas dela decorrentes, sem prejuizo das sangfes penais cabiveis.

Art 4°. As captagOes de dgua subterrinea deverdo ser dotadas de dispositives adequados de protegiio sanitdria,
no propésito de evitar a penetragdo de poluentes.

§1° - Os pogos abandonados ou em fimcionamento que estejam acarretando poluigio ou representemn 1iscos a0
agiiifero, e as perfuracBes realizadas para outros fins que nfo a extracfo de dgua, deverdo ser adequadamente
cimentados de forma a evitar acidentes, contaminacio ou poluigio dos agiiiferos.

§2° - Os pogos jorrantes deverdo ser dotados de dispositivos  adequados para evitar desperdicios.

Art. 50. Visando 4 preservacio e a administraciio dos agiiiferos comuns 2 mais de uma umidade federativa, o
Poder Executivo do Estado do Ceard podera celebrar convénios com os respectivos estados vizinhos.

_ CAPITULON
DAS AGUAS SUBTERRANEAS
SECAO I
DA OUTORGA ADMINISTRATIVA

Art 6% A Outorga constitui o documento que assegura ao usudrio o direito de usar agua naquele local, daquela
fonte, nagquela vazio ¢ no periodo determinado e para aquela finalidade.

Art 7. A outorga admrmstrativa do uso das Aguas subterrineas sera concedida concomitantemente com a
Licenga de Construcio € levard em conta as condigtes de explotabilidade dos diversos agiiiferos no Estado do Ceard.

§ 1° - A outorga deve ser solicitada através de formuldrio proprio que contém as informages minimas
necessarias a avaliagio técnica, e deveri ser requerida ao Sr. Secretario dos Recursos Hidricos.
§ 2° - O pedido de Outorga ao ser protocolado na Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH, compde um
processo que recebe wm nimnero ¢ fica cadastrado na Diretoria de Gestfio dos Recursos Hidricos ~ DGH,
passando a ser analisado por uma Ciamara Técnica de Outorga - CTO, cujo parecer técnico ¢ discutido ¢
aprovado em reunides semanais. O processo € encaminhado 8 DGH pama expedicio da OUTORGA se deferido
o pedido, on para informagdo ao interessado em caso de decisio denegatoria.
§ 3° - Procedimentos de Outorga:

Tipo de uso define o formulario a utilizar

Requerimento/Dados do requerente

InformagOes do Empreendimento/Da propriedade/Posse da terra

Dados da fonte de suprimento d’dgna € local da captacio

235



Coordenadas do ponto de captacio - Dados tirados da carta da SUDENE escala 1:100. 000
(anexar fotocopia da parte da carta), ou com o uso de GPS.
Caracteristicas do conjunto de bombeamento
Periodo de irrigagio ou de uso ¢ horas diarias de bombeamento
Vazio maxima requerida ¢ vazio média mensal
Volume total requerido ¢ volume médio mensal
Area total a irrigar/CONsSUmos para Ouros Usos
Culturas, método de irrigacdo e perfodo de plantio
Institiicfo financeim de crédito
Art 8° O proprietario de qualquer terreno poderd, nos termos desta lei, explotar as dguas subterrineas
subjacentes, desde que ndo venha a acarretar prejuizos as captagOes pré-existentes na area.

Art 9°, Estardo dispensadas de outorga € das licencas de construcio:

§ 1° os pogos rasos (profimdidade inferior a 20m) com vazfo menor ou igeal a 2.000l/h, exceto em agiiiferos
sedimentares considerados estratégicos ou diretamente alimentados por rios perenizados;

§ 2° Pocos medianamente profundos (20 a 60m) e profundos (maior que 60m) com vazdes inferiores a
2.0001/h, exceto quando se tratar de pogos da responsabilidade de orgdos publicos.

§ 3° - Essas captacdes ficarfo sujeitas, todavia, 2 fiscalizacfo da administracfio, na defesa da sande publica.

§ 4° - Os proprietarios dessas captacdes ficam obrigados a cadastra-las, na forma do art. 21 desta lei e de sua
posterior regulamentacio.

Art 10. Os titulares das concessdes e autorizagoes sio obrigados a:

Lcumprir as exigéncias formuladas pela autoridade outorgante;

Hatender a fiscalizagdo, permitindo o livre acesso aos planos, projetos, contratos, relatérios, registros e
guaisquer documentos referentes & concessdo ou 4 autorizacio;

I construir ¢ manter, quando ¢ onde deternmnado pela autoridade outorganie, as instalagSes necessanas as
observagbes hidroméiricas das dguas extraidas;

IV.manter em perfeito estado de conservagio e fincionamento os bens e as instalagGes vinculadas a concessio
ou 4 autorizacio,

V.ndo ceder a 4gua captada a terceiros, com ou sem onus. sem a prévia anuéngcia da autoridade outorgante;
Vi.permitir a realizacfio de testes e andlises do interesse hidrogeologico, por téenicos credenciados pela
autoridade outorgante.

Art 11. As concessdes ¢ autorizagles serfo outorgadas por prazo compativel com a natureza do servigo a que
s¢ destine 0 aproveitamento, ndo excedente a vinte angs, podendo ser renovadas.

Paragrafo unico - O exercicio do direito de uso das dguas sublerrineas serd sempre condicionado &
disponibilidade existente.

Art 12. Em caso de risco de escassez das dguas subterrineas, ou sempre que o interesse pitblico assim o exigit,
¢ sein que assista a0 outorgado qualquer direito 2 indenizacio, a nenhum titulo, a awtoridade administrativa podera:

I.determinar a suspensdo da outorga de uso, até que o aqgiiifero se recupere, on sgja superada a sitnagio que
determinou a caréncia de agua;
I1.determinar a restricio ao regime de operaciio outorgado,
I revogar a concessdo ou a autorizagio para uso de dgua  sublerrinea.
SECAO T
DA LICENCA DE CONSTRUCAO

Arxt 13, A wtilizagiio das aguas subterrineas no Estado dependera de Licenga de Construgiio que deve ser
requerida ao Sr. Secretirio dos Recursos Hidricos, utilizando-se de formuldrios apropriados e encaminhados &
Secretaria dos Recursos Hidricos ou 3 COGERH. diretamente pelo interessado ou através das Geréncias de Bacias.

236



§ 1° antes de formalizar o processo de obtencdo da Licenca de Construgfio, o interessado poderd fazer nma
Consulta Prévia usando formularios apropriados, 8 SRH com vistas a um exame preliminar de possiveis impedimentos
ou limitagbes 4 implantacio da obra ou servigo de oferta hidrica de seu interesse. A andlise pode ser favordvel ao
desenvolvimento do projeto. Neste caso a SRH enviard uma correspondéncia acompanhada de um termo de referéncia
sugerindo a elaboracio do projeto. Caso contrdrio, a correspondéncia desaconsethard o projeto.

§ 2° Caso aprovada a Licenga o processo segue 0s mesmos procedirentos mencionados no paragrafo anterior,
com a utilizacgio de outros tipos de formuldrios e serdo encaminhados juntamente com uma cdpia do projeto executivo
da obra para analise, cujo resultado sendo positivo, a SRH expedira a Licenga.

§ 3° O projeto da obra devera conter:

Titulo de posse da propriedade;

Objetivos;

Localizagio em coordenadas geogrificas;

Caracterizagio fisica da area;

Antecedentes (histdrico, estdos anteriores...);

Estudos basicos (topograficos, cartograficos, geotécnicos e geologicos);
Estudos socio-econdmicos;

Licencgas da SEMACE (dependendo do porte da obra);

Projeto basico da obra

Art 15. Aprovados os estudos e projetos da obra de captacio de agua subterrinea, a SRH expedira a "Licenca
de Construgio” e credenciard os seus agentes para acompanharem & obra, realizarem ou exigirem os testes de
bombeamento ¢ as andlises recomenddveis.

Art 16, A captacfo de dgua subterrinea através de pogos tubulares devera ser efetuada de acordo com as
normas técnicas especificas adotadas pelo orgdo gestor ¢ pela SRH e serd subordinada a existéneia de condigdes
natarais que nfo venham a ser comprometidas quantitativa on qualitativamente pela explotacio pretendida, cabendo a
esses orgdos no que lhes couberem, definir essas condigfes em cada local solicitado.

Art 17. Para a perfira¢io de pogo tubular destinado 3 captagiic de dgua subterrdnea, deverd ser exigida a
inscricdo da empresa no Conselho Regional de Engenharia. Arquitetura e Agronomia do Ceard - CREA/CE.

Art 18. A implantacio ou ampliacio de distritos industriais e projetos de irrigacdo, colonizagdo, urbanizagdo €
abastecimento comumitério, bem como outras captagbes de elevados volumes de dguas sabterrineas, assim definidas
pela SRH e pelo o6rgio gestor, deverdo ser precedidas de estudo hidrogeoldgico para avaliagfio das disponibilidades
hidricas e do niio comprometimento da qualidade da 4gua do aqiiifero a ser explotado.

Paragrafo amico - Qs estudos hidrogeoldgicos ¢ projetos de captagio de dgua subterrinea deverfio ser
executados por profissionais, empresas ou instituigGes legalmente habilitados perante o CREA/CE, ¢ submetidos a
aprovagdo do orgdo gestor dos recussos hidricos e da SRH.

_ CAPITULOIO i
DA GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS
_ SECAOTI
DO ORGAO GESTOR
Art 19. A Secretaria de Recuorsos Hidricos, através da Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos do Estado
do Ceara-COGERH, devera desempenhar, como orgfo gestor, dentre outras as seguintes atividades fundamentais:
Lavaliar as potencialidades e disponibilidades de dguas subterrineas, bem como planejar o seu
aproveitamento racional;

ILimplantar pma "base de dados” com cadastramento de todas as obras de captagio de dguas
subterrdneas no Estado do Ceard, mantendo-o permanentemente atualizado;
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TIT conceder outorga para uso das dguas subierrineas,
IV fiscalizar as obras de captago;
V.monitorar a explotagio e controle dos recursos hidricos  subterraneos.
SECAQ I
DO CADASTRAMENTO DOS POCOS

Art 20. O érgio gestor cadastrard as captagbes, formando a "Base de Dados de Aguas Subterrineas”.
abrangendo 0s pogos em operacdo ¢ aqueles abandonados.

Ant 21. Todo aquele que perfurar pogo no Estado do Ceard, deverd cadasird-lo na forma prevista em
regulamento, apresentar as informagGes técnicas exigidas e permitir o acesso da fiscalizacdo ao Iocal do mesmo.

Art 22. As captagfes de dgua subterrinea ja existentes deverdo ser cadastradas no prazo de 180 (cento e
oitenta) dias contados da publicacio desta lei, ¢ as novas captagdes em até 30 (trinta) dias apos a conclusio das obras.

Art 23. Os dados hidrogeoldgicos tais como relatério, fichas de pogos, analises quimicas e outras, constantes
da "Base de Dados de Aguas Subterrineas”, serdo de utilidade publica, podendo qualquer interessado ter acesso aos
mesmos, através de cessiio onerosa a ser normatizada pelo orgdo gestor.

SECAOHI _
DA FISCALIZACAO

Art 24. Fica assegurado aos agemtes credenciados, encarregados de fiscalizar a extragio das aguas
subterraneas, o livre acesso aos locais em que estiverem situadas as captagdes e onde forem executados servigos ou
obras que, de algoma forma, possarn afetar os aqiiiferos.

Paragrafo umco - No exercicio das suas fungbes, os agentes credenciados, atraves de direcdo do orgdo gestor e
da SRH poderdo requisiar forca policial, para garaniir a fiscalizacio dessas obras ou servigos.

Art 25. Aos agentes credenciados, além de outras fungdes que Thes forem designadas pelo érgio gestor e pela
SRH, cabem:

I.efetuar vistorias, levantamentos, avaliagSes ¢ verificara documentacio pertinente;

IL.colher amostras ¢ efemar medictes;

T verificar a ocorréncia de infragGes e expedir 0s respectivos atios;

I'V.intimar, por escrito, 0s responsaveis pelas fontes poluidoras, ou potencialmente poluidoras, ou por agles
indesejdveis sobre as dguas subterrineas, a prestarem esclarecimento em local oficial e em data previamente
estabelecidos;

V.aplicar as sanghes previstas em Lei

Art 26. A atilizagio da Agua subterrinea devera ficar sujeita 4 fiscalizagio quanto 4 qualidade, para o fim a que
s¢ destina.

Paragrafo tnico - A captagdo de dgua para fins de distribuicdo através de caminhdes ou carros-pipa, € com
natureza comercial, somente poderd ser feita em pocos previamente autorizados pelo érgdo gestor mediante outorga
especifica ¢ apos teste de potabilidade realizado pela Coordenacio de Defesa Civil do Estado do Ceard, que devera ser
aparelhada para este fim.

SECAO IV
DAS SANCOES

Art 27. O descumprimento das disposi¢bes contidas nesta lei e nos regulamentos ou normas dela decomentes,
sujeitard o infrator as seguintes penalidades, apliciveis pela SRH e/ou drgdo gestor, no que lhe competem, sem prejuizo
das agBes penais cabiveis:

I.adverténcia por escrito;
T nuita;
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I intervencfo administrativa temporaria;
IV.interdicdo;

V.revogacdo da outorga do direito de uso;
V1.declaragdo da caducidade dessa outorga:
Vil embargo ou demoli¢io;

VII.obstrugdo do pogo.

Paragrafo Gnico - As sangles previstas nos incisos III e IV poderfio ser aplicadas sem prejuizo daquela
constante no inciso H.

Art 28, As infracdes serdo classificadas, a critério da autoridade aplicadora, em leves, graves ¢ gravissimas,
levando~-se em conta:

1.3 maior on menor gravidade;
ILas circonstincias atenuantes e agravantes;
11L.os antecedentes do infrator.

Art 29. As multas terdo os seus valores estabelecidos em regulamento ou decreto, varidveis conforme o grau de
infracio.

§1° - Em caso de reincidéncia, a multa poders ser aplicada pelo valor correspondente ao dobro da

anteriormente iMposta.

§2° - Nos casos de irregularidade nAo sanados nos prazos estabelecidos para sua correcio, poderd ser aplicada

multa diaria que sera devida até que o infrator faca cessar a irregularidade.

Art 30. A intervengdo administrativa temporana e a interdigiio, poderdo ser efetuadas quande houver perigo
iminente A satde publica e na ocorréneia de infragio continuada, implicando, quando for o caso, na revogacio ou na
suspensio das licengas de execugio ¢ de explotagio.

Parigrafo {mico - A iniervencdo e a imterdico previstas neste artigo deverfo cessar quando removidas as
causas deternmnantes das mesmas.

Art 31. A caducidade da outorga podera ser declarada pelo poder concedente na ocorréncia de qualquer das

seguintes infracGes:

1 alteracdo ndo autorizada dos projetos aprovados para as obras ¢ instalagdes;

II.nfio aproveitamento das dgnas, acarretando prejuizo a terceiros;

1L utilizagdo das dguas para fins diversos aos da outorga;

IV _reincidéncia na extracio da dgua em volume superior ao outorgado;

V.descurnprimento das disposicdes do ato de outorga ou das clausulas legais apliciveis;

V1.descumprimento das rormas de protecdo ac meio ambiente.

Art 32. O embargo e a demolicio poderdo ser efetnados no caso de obras e construces executadas sem a
necessaria outorga, ou em desacordo com a outorga expedida, quando sua permanéncia ou manutengio comtrariar as
disposi¢des desta Let ou das normas dela decorrentes.

Art 33, A obstrugdo do pogo atraves de cimentacdo serd obrigatdria sempre que haja riscos de contaminagio,
por poluigio ou por salinizagio, do aquifero explotivel.

_CAPITULO IV ]
DAS DISPOSICOES GERAIS E TRANSITORIAS

Art 34, Os programas permanentes de preservacgioc ¢ conservacio das dguas subterrneas comtardo com
recursos financeiros do Fundo Estadual de Recursos Hidricos, sem prejuizo de outras dotages orcamentarias do Poder
Executivo.

Art 35, Deverfio ser desenvolvidos estudos hidrogeoldgicos através dos Orgos competentes, no sentido de
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definir a disponibilidade explotavel dos aqiiiferos no Estado do Ceari, bam como as condigSes de sua explotagio.

Paragrafo Gnico - A concessio de outorga do uso da agua pelo orgdo gestor ficard condicionada 3 existéneia de
estudos hidrogeoldgicos, sem prejuizo, todavia, da concessdo das licencas de execucdio e explotacio.

Art36 — Fica instituido, na Secretaria de Recursos Hidricos, 0 PROGRAMA ESTADUAL DE
DESSALINIZACAQ - PEDES, coordenade pela Superintendéncia de Obras Hidraulicas - SOHIDRA, que tera como
foco principal oferta de agua potavel 4s commmidades rurais.

§ 1° — nas comunidades rurais com mais de 40 familias abastecidas por dguas superficiais ou subtertineas que
tenham teor de sais dissoividos superior a 500mg/1 deverdo ser instalados dessalinizadores pela SOHIDRA,
com recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos;

§ 2° - quando da operacionalizacio do Programa caberd a Secretaria de Ciéncia ¢ Tecnologia, através do
Instituto Centro de Ensino Tecnolégico - CENTEC, o gerenciamento da rede de dessalinizadores instalada,
cuidando, particularmente das manutencSes preveniiva e corretiva dos equipamentos, em articulacio com a
SOHIDRA, que para tal deverd firmar contrato de gestio com o CENTEC;

§ 3° - O Programa estabelecerd como meta substituicio gradual dos carros-pipa por unidades méveis de
dessalinizacio desenvolvidas pela Fundacdo Nicleo de Tecnologia Indusirial, nos periodos de estiagens,
devendo a SQHIDRA, em articulacdo com a Comissio Estadual de Defesa Civil, definir as rotas a serem
substituidas. Cabera ao Departamento de Edificacdes, Rodovias ¢ Transportes - DERT a recuperagio da matha
de estradas vicinais das rotas, em articulacio com as Prefeituras Municipais;

Art 37 — O PEDES tera estntura formal no 4mbito do organograma da SOHIDRA regulamentada por Decreto
do Poder Executivo evitando-se a descontinmdade de suas ages, devendo ser transformado, ern momento cportuno, em
uma instituigio formatada no contexto da moderna abordagerm de preparacfo para estiagens;

Paragrafo Unico — O Poder Executivo fica autorizado a criar e implantar, quando julgar necessario, a nova
Instituigie, que devera denominar-se Instituio de Preparacdo para Estiagens;

Art 38. Excluem-se da disciplina desta lei as 4gnas minerais, que so regidas por legislacio propria.

Art 39. Esta lei serd regulamentada pelo Poder Executivo no prazo méaximo de 180 (cento ¢ oitenta) dias
contados da data de sua publicacio.

Art 40. Esta lei entrard em vigor na data de sua publicacdo.
Art 41, Revogam-se as disposicBes em contrario.
Palicio do Governo em,

GOVERNADOR DO ESTADO



