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RESUMO 

TESE DE DOUTORADO 

ANTONIO CRUZ VASQUES 

Como ofertar agua de boa qualidade para as pequenas comunidades da zona rural do Estado do 
Ceara? No perfodo de estiagens, com a redu~ao drastica do estoque de aguas superficiais, as 
pequenas comunidades da zona rural disp6em de apenas duas fontes de suprimento: o carro-pipa 
ou a agua subterranea disponfvel em milhares de po~os existentes. Com a saliniza~ao da maioria 
dos po~os e a agua do carro-pipa sem certifica~ao de qualidade, essa parcela substancial da 
popula~ao cearense e abastecida com agua sem as mfnimas condi~6es de potabilidade. A 
pesquisa empreendida busca responder a pergunta central atraves da dessaliniza~ao por osmose 
reversa. E estudada detalhadamente a infra-estrutura de capta~ao de agua subterranea, 
demonstrada a alta salinidade dos aqiifferos, definida a popula<;iio-alvo da pesquisa e ac6es 
mitigadoras para os rejeitos da dessaliniza<;ao. E relatada a pioneira experiencia cearens~ de 
implanta<;ao de dessalinizadores m6veis durante a grande seca de 1998, em substitui<;ao ao carro
pipa, demonstrando-se a sua viabilidade. E minuciosamente pesquisada a legisla<;iio internacional 
e brasileira sobre aguas subterraneas, elaborando-se a minuta da lei de recursos hfdricos 
subterraneos do Ceara. Define-se o modelo gerencial de urn Programa de Dessaliniza<;ao, 
objetivo final desta pesquisa, com enfase na sua re-formata<;iio continua, para consolidar-se, a 
medio e longo prazo, em uma institui<;ao formalrnente constitufda sob urn enfoque moderno e 
inovador do modelo de prepara<;ao para estiagens, ja adotado por pafses desenvolvidos. 
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SUBTERRANEA 

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/1. 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 
programme to meet the next cycle of emerging demands. 
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"Eu, enquanto homem, niio existo somente como 
criatura individual mas me descubro membro de 
uma grande comunidade humana. Eta me dirige, 
corpo e alma, desde o nascimento ate a morte. Meu 
valor consiste em reconhece-lo. Sou rea/mente um 
homem quando meus sentimentos, pensamentos e 
atos tem uma unicafinalidade: a comunidade e seu 
progresso. Minha atitude social, portanto, 
determinara o juizo que tem sobre mim, bom ou 
mau." 

ALBERT EINSTEIN 

"o sertiio niio tem janelas nem 
portas. E a regra e assim: ou o senhor 
bendito governa o sertiio; ou o sertiio 
maldito nos governa" 

GUIMARAES ROSA 
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INTRODUCAO 

Como ofertar agua de boa qualidade para as pequenas comunidades da zona rural do 

Estado do Ceara? Como gerenciar eficientemente urn prograrna estadual de dessalinizavao de 

poyos? Quais os instrumentos legais necessitrios para a efetiva implementayao do prograrna? Sao 

indagay5es que ate hoje estao sem respostas efetivas. No periodo de estiagens, com a reduyao 

dnistica do estoque de liguas superficiais, as pequenas comunidades da zona rural disp5em de 

apenas duas fontes de suprimento: o carro-pipa ou a agua subterriinea disponivel em milhares de 

poyos existentes, dispersos quase que aleatoriarnente pelo interior do Estado. Com a salinizayao da 

maioria dos poyos e a agua do carro-pipa sem certificavao de qualidade, essa parcela substancial da 

populayao cearense e abastecida com agua sem as minimas condiy5es de potabilidade. 

A resposta il. pergunta central e 6bvia, numa 6tica preliminar e superficial: pela 

dessalinizayao de poyos. Esta sera a hip6tese de trabalho que sera detalhadamente analisada no 

transcorrer das etapas seqiienciais da pesquisa. Analisada dentro de uma perspectiva mais racional e 

cientifica, a resposta nao satisfaz. E necessilrio o estudo acurado da viabilidade dessa sugestiio, a 

necessaria comparayao dos custos de implantayao de dessalinizadores com os oriundos da c5moda 

e precilria utilizayao dos carros pipa e a apresentayao de urn plano de gerenciamento eficaz que 

possa vir a resolver, de uma vez por todas, esta situayao de falta de prioridade para com os cidadaos 

cearenses que habitam as pequenas vilas rurais. 

Por certo a implementayiio das medidas a serem definidas devera ter o apo10 de urn 

arcabouyo legal, que possibilitara a permanencia e a estabilidade das politicas publicas que serao 

necessilrias para a definitiva soluyao deste problema de graves repercuss5es, principalmente na 

saude do cidadao cearense que habita essas comunidades geralmente dispersas no sertiio do serni

ilrido. 

Nao e politicarnente adrnissivel que urn Estado como o Ceara, com 75% de sua area 

inserida na arnbiencia cristalina, seja "surpreendido" com extremas situay5es de emergencia em 

periodos de estiagem prolongada. A denominada "industria da seca", com roupagem moderna, 

mimetizada nos arroubos de urn discurso politico atraente e moderno, continua presente para que 

tudo permaneya quase exatamente como ha seculos atras no interior do Estado, principalmente nas 

pequenas comunidades disserninadas pelos sert5es. 
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A implantas:ao de urn programa estadual de dessalinizas:B:o, com caracteristica de urn 

sistema de preparas:ao para estiagens, necessita do apoio das elites politica e tecnica do Estado que 

devem ser sensibilizadas para a importancia do uso sistematico da malha de pos:os perfurados, 

acoplados com sistemas de dessalinizas:ao, como solus:ao para os problemas de abastecimento das 

pequenas comunidades rurais, tanto em periodos de quadra chuvosa, quanto na eclosao de grandes 

secas. 

A elite politica vern dando alguns sinais de paulatina sensibilidade com relas:ao a este 

assunto. Por dever de justis:a deve ser ressaltado o papel do govemador Tasso Jereissati ao priorizar 

o programa de dessalinizas:ao move!, quando de sua implantas:ao. A descontinuidade da 

priorizas:ao, relatada no Capitulo 3, pode ser conferida a cultura arraigada de volta a "normalidade" 

com o periodo invemoso, quando, como em urn passe de magica, todos os problemas vivenciados 

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

Imperdoavel, entretanto, e a omissao da elite tecnica. Cultural e profissionalmente ela tern 

suas origens no velho e desacreditado DNOCS reproduzindo, em suas novas atribuis:oes funcionais, 

o esgotado modelo de acumulas:ao de agua superficial, preferencialmente atraves da construs:B:o de 

grandes e faraonicas obras, instrumentos de concentras:ao de renda, e pelo conluio com os 

interesses de uma classe politica quase totalmente desprovida dos minimos e elementares principios 

de etica e moralidade, contribuindo para o inchamento da Regiao Metropolitana de Fortaleza. 

Em termos de metodologia cientifica serao empregados os metodos monografico e 

estatistico para alcance dos objetivos colimados. 0 primeiro, no estudo de caso da 

operacionalizas:ao do Projeto Piloto de dessalinizas:ao move! executado em 1998, com a 

apresentas:ao dos principais problemas detectados e os resultados finais obtidos. 0 metodo 

estatistico sera utilizado em grande parte nas analises que serao empreendidas, principalmente no 

Capitulo 2 e para definir adequadamente o nUmero ideal de dessalinizadores fixos e/ou m6veis 

necessilrios para oferta de agua de boa qualidade a populas:ao da zona rural cearense. 

Visando a tras:ar urn panorama da utilizas:B:o de recursos hidricos subterraneos no 

abastecimento das populas:oes, no Capitulo I faz-se urn rapido e superficial diagn6stico da 
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situac;ao em alguns paises, no Brasil e, em especial, no Estado do Ceani, ceme da proposta deste 

projeto. 

Uma caracterizac;ao dos recursos hidricos subterriineos do Estado do Ceara e empreendida 

no ambito do Capitulo 2. Neste capitulo e realizado urn aprofundado estudo, com base na literatura 

disponivel, para comprovac;ao dos altos niveis de salinidade das aguas subterriineas do Estado, 

buscando-se, sobremaneira, a contribuic;ao de diversos autores que se debruc;aram sobre a 

problematica. A seguir e feita uma anitlise sobre a infra-estrutura de captayiio de agua existente, 

com enfase sobre a dispersao e capacidade de acumulac;ao da rede de poyos existente, 

deterrninando-se as condic;oes de atendimento das necessidades basica de oferta de agua para o 

consumo humano. Mas adiante se busca definir qual a dimensao da populayiio cearense 

consurnidora de recursos hidricos subterriineos e, a partir de diversos indicadores de pobreza e de 

rna distribuic;ao da renda agricola do Estado, trac;ar urn perfil s6cio-econ6mico que demonstre as 

enorrnes dificuldades por que passa este grande contingente da populac;ao rural, principalmente em 

periodos de estiagens prolongadas. 

Analisa-se, ainda neste Capitulo, a infra-estrutura de dessalinizac;ao existente no Estado, 

destacando-se, sobremaneira, o seu crescimento posterior a grande seca de 1998, muitos anos ap6s 

estar a tecnologia de dessalinizac;ao de aguas via processo de osmose reversa sendo universalmente 

utilizada como soluc;ao para a grave problematica de absoryiio de agua nao potavel em pleno 

terceiro milenio. Demonstra-se que a quase totalidade dessa infra-estrutura niio estit funcionando 

por problemas cr6nicos de falta de manutenc;ao dos equipamentos. Seqiiencialmente sao analisadas 

as tecnologias alternativas de aproveitamento dos residuos provenientes do processo de 

dessalinizayiio, com a descric;ao de experiencias exitosas na produyiio de plantas hal6fitas para uso 

na alimentac;ao de rebanhos e no processamento de alimentos, principalmente pescados. 

0 Capitulo 3 e especifico sobre a seca no Ceara e, especialmente, sobre a grande seca de 

1998. Durante essa seca, de enorrnes propory5es, foi lanc;ada a ideia da construyiio de urn 

equipamento move! de dessalinizac;ao. Relata-se, porrnenorizadamente, a implantac;ao da 

experiencia, pioneira em termo mundial, desde a concep<;ao ate o efetivo ingresso dessa nova 
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tecnologia sertao adentro. Faz-se uma analise critica da operacionaliza91io dos equipamentos e dos 

motivos que levaram a desativa91io do programa tao logo surgiram as primeiras chuvas. 

No Capitulo 4 efetua-se urn levantamento da regulamentayao legislativa das aguas 

subterraneas na Europa e na America do Norte, para, em sequencia, dar o mesmo enfoque para o 

Brasil, destacando-se os poucos Estados que regulamentaram este importante contributo da 

natureza, como Sao Paulo, Para, Distrito Federal, Pernambuco e Minas Gerais. Com base nas leis 

dos recursos hidricos subterraneos de Pernambuco e de Minas Gerais, esbo90u-se uma rninuta de 

lei especifica para o Estado do Ceara, de importancia fundamental para a amarra91io no contexto 

legal do Programa de Dessaliniza91io de Agua Subterranea, proposto (ANEXO II). 0 detalhamento 

da legislayao pode ser visualizado no ANEXO I 

No Capitulo seguinte esb09a-se o denominado Programa Estadual de Dessaliniza91io -

PEDES, no contexto de avoes permanentes de prepara¢o para estiagens. Para adequadamente 

inseri-lo no ambito dos assuntos anteriormente citados, e empreendida uma analise buscando inferir 

sobre a responsabilidade legal do Estado, termo aqui colocado em sua dimensao maior, na oferta de 

agua de boa qualidade, que tern efeitos diretos na redu91io dos indices de mortalidade. 

Logo a seguir busca-se analisar o fenomeno, ainda recente no Brasil, da participayao 

comunitana na busca de soluvoes para seus problemas. Destaca-se o papel fundamental que as 

Organizay5es Nao-Governamentais tern nesse novo posicionamento da sociedade diante de suas 

relay5es com as diversas esferas de governo, ente, na maioria das vezes, abstrato no cotidiano das 

vidas das pessoas, particularmente no daquelas atingidas diretamente por fenomenos naturais de 

ocorrencia normal e repetitiva, como as secas. Termina-se o Capitulo com a apresentayao do 

modelo gerencial do PEDES, objetivo final desta pesquisa, com enfase na sua re-formata91io 

continua, para consolidar-se, a medio e Iongo prazo, em uma institui91io formalmente constituida 

sob urn enfoque moderno e inovador do modelo de prepara¢o para estiagens, ja adotado por paises 

desenvolvidos. 
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Bebe! Pois niio sobes de onde vieste, nem por que. 

Bebe! Pois niio sobes por onde te vais, nem para onde. (Omar 
Khayam, Rubaiat) 

CAPITULO 1 - RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS: ACUMULA<;:AO E 

DISPONffilLIDADE; 

A agua juntamente com a energia, a terra e o ar sao os quatro elementos essenciais. Ocupa 

cerca de 75% da superticie terrestre, sendo que as porcentagens com relayao aos volumes de 

reserva sao mostradas na Tabela 1.1. E encontrada em todos os corpos do sistema solar nas formas 

de vapor ou gelo. A Terra, porem, e o unico que possui agua no estado liquido e em tiio grande 

abundiincia. 

Da quantidade de agua existente sobre a Terra (1.370 milh5es de km3
), 97,2% sao 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 atmosferico [ Setti ( 1996)]. A agua doce, portanto, 

tern reservas estimadas em 8,2 milh5es de km3
, 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 subterriineas ou 

aquiferos [SETTI (1996)]. Os continentes mais favorecidos em reservas de agua doce sao a Asia, a 

America do Norte e a America do Sui. 

Agua subterriinea e a agua que ocorre no subsolo preenchendo OS poros e fraturas das 

rochas. Estes elementos tern dimensoes milimetricas, porem, sao em tao grande numero que as 

aguas subterriineas representam cerca de 97% dos volumes de agua doce dos continentes, com 

exceyao das calotas polares e geleiras. A potencialidade hidrica mundial de agua subterriinea e da 

ordem de 8, 4 mil hOes de km3
, correspondendo a 98% da agua doce existente, e sua utilizayao vern 

crescendo a cada ano, tanto para abastecimento humano como para o atendimento da demanda 

industrial e da irrigayao. Tres quartos da agua doce usada pelo homem no planeta servem it 

atividade agricola. Infelizmente, nao existem dados confiaveis sobre a parcela que cabe its aguas 

subterriineas, mas e sabido de sua grande importiincia, sobretudo em sistemas de pequeno e medio 

porte. 
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TABELA 1.1- RESERVAS DE AGUA NO MUNDO 

Res en as de A au a Po•-centa~em 

Oceanos 
Geleiras 

Aguas Subterriineas 
Rios e Lagos 

Atmosfera 

97,6% 
1,8% 
0,6% 

0,01% 
muito baixo 

FONTE: Peixoto e Oort (1990) apud SlL VElRA, (1993) 

A utiliza~ao das aguas subterriineas remonta aos prim6rdios das civiliza~oes, sendo 

exploradas atraves de po~s rasos escavados, cujos vestigios mais antigos datam de 12.000 antes de 

Cristo. A Biblia relata muitos incidentes ilustrando a importiincia das a,ouas subterriineas para 

abastecimento das tribos de Israel. 0 Capitulo XXVI do Genesis parece uma cartilha de agua 

subterriinea, sendo Abraao e Isaac, famosos pelos seus sucessos em escavar po~s. Segundo 

REBOU<;AS (1997), essa percep~ e bern ilustrada pelas referencias feitas nos C6digos dos povos 

antigos- C6digo de Manu, na India, C6digo do Rei Amurabi da Babilonia, 1792-1750 a.C., o 

Talmud, dos hebreus, o Alcorao, dos mu~ulmanos. 

Civiliza~oes antigas ja usavam sistemas de irriga'<ao com grande exito, inclusive 

envolvendo as a,ouas subterriineas. Ha 2500 anos atras, os egipcios tinham 400.000 ha irrigados 

com ;iguas vindas de aqiiiferos, par gravidade, atraves de runeis sub-horizontais (qanats). 0 inicio 

da arte de perfurar po~s e atribuido aos chineses 5.000 anos antes de Cristo. No antigo Egito eram 

perfurados po~s com profundidade de ate 100 metros. 

Durante a maior parte da hist6ria da humanidade, a agua subterriinea foi captada 

principalmente em regioes aridas, carentes de ;igua superficial. Ao Iongo de seculos, a medida que 

as popula'<oes e as terras agricultaveis se expandiam, a agua subterriinea se tornou urn recurso 

estrategico, com varias culturas desenvolvendo mitologias sofisticadas atribuindo-lhe e a seus 

exploradores poderes especiais. Na Europa medieval, pessoas chamadas de feiticeiras d' ;igua, ou 
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rabdomantes1
, se diziam capazes de descobrir itgua subterrilnea utilizando uma forquilha ou atraves 

de visao mistica. 

Na segunda metade do seculo XX a procura intensa pela agua transformou OS contra-partes 

modernos dos rabdomantes numa industria de porte. Atualmente, os principais aqiiiferos sao 

explorados em todos os continentes e a agua subterrilnea e a fonte principal de itgua potavel para 

I ,5-2 bilhoes de pessoas, em todo o mundo (Ver Tabela 1.2). Segundo 01'-."U (1997), uma avalia.yao 

dos recursos de itgua doce, editada organizada pelas Nay5es Unidas em 1997, urn teryo da 

popula.yao mundial vive em paises que enfrentam problemas de escassez de moderada a severa de 

agua potavel; em 2025, esse numero pode alcan.yar os dois ter.yos, a nao ser que sejam tomadas 

medidas saneadoras. 

0 consumo de itgua doce no mundo cresce a urn ritmo superior ao do crescimento da 

popula.yao, restando, como uma das saidas, a produ.yao de itgua doce, retirando-a do mar ou das 

aguas salobras dos a.yudes e poyos. Segundo AWERBUCH (2001), a demanda mundial por agua 

cresce entre 5 e 10 por cento ao ano. Cerca de US$ 25 bilhoes em investimentos de capitals foram 

gastos com dessaiinizayiio de iigua marinha nos ultimos 25 anos, desde que a tecnologia da 

dessaliniza9ao se tornou comercialmente viaveL Atualmente, 13.600 unidades de dessaliniza.yao em 

cerca de 120 paises produzem 26 milhoes de metros CU.bicos de itgua doce por dia. Embora o custo 

de produ.yao de agua dessalinizada seja maior do que 0 de purifica.yao da agua doce, a diferen<ya 

esta diminuindo a medida que custa mais caro purificar a itgua doce, pela polui.yao e o transporte da 

agua por distilncias maiores. 

1 
0 Metodo da rnbdomancia (do grego rhabdas, varinha) e empregado ate OS elias de hoje; 
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TABELA 1.2 

AGUA SUBTERRANEA COMO PARCELA DE CONSUMO DE AGUA POTA VEL, POR REGIAO, FINAL 

DA Dll:CADA DE 90 

RcgHi.o P.trccla de .\gu~t pot;hcl na :\~rua Suhternint·a Populac;ao att•ndida 

Asia - Pacifico 
Europa 
America Latina 
Estados Unidos 
Austr:ilia 
Mundo 

32 

75 
29 
51 
15 

milhi)cs 

LOOOa 1.200 

200a 500 

!50 
135 

3 

L500a2.000 

FONTE ORIGINAL: WWI-Worldwatcb Institute I UMA-Universidade Livre da Mata Atlantica, site: 
www.wwiuma.org.br 

FONTE: Asia-Pacifico e America Latina de Programa das Na¢es Unidas para o Meio-Ambiente Groundwater: A 

Threatened Resource (Nairobi: 1996), 1 0-11; Europa de ~o para Coopera<;iio e Desenvolvimento Economico, 
Water Resources Management: Integrated Policies (Paris: 1989); Agencia de Proteyao Ambiental dos Estados Unidos. 
Departamento da Agua, The QualiTy of Our Nation's Water (Washington, DC: 1998); Environment Anstralia, State of 

the EI1Vironment Report 1996 (Canberra: 1996) 

1.1 - PANORAMA DA UTILIZAc;Ao DE AGUA SUBTERRANEA NO MUNDO 

De acordo com FEITOSA e MANOEL FILHO (1997), alguns paises como Arabia Saudita, 

Dinamarca e Malta usam exclusivamente a agua subterranea para o abastecimento humano, 

enquanto que na Austria, Alemanha, Belgica, Franca, Hungria, Italia, Rolanda, Marrocos, Russia e 

Sui9<1, o manancial hidrico subterraneo atende em mais de 70"/o da demanda. Ainda segundo esses 

autores, vitrios paises utilizam a itgua subterr§nea para atender a demanda de irrigac;:ao. Dentre 

esses, inclui-se a India que irriga 31 milhoes de hectares, os Estados Unidos onde 45% de sua area 
irrigada e abastecida por agua subterranea, 58% no Irii, 67% na Argelia e 1 00"/o na Libia, que 

depende exclusivamente de agua subterranea. Aproximadamente metade da agua subterranea e 

considerada inviavel para utilizayiio, porque esta situada a mais de 800 m de profundidade. Sua 

qualidade, entretanto, e naturalmente boa para o consumo geral grayas ao processo de filtrac;:iio e as 

reay5es biogeoquimicas no subsolo. 

As itguas subterrilneas sao realimentadas pelas infiltray5es de itguas de origem 

meteorol6gica: chuvas, neblinas, neves, geadas. Essas itguas fluem lentamente ( centimetros/dia) 

pelos poros das rochas e alimentam os rios, lagos e nascentes durante os periodos sem chuvas, ou 
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vao desaguar diretamente nos oceanos e mares, de onde evaporam e sobem a atmosfera para dar 

origem a novas chuvas (V er Figura I .1 ). 

Os processos de fiitr~ao e as reayC>es bio-geoquimicas que tern Iugar no subsolo, fazem 

com que as ilguas subterraneas apresentem, geralmente, boa potabilidade e se encontrem mais 

protegidas dos agentes de poluiyao que atingem os rios e lagos. As rochas que apresentam boas 

condivoes de porosidade e permeabilidade sao denominadas de aqiiiferas. Os aqiiiferos podem 

ocorrer formando a superficie dos terrenos e neste caso constituem os aqiiiferos livres; podem ter 

centenas de metros de espessura; podem ter extens5es de milhares de quilometros quadrados; 

podem ter o nivel de agua ou de saturavao a alguns metros de profundidade (freatico ), ou a centenas 

de metros. Os aqiiiferos tambem podem ocorrer encerrados entre camadas relativamente menos 

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

Este recurso "invisivel" - armazenado entre graos de areia e nas fraturas das rochas abaixo 

da superficie da Terra- e vulneravel a poluivao e a super-exploravao. Atividades humanas como 

agricultura, industria e urbaniza9ao podem degradar sua qualidade. 0 bombeamento da ilgua 

subterranea em quantidades excessivas pode resultar na secagem dos poyos, danos aos 

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

Ate a decada de 50 as ilguas subterraneas eram, em geral, consideradas como urn bern 

natural de uso domestico e industrial precario. 0 surto de desenvolvimento s6cio-econ6mico 

verificado ap6s o termino da II Guerra Mundial e a crescente deterioravao das aguas dos rios e 

lagos, provocaram a rapida evoluyao da importiincia das ilguas subterriineas, a ponto de serem 

consideradas, atualmente, como urn recurso de grande valor economico, vital ou estrategico. A 

evoluvao do conhecimento cientifico sobre as formas de ocorrencia, hidrodiniimica e hidroquimica 

das aguas subterraneas, muito tern contribuido para a reduyao da aleatoriedade na obtenvao de uma 

agua de boa qualidade e/ou de uma vazao segura de urn poyo. 

Uma das razoes principais para o crescimento explosivo do uso de agua subterranea, desde 

I 950, foi a utilizavao na agricultura irrigada. A agua irrigada representa cerca de dois teryos da 

agua doce captada de rios e poyos a cada ano. Na india, lider mundial em area total 
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irrigada e o terceiro maior produtor mundial de graos, o numero de poyos tubulares rasos passou de 

3.000 em 1950, para 6 milhoes em 1990. Os aqiiiferos abastecem mais da metade das terras 

inigadas da india. Cerca de 400/o da produyiio agricola sao provenientes de areas inigadas com 

agua subterranea, representando cerca de 9% do produto intemo bruto. Os Estados Unidos, com a 

terceira maior area de terra inigada do mundo, utilizam agua subterril.nea para 43% de suas terras 

agricolas inigadas. 

Alem de todos os problemas de poluiyao e degradayao dos principais mananciais hidricos 

do mundo, GUISSE (2001) alerta para o avanyo, em todas as regioes do mundo, mas especialmente 

na Africa, da desertificayao. A expansao da fronteira agricola e citada como outro agravante, uma 

vez que para cada quilo de cereal produzido sao consumidos no minimo I. 000 litros de agua. Os 

numeros divergem mas as estimativas indicam que a agroindustria e responsavel por pelo menos 

700/o do consumo mundial de agua, ficando a industria tradicional com outros 20%. 

BRAADBAART e BRAADBAART (1997) analisaram a superexplorayiio de itguas 

subterril.neas em regioes urbano-industriais da Asia. Em Pequim e Hanoi, o nivel do lenyol foi 

rebaixado em dezenas de metros nas ultimas decadas o que causou a elevayao dos custos de 

bombeamento. Em Jakarta e Bangkok, regioes costeiras, a superexplorayao tern gerado a intrusao 

salina. 0 caso da Indonesia, onde a agua subterranea e utilizada intensivamente pelo setor 

industrial, e analisado com detalhes pelos autores. Estimativas para a bacia de Bandung, naquele 

pais, indicam que em 1990 as indiistrias foram responsitveis pela metade de toda agua subterranea 

bombeada. Em Henan, provincia de 2 milhoes de hectares no Norte da China, cerca de 52% das 

terras irrigadas sao servidas por poyos tubulares. 
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FIGURA1.1 
AGUA SUBTERRANEA E CICLO HIDROLOGICO 

FONTE DO DESENHO: UNESCO, 1992, GROUND WATER. ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT
BRIEFS. NO. 2. 

TRADUZIDOS E ADAPT ADOS PELO DRMJRJ. 
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FIGURA 1.2- TIPOS DE AQUIFEROS 
FONTE: PROJETO No P-IV-1052 DO PROGRAMA CIENCIA VIVA-PORTUGAL 
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Em muitas zonas da India e do Paquistao as reservas subterraneas estao sendo reduzidas a 

taxa de 2 a 3 metros por ano, devido ao numero crescente de poc;os de irrigayao, cerca de urn 

milhao por ano. Em dois Punjabs, Haryana e Rajasthan Ocidental, a salinidade e a principal 

conseqiiencia da utiliza9ao excessiva dos leny6is freaticos. No Norte de Gujarat e no Rajasthan 

Meridional, o problema e a contaminayao pelo fluor. 

Em termos de abastecimento publico em muitos paises, tais como Arabia Saudita, 

Dinamarca e Malta, as <iguas subterraneas sao o unico recurso disponivel. Em outros, tais como 

Austria, Alemanha, Belgica, Franya, Hungria, Italia, Rolanda, Marrocos, Russia e Suiya, mais de 

700/o da demanda e atendida pelo manancial subterriineo. Os aqiiiferos explorados com maior 

freqiiencia sao do tipo livre, com espessuras de algumas centenas de metros e com recarga 

garantida a partir da gestao integrada dos recursos hidricos das bacias hidrograficas em que estiio 

inseridos, com reuso de agua, em alguns casos. 

Os progressos tecnol6gicos verificados durante as ultimas decadas nos meios de perfurayiio, 

nas bombas submersas e na oferta de energia eletrica, viabilizam a construyao de poc;os com ate 

milhares de metros de profundidade, para obtenyiio de vazoes de centenas e ate milhares de metros 

cubicos por hora dos aqiliferos confinados profundos. Estes fatos sao responsaveis pelo surto de 

crescimento na explorayiio das <iguas subterriineas, a nivel mundial e nacional. 

Conforrne REBOUt;:AS (1997), mais de 60% da Australia (7, 7 milhoes k:m2
) sao totalmente 

dependentes do uso das aguas subterriineas e sobre mais 20% constituem o manancial mais 

importante. 0 volume extraido dos 400.000 poyos em operayao e estimado em 3 bilh5es m3/ano. 

Nos Estados Unidos, urn milhao de poyos em operayiio, em 1990, produziam da ordem de llO 

bilhoes m3/ano - 21 bilhoes m3/ano para abastecimento publico (75%), 70,5 bilh5es m'/ano para 

irrigayiio ( cerca de 13 mil hOes de hectares) e 5, 5 bilh5es m3
/ ano na industria. As <iguas subterriineas 

continuam sendo a base do desenvolvimento do Centro-Oeste Americana, a maior economia de 

todos os tempos em regiao de clima semi-arido e arido. No decorrer deste seculo, a agua 

subterriinea tern sido retirada a urn ritmo mais rapido do que esta sendo reposta, criando uma 
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condiv1io chamada excesso de retirada. Para reverter essa tendencia, o estado do Arizona 

promulgou a Lei do Gerenciamento das Aguas Subterriineas de 1980 (Groundwater Management 

Act). 

Os efeitos da urbanizav1io excessiva na quantidade e qualidade das aguas subterriineas sao 

discutidos em CARMON et alii (1997). Como muitas areas urbanas est1io localizadas sobre 

aqiliferos freaticos (Long Island nos Estados Unidos, Perth na Austrillia, Tel Aviv em Israel), e 

necessano que o planejamento urbano seja realizado considerando medidas para a minimizav1io dos 

danos aos recursos subterriineos. A urbanizav1io, entre outros aspectos, pode reduzir a recarga 

subterriinea e contribuir para a poluivao subterriinea atraves dos aterros sanitanos, dos sistemas de 

esgotamento sanitano com vazamentos, das fossas septicas, etc. 

1.2 -PANORAMA DA UTILIZACAO DE AGUA SUBTERRANEA NO BRASIL 

No Brasil, com urn potencial hidrico subterriineo estimado da ordem de 112 trilh6es de m3
, 

a utilizavao das aguas subterriineas pode ser considerada ainda modesta. Anualmente s1io 

perfurados no pais cerca de 8.000 poyos que representam apenas 1% do nfunero de povos 

perfurados nos Estados Unidos. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 

(IBGE) apud FEITOSA & MANOEL FILHO (1997), 61% da populav1io brasileira se abastecem de 

agua subterranea, captadas de poyos profundos ( 4 3% ), poyos rasos ( 6%) e nascentes ( 12%). 

Com informav1io apenas sobre a enorme disponibilidade hidrica media per capita 

(37.000m3/habitante-ano) poder-se-ia concluir que o Brasil foi bern dotado de recursos hidricos, 

cerca de quatro vezes e de duas vezes maior do que a disponibilidade hidrica da Europa e da 

America do Norte, respectivamente. Contudo, quando se examina a disponibilidade media das 

regi5es, nota-se uma distorv1io comparativa: 480.000 m'/habitante/ano na regiao Norte e apenas 

4.000 m3/habitante/ano na regiao Nordeste. 

A vazao da bacia amazonica altera a disponibilidade de recursos hidricos (177,9 mil m
3 Is). 
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Agregando-se a vazao dessa bacia as disponibilidades hidricas do Brasil (251 mil m3/s), esse 

potencial hidrico corresponde a 53% do total referente a America do Sul. A representatividade 

brasileira e amazonica tambem e significativa em termos mundiais (15%). De acordo com os dados 

do Departamento Nacional de Aguas e Energia Eletrica - DNAEE, do l'vl.inisterio das l'vl.inas e 

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

A distribuivao regional dos recursos hidricos e de 700/o para a regiao Norte, 15% para a 

Centro-Oeste, 12% para as regioes Sui e Sudeste, que apresentam o maior consume de agua, e 3% 

para a Nordeste. Essa regiao, alem da carencia de recursos hidricos, tern sua situa<;ao agravada por 

urn regime pluviometrico irregular e pela baixa permeabilidade do terrene cristalino. 

A escassez de agua no Brasil esti associada a baixas disponibilidades especificas no 

Nordeste e a altas densidades demogrificas nas regioes Sudeste e Sui. Os conflitos estao situados 

em areas de grande densidade demogrifica e intensa concentra<;ao industrial - regioes Sudeste e 

Sui. Nessas regi5es, a polui<;ao dos recursos hidricos e mais grave, aumentando significativamente 

os custos para tratamento da igua. A escassez de recursos hidricos tambem aumenta os custos de 

capta<;ao de agua, pois os mananciais estao cada vez mais distantes dos centres urbanos ou e neces

saria a exploravao de fontes alternativas. 

0 pais apresenta, em todas as partes do seu territ6rio, condivoes altamente favoraveis ao 

desenvolvimento da vida e ao ciclo de renovabilidade dos seus potenciais de agua doce - superficial 

e subterranea- com alto indice pluviometrico (variando entre 1000 e 3000 mm/ano) sobre 90% do 

territ6rio. As disponibilidades de agua subterranea sao de boa qualidade para consume e avaliadas 

em quanti dade abundante ( estimativa de 5000 m
3 
/babitante/ano ), em que pese este recurso hidrico 

nao estar distribuido de forma equilibrada nas virias regioes. 

0 Estado de Sao Paulo e o maior usuirio das aguas subterraneas no Brasil, tendo cerca de 

65% de seus nucleos urbanos e aproximadamente 900/o da industria sendo abastecidos parcial ou 

totalmente por po<;as. Estima-se que ate o ano 2010 a demanda por agua sera superior a oferta nas 

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

TABELA1.3 

DISPONJBILIDADES HIDRICAS NO BRASIL SEGUNDO AS GRANDES REGIOES E ESTADOS 

BRASILEIROS 

Rt!!i5o uu l1nidadt' da .\rea Popula<;iio \'aziio MCdia Per-ratlita 
F cder.u;ao 1.1100 km2 1.1100 hah l...m ~ .uw m ~/ano 'll.lh 

BRASIL 8.545 159.574 5.610 35.156 

NOR1E 3.870 12.684 3.972 313.158 

Rondonia 239 1.497 150 100.315 

Acre 153 530 154 290.760 

Amazonas 1.578 3.200 1.848 577.542 

Roraima 225 311 372 1.195.429 

Para 1.253 5.592 1.125 201.117 

Amapa 143 529 196 370.363 

Tocantins 278 1.024 127 123.685 

NORDES1E 1.559 45.675 186 4.077 

Manmhilo 333 5.316 85 15.932 

Piaui 252 2.765 25 8.968 

Ceara 146 6.813 16 2.275 

RG. do Norte 53 2.630 4 1.635 

Paraiba 57 3.379 5 1.361 

Pernambuco 100 7.535 9 1.248 

Alagoas 28 2.734 4 1.609 

Sergipe 22 1.637 3 1.588 

Bahia 567 12.866 36 2.790 

SUDES1E 927 67.292 334 4.966 

Minas Gerais 588 16.721 194 11.596 

Espirito 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 577 23.411 365 15.608 

Parana 200 8.788 113 12.905 

Santa Catarina 95 4.920 62 12.602 

Rio Grande do Sul 282 9.703 190 19.581 

CENTRO OES1E 1.612 10.512 752 71.542 

Mato Grosso do Sul 358 1.950 70 35.739 

MatoGrosso 907 2.395 522 218.1ll 

Goias 341 4.390 !57 35.813 

Distrito Fedetal 6 1.776 3 1.576 

FONTES: 1 - Disponibilidades hidricas: Departamento Nacional de Agnas e Energia Eletrica - 2 - Areas e 

popul31'lio: Anuano Estatistico do Brasil de 1993 - PNAD 1996 -ffiGE - 3 - Elaborado pela Comissao de Gestlio 

da Associa~ao Brasileira de Recnrsos Hidricos 
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Levantamento realizado pela CE1ESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento 

Ambiental - SP) constatou que 308 cidades do Estado de Sao Paulo, portanto quase a metade dos 

municipios (47,7%), e totalmente abastecida por agua subterranea. Em outras 154 cidades (23,9"/o), 

o abastecimento e feito por fontes superficiais e subterraneas, perfazendo assim urn percentual de 

71,5% de municipios do Estado, usuarios de agua subterranea de forma parcial ou total. Para a 

cidade de Bauru, 28 povos tubulares em funcionamento sao responsaveis pelo suprimento de 

metade da demanda domestica. 0 sistema baseado na captayao de agua superficial de uma Unica 

fonte, mesmo operando com capacidade maxima, nao suporta a crescente demanda apresentada 
2 

YOSHINAGA E SILVA (2001), analisando a disponibilidade e o consumo de aguas 

subterraneas na regiao de Campinas , concluem que 
3 

"A disponibilidade total de agua subteminea 

estimada foi de 3,22 m31s (1996) e o consumo, estimado em 1, 73 m3Js, significando uma taxa de 

54% de explota9ilo da reserva ativa Hoje, essa taxa e estimada em 72%. Assim, estima-se que em 

5 anos esta exp/ofa9iio atinja a reserva ativa total. " (grifo nosso) 

A cidade de Macei6 tern na atividade turistica uma das principais fontes permanentes de 

renda, sendo frequentada por turistas durante o ano inteiro. Segundo CA V ALCM!E et alii 

(1994), os recursos hidricos subterraneos ja contribuiam no ano de 1994 com 70% do 

abastecimento. Ja COST A (1997) 
4 

estima que "A cidade de Macei6, utiliza de forma regular, agua 

subterrdnea para abastecer aproximadamente 80% de sua popula9ilo ". 

Segundo BORSOI e LANARI (1996) a cidade de Natal e basicamente abastecida ( cerca de 

70% ), por aguas subterriineas: 159 pO\X}S, dentre OS quais 15 ja deixaram de ser explorados por 

ruptura de revestimento e pela presenya de nitrato em nivel superior ao permitido pela Organiza9ao 

2 Conforme CHANG(2001), sobre a explonu;iio do Aqilifero Guarani, pg.33: "Para as prdrimos 25 anos. os munidpios moiores, 
cuja demanda crescente de tigua estimularci a perforaflio de um nionero crescente de IJOfOS, deveriio sentir os efeitos de 
superexplota¢o. Rebaixo.mentos de niveis estatico e dindmico seriio inevittiveis. a ni1o ser que volumes de extra¢o e autorgas de 
novas JJ090S sejam n"gidamente contro/ados. 0 rebaixamento e queda de vazdo seriio principalmente ocasionados pela inteiferincia 
de por;os circunvizinhos, cufas disttincias fisicas seriio cada vez mais reduzidas. "; 
3 In DISPONIBILIDADE E CONSUMO DAS AGUAS SUBTERRANEAs NA REGIAO DE CAMP!NAS, SP, BRASIL",pgJ; 
4 In" RISCOS DE POUJI<;:AO EM SISTEMAS DE CAPTA~AO DE AGUA SUBTEI<RANEA", pg.3; 
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Mundial de Saude- OMS. Observe-se que atualmente somente 26% do esgoto e coletado por rede, 

e apenas 22% do esgoto coletado e tratado. 

Segundo SOUSA (2001), o sistema aqiiifero que abastece a Tiha do Maranhao tende a se 

tomar hidricamente insustentavel pelo processo de diminui<;:ao da recarga natural e restri<;Oes 

qualitativas para o uso da agua potavel. A busca de uma solus:ao para esse problema deve encontrar 

respaldo em altemativas tecnologicas capazes de garantir a sustentabilidade hidrica da Tiha do 

Maranhao seja pela recarga artificial dos seus aquiferes, seja pelo aumento da disponibilidade 

hidrica do sistema ITALUlS. 

A Regiao Metropolitana do Recife (RMR) ocupa uma faixa costeira de aproximadamente 

2.500 Km2 com pluviosidade media de 1.600 mm (LEAL,1999). As aguas subterraneas, sao 

utilizadas como complemento ao abastecimento de uma popula<;:ao que supera 3 milh5es de 

habitantes e, em menor grau, para viabiliza<;:iio de suas atividades econ6micas (a RMR concentra 

grande parte das atividades econ6micas do Estado de Pernambuco). Segundo COSTAe SANTOS 

(2000), 200/o da demanda requerida pela regiao (estimada em tomo de 13 m%) e proveniente das 

aguas subtemineas. 

Conforme GIUSTI et alii (2000), em Curitiba, as aguas captadas no aquifero embasamento 

cristalino, cuja vazao media e da ordem de 13.000 1/h/poyo, sao utilizadas para abastecer em tomo 

de 76.000 pessoas; o volume anual produzido por este aqiiifero, incluindo os varios condominios da 

cidade de Curitiba, e de aproximadamente 5.733.234 m'. A vazao media dos poyos perfurados no 

aqiiifero carstico e de aproximadamente 160.000 1/h; a popula<;:ao atualmente abastecida com aguas 

deste aqiiifero gira em tomo de 185.515 habitantes, o que corresponde a uma produ9ao da ordem de 

9.000.000 m3/ano. 

Segundo LISBOA (1999), no Estado do Parana, apesar da abundancia dos recursos 

hidricos superficiais, onde a demanda total para multiplos usos corresponde a apenas 2% da oferta 

existente, existem dificuldades para uma boa parte do abastecimento urbano em todo o seu 

tenitorio. Apesar de sua abundancia, o manancial subtemineo ate o presente momento, para efeitos 

de abastecimento urbano, preferencialmente utilizado por cidades de 
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pequeno porte e nucleos rurais, participando com apenas 200/o, da demanda total estimada. No que 

se refere ao abastecimento rural, num universo de aproximadamente 4.000 comunidades, com urn 

padrao de 20 a 100 casas, cerca de 2.500 ja sao atendidas atraves do manancial subterraneo. 

Para FEITOSA e MANOEL FILHO (1997), cidades como Maceio, Natal e Mossoro, sao 

abastecidas exclusivamente por ilguas subterraneas, sendo que 76,6% das cidades do Maranhao e 

84,3% das cidades do Piaui, sao supridas por esse tipo de fonte hidrica. Quanto ao uso da agua 

subterranea para fins de irrigayao no Nordeste, destaca-se a regiao de Mossoro (R.N), Vale do 

Gurgueia (PI) e, em menor escala, Sao Mamede (PB). 

13 - PANORAMA DA UTILIZA<;:AO DE A.GUA SUBTERRM'EA NO CEARA 

A regiao Nordeste do Brasil e conhecida pelas caracteristicas semi-:iridas acarretadas pela 

escassez de agua. 0 Estado do Ceara, Iocalizado entre as coordenadas 2° e 8° Sui e 37° e 42° Oeste 

possui uma area de cerca de 148.000 km2
, sendo 75% constituidos por rochas do embasamento 

cristalino e solo de espessura media de 2 metros. Pequenas areas sedimentares podem ser 

encontradas nos Iimites do Estado, destacando-se, principalmente, os arenitos da Chapada do 

Araripe. 

Segundo CA V ALCANTE e T AJRA (1997i "0 Ceara possui aproximadamente I 0. 000 a 

10.500 afUdeS, representando a regiiio como maior nitmero de reservat6rios (ar;udes) no mundo, 

dos quais 7.227 com mais de 1,0 (fnnn) milhiio de m2/afUde, distrilmidos em sete (07) bacias 

hidrogritficas, que armazenam aproximadamente 12 bilhOes de m3
• Porem, em fimfiio das elevadas 

taxas de evapora¢o, particularmente no segundo semestre anual, o volume hidrico armazenado e 

reduzido rapidamente e chega, comumente, a menos de 20% do volume total ap6s dois anos de 

periodo de estiagem. Assim, o govemo estadual niio consegue atender a demanda dagua para 

abastecimento pitblico e implanta medidas emergenciais de atendimento. " 

5 in" As aguas subtercineas doEstado do Ceani", pg.3; 
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A agua e escassa e periodicamente o Estado atravessa periodos de estiagem com graves 

conseqiiencias, principalmente para as pequenas comunidades rurais, que estao fora do alcance dos 

equipamentos de infra-estrutura hidrica ( ayudes e adutoras) e dos sistemas convencionais de 

abastecimento de agua. Estas localidades, geralmente com media de 500 habitantes, dispersas nos 

sert5es cearenses, sao as principais vitimas de urn processo perverso de exclusao social e, quando 

da exaustao dos recursos hidricos superficiais, sao abastecidas por carros-pipas ou atraves de uma 

rede de po9Qs subterraneos, grande parte apresentando altos indices de salinidade. 

Ao Iongo dos anos o abastecimento por carros-pipas, apesar de necessaria, acarretou 

problemas de origens diversas, podendo ser citados a qualidade insatisfat6ria, do ponto de vista 

quimico e microbiol6gico, abastecimento irregular e quantidade insuficiente do produto para a 

populac;ao assistida, explorac;ao politica e clientelista da popula9ao, sem falar no elevado custo que 

esta operac;ao apresenta. 

A utilizac;ao de agua subterranea, principalmente para consumo humano, e limitada pela alta 

salinidade existente em parcela significativa dos p09<JS. CRA VO (1998) assinala que "No caso do 

regiiio semi-<irido o problema do niio atendimento do demanda relaciona-se ao bin6mio 

quantidad.elqualidode dos recursos hidricos. Durante as epocas do estio, as aguas subtem:ineas 

passam a ser, geralmente, o imico manancial disponivel ... Dos cerca de 70.000 por;os tubulares 

peljitrados na Regiiio Nordeste, cerca de 30% niio estiio sendo utilizados devido, principalmente, a 
salinidade elevada das agua$"'. A concentra9ao de sais pode ser atribuida, conforme SANTIAGO 

et alii (2000) 
7 "ao tempo de residencia do agua no aquifero pelas fontes internas ou por redur;iio 

do volume de agua". 

No Ceara, de acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos (CEARA, 1992), as 

reservas exploraveis sao de aproximadamente 1,6 bilhao de m
3
/ano. Dessetotal, cerca de 77% estao 

concentradas nas bacias sedimentares (Cariri, Apodi, Iguatu, lbiapaba e Litoral), cujas precipita'(Oes 

medias anuais sao mais elevadas, porem cobrem somente 25% do territ6rio cearense. 

6 In "0 Program de [)essalinizaviio de Aguado Nordeste Brasileiro", pg!O; 
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Atualmente, a ilgua subterriinea se constitui na principal fonte de abastecimento nas regioes 

sedimentares do eariri, suprindo a demanda de suas cidades, irrigavao da fruticultura e da cana-de

avucar, com fins de abastecimento humano e industrial e na regiao do Iguatu, na irrigavao de 

lavouras. Na zona cristalina, a utilizavao da ilgua subterriinea se restringe ao atendimento de 

algumas poucas cidades e comunidades do interior, que nao contam com suprimento de fonte 

hidrica superficial. 

Segundo eAV ALeANTE et alii (1990) 8
: "Levando-se em conta que 20% da popular;iio 

niio e abastecida pela CAGECE e que atualmente, quase toda jabrica, condominia residencial, 

hospital, atem de centenas de residencias utilizam agua subteminea captada por por;os tubulares e 

cacimbas para abastecimento principal ou de forma complementar, e que esta atividade niio 

consta em nenhum cadastro, constata-se que a taxa de 20% pode, no minima, ser duplicada, ou 

seja, mais de 40% da popular;iio esta efetivamente utilizando agua subterrdnea". 

eonforme VERiSSIMO & eA V ALeANTE (2000), o abastecimento publico de ilgua nas 

cidades de Juazeiro do Norte e Barbalha e feito atraves de ilgua subterriinea complementado por 

fontes no municipio do erato, contando com 74.139ligay5es e uma oferta d'agua de 4.369 m3/h. 

aproveitamento de poyos na relav1io "em uso X abandonado", com 13 por 1. Do conjunto de 341 

poyos, 6% (21) sao utilizados na industria, onde 95% utilizam agua subterriinea 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. 0 sistema publico de abastecimento tern origem nas aguas subterriineas, captadas 

pelos poyos tubulares e nas fontes naturais, com o municipio do erato destacando-se na utilizav1io 

das fontes. Existem 51 poyos tubulares em atividade para o abastecimento da populavao urbana 

dos tres municipios (313.917 hab.), atendendo a 98% da populavao (307.612 hab), com 27 sendo 

gerenciados pela eAGEeE, sendo 04 em Barbalha e 23 em Juazeiro do Norte; outros 22 poyos 

sao da responsabilidade da Sociedade Anonima de Agua e Esgotos do erato - SAAEe, no 

municipio do erato. 

' In "Mecanismos de Salinizal:ao em Aguas do Ceara, Rio Grande do Norte e Piauf', pg 14; 
8 in "As a,ouas subterriineas do Municipio de Fortaleza-Ceara" pg 03; 
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Segundos esses autores 
9

, "Adotando o regime de bombeamento utilizado pela CAGECE de 

24h/dia, o consumo per capita oscila entre 318 e 370 Vhab.ldia, com media de 340 Uhab./dia, 

bem acima do valor utilizado para projetos tecnicos (150 Vhab./dia). Isso vem reiterar a 

qfirma<;iio de BIANCHI et alii, 1984 (apud CEARA, 1992), que estudando hidrogeologicamente 

900 km2 do Cariri Ocidental, na area dos municipios de Crato, Juazeiro do Norte, Barbalha e 

Missiio Velha, mostrou a existencia de uma explorar;:iio desordenada das aguas subterrdneas, a/em 

do uso e ocupa<;iio do meio sem criterios tecnicos especificos, podendo comprometer o potencial 

quantitativa e qualitativo das aguas subterrdneas ". 

Confonne JABER et alii (2000), o sistema de abastecimento de agua da cidade de Juazeiro 

do Norte e composto por 22 po~s, 14 estay(jes elevatorias, 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 urn volume medio produzido e 

distribuido de 1.605.654 m'/mes, segundo dados da CAGECE domes de junho de 1999. 

1EIXEIRA et alii (2000) relatam que os municipios de Marcoe Bela Cruz utilizam, em sua 

totalidade, agua subterranea para o abastecimento da area urbana que e feito pela CAGECE, cuja 

captal(iiO e realizada a partir de p~s profundos feitos nos aluvioes do rio Acarau. A cidade do 

Marco e abastecida (CAGECE) por dois po~s amazonas, sendo que o primeiro produz 25mil Ll 

dia e segundo produz 60mil Vdia, ambos no aluviiio. A cidade de Bela Cruz tarnbem e abastecida 

por agua tratada, proveniente de po~s tubulares, perfurados no aluviao num total de oito (8) p~s, 

em uma area de !50m2
, sendo que destes apenas tres (3) estiio em atividade. 

No municipio de Penaforte, FERREIRA NETO (2000i0 constatou que toda a populayiio 

urbana e abastecida por agua subterriinea, bern como 61% da popula'(iio rural. A disponibilidade 

virtual per capita media em 1998 era da ordem de 1.148 Vhab/dia (419 m'lhab/ano). 

9 in "AsAguas Subterraneas do Crajubar, Regiao do Cariri-Estado do Ceani-Brasil",pg 15; 
10 In "RecursosHidricos SubternlneosemPenaforte-CE Uma so!Jl9ilo paraoabastecimento deagua",pg.l4; 
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Levantamento realizado (CPRM, 1999) cadastrou 13.970 povos perfurados no Ceara, sendo 

11.889 povos tubulares, 1.093 povos amazonas e 314 fontes naturais. Apenas 8.119 (58,1%) 

estavam sendo utilizados quando da efetiva9ao do censo. No Capitulo 2 far -se-a uma analise mais 

aprofundada sobre esta infra-estrutura de capta9iio de itgua existente. Na tabela 1.4 apresenta-se a 

distribui9ao desses po9os por tipo de utiliza9ao. 

0 aproveitamento integral deste estoque de itgua subterranea pela implementa9iio de urn 

modelo de gestao sustentavel com condi96es de contribuir de forma permanente para regulariza9ao 

do abastecimento das pequenas comunidades rurais, nao mereceu, do atual e dos govemos 

anteriores, a aten9ao necessaria. Esta constata9ao pode ser explicada pela prioridade centrada 

apenas nos recursos hidricos superficiais e ser estendida aos demais estados da Federa9ao, com as 

honrosas exce96es do Para, Distrito Federal, Minas Gerais, Sao Paulo e Pernambuco unicos que 

dispoem de uma legisla9iio especifica para os recursos hidricos subterraneos. 

Na extensa pesquisa bibliografica empreendida, foram encontrados apenas quatro estudos11 

especificamente direcionados para uma adequada explota9ao dos aqiiiferos cearenses visando a 

oferta de agua de boa qualidade. Geralmente os estudos apropriam apenas a quantidade potencial 

de agua existente12 sem referencias a qualidade da itgua disponibilizada. Pretende-se, ap6s a 

classificavao do cadastro de povos da CPRM pelos s6lidos totais dissolvidos, informa9ao 

apropriada para cada povo cadastrado, definir o potencial passive! de dessaliniza9ao, com o 

dimensionamento do numero de dessalinizadores necessarios a oferta de itgua de boa qualidade 

para as pequenas comunidades rurais, atendidas pela Coordena9ao Estadual de Defesa Civil durante 

os anos de seca de 1998 e 2000. 

11 
Esses quatro estudos foram publicados em 2001: (MONTEIRO e VJEIRA), (PINHEIRO,SIL VA e CHUMV!CHITRA), (DUBON 

e PINHEIRO) e (PINHEIRO e SILVA); 
12 Como exemplo, podemos citar o excelente trabalho de LEITE e MOBUS "In "Estimativa do potencial lnstalado de Agua 
Subterriinea no Estado do Cearil, 1991-1998"; 
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FONTE: CPRM 1999 

TABELA1.4 
CEARA 

l>n,~n<: NO EST ADO POR SIT'UACAO 

66,2 

59,4 
54,6 

I 

18.841,8 

8.668,0 

6.111,9 

1.4. - Tecno1ogias de dessaliniza<yao de agua para o Consume humane. 

1 
79077 
296587 
56265 

0 desejo do homem de transformar a agua salgada em agua doce remonta a antiguidade. 

Arist6teles (384-322 a. C.), preocupando-se como problema, hil2.300 anos, costumava dizer a seus 

alunos que "a agua sa/gada. quando passa a vapor se toma doce e o vapor niio produz agua 

sa/gada depots que se condensa" 13 NICOLAZO (1989) relata as preocupayi)es de Arist6teles que, 

refletindo sobre o surgimento da <igua, especulava acerca das correla\Xies entre a ilgua proveniente 

da chuva e dos len<;:6is subterriineos, postulando que os rios se originariam, em parte, da agua da 

chuva, bern como da umidade do ar no interior das cavernas nas montanhas que, ao se condensar no 

solo, davam origem aos mananciais 

BIRKETT (apud CRA V0-1998), cita que em 721 D.C. urn alquimista arabe escreveu o 

primeiro tratado sobre dessaliniza<yao de aguas. CRA VO (1998) relata que em 1560 foi instalada a 

primeira planta de dessaliniza<yiio em uma ilha da costa da Tunisia, com a produ<yao de quatro harris 

de agua doce para abastecer 700 soldados espanh6is que estavam sitiados pelos turcos. Em 1683, 

Leibniz propos urn processo de dessaliniza<yao da agua. 

Em 1928 foi instalada em Curavao uma esta<yiio dessalinizadora pelo processo da destila<yiio 

artificial, com uma produyao diana de 50 ni' de agua potlivel. Nos Estados Unidos da America as 

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

13 Extraido de http://www.webar.eom.br/destilados _ al_ kuhl.html ( acesso:junho-2002 ); 
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aprovou a Lei PUblica niunero 448, cuja finalidade seria criar meios que permitissem reduzir o 

custo da dessalinizayao da agua do mar. 0 Congresso designou a Secretaria do Interior para fazer 

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

Paises tecnologicamente mais desenvolvidos investem maciyamente nas pesquisas de 

dessalinizayao, destacando-se Inglaterra, E.UA, Franya, Israel, india, Japao e Alemanha. 

Atualmente existem 7.500 usinas em operayao no Golfo Persico, Espanha, Malta, Australia e 

Caribe convertendo 4,8 bilhoes de metros cubicos de agua salgada em agua doce, por ano. 0 custo, 

ainda alto, esta em tomo de US$ 2,00 o metro c(!bico. As grandes usinas, semelhantes as refinarias 

de petr61eo, se encontram no Kuwait, Curayao, Aruba, Guermesey e Gibraltar, abastecendo-os 

totalmente com agua doce retirada do mar. 

0 Chile foi urn dos paises pioneiros na utilizayao da destila9ao solar, construindo o seu 

primeiro destilador em 1961. Em I964 entrou em funcionamento o alambique solar de Syni, ilha 

grega do Mar Egeu, considerado o maior da epoca destinado a abastecer de agua potavel a sua 

populayao de 30.000 habitantes. A Gra-Bretanha, ja em I965, produzia 74% de agua doce que se 

dessalinizava no mundo, num total aproximado de I 90.000 m3 por dia. 

No Brasil as primeiras experiencias com destilayao solar foram realizadas em I 970, sob os 

auspicios do ITA- Instituto Tecnol6gico da Aeronautica. Em 1987, a PETROBRAS iniciou o seu 

programa de dessalinizayao 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 agua salobra nos povoados de Olho D'Agua das Moyas, no municipio de 

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

No caso do Nordeste do Brasil nao resta mais duvidas sobre a futura utilizayao da agua do mar 

para abastecer as grandes metr6poles e as cidades que nao forem abastecidas com aguas vindas do 

rio Sao Francisco. A Iongo prazo se pode prever a implantayiio de grandes usinas dessalinizadoras 
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no litoral nordestino, it semelhan.;:a do que ja ocorre no Golfo Persico, abastecendo as capitals e as 

cidades pr6ximas ao mar. 

No interior do semi-ilrido a instala.;:iio de dessalinizadores de pequeno e medio porte devera ser 

a pedra axial de uma polftica de fixa<;:iio do homem ao meio rural, vislumbrando-se urn panorama 

de crescimento vertiginoso de aporte desta tecnologia, retirando agua doce das aguas salobras dos 

a<;:udes e poyos para o consumo humano e animal e para a micro-irriga.;:iio. 

A Secretaria de Recursos .Hidricos (SRH), do Ministerio do Meio Ambiente, dos Recursos 

.Hidricos e da Amazonia Legal (M.MA), desde 1996, esta implementando urn projeto de 

dessaliniza.;:ao de aguas salobras como uso da tecnica de osmose inversa 14
, denominado de AGUA 

BOA. Dentre as estrategias tra.;:adas e as linhas de a<;:iio estabelecidas, tern capacitado recursos 

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

demonstrativas. A SRHIMMA juntamente com o Departamento de Engenharia Quimica do Centro 

de Ciencias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba e sob a administra.;:iio da Associa.;:ao 

Tecnico-Cientifica Ernesto Luiz de Oliveira Junior - ATECEL, instalou urn Laborat6rio de 

Referencia para o desenvolvimento e estudos de processos de dessaliniza<;:ao e outras areas afins. 

Programa de Desenvolvimento Sustentitvel de Recursos .Hidricos Para o Semi-Arido Brasileiro -

Proagua Semi-Arido 

Criado em 1998, o Programa de Desenvolvimento Sustentitvel de Recursos Hidricos para o 

Semi-Arido Brasileiro - Proitgua Semi-Arido, enfatiza a sinergia entre a<;:Oes do govemo federal, 

estados e municipios. De julho de 1998 a dezembro de 2003, estao previstas em suas a<;:Qes 

14 
Conforme RODES (2002), pg.l2 : "Osmose e uma palavra adicionada aos nossos diciondrios desde o final do seculo passado. A 

palavra vem do grego (osm6s) e significa "impulso ·~ Popularmente, os estudantes caracterizam a tentativa de 1'aprender por 

osmose" como a pril.tica de andar com um livro debaixo do braro. A brincadeira canceitua bem o feninneno: o conhecimento (a 

esshtcia) seria absorvido, ficando as pizginas do livro. A osmose natural ocorre quando duas solUflies salinas de concentra9Des 

diferentes encontram-se separadas por uma membrana semi'penneiwel. Neste coso, a Ogua (solvente) da solut;iio menos cancentrnda 
tendeni a passar paro o /ado da solu¢o de maior salinidade. Com isto. esta solufiio mais concentrada, ao receber mais so/vente, se 

dilw: num processo impulsionado por uma grandeza chamada "pressiio osmi>tica", ate que as duas solufOes atinjam concentrar;Oes 

iguais. A osmose reversa ocotre quando se aplica uma pressao no /ado da solu¢o mais salina ou concentrada, revertendo-se a 
tendbzcia natural.Neste caso. a tigua da solUflio salina fXJSSO. para o lodo da tigua puro. ficando retidos os ions dos sais nela 

disso/vidos.A pressiio a ser aplicada equivale a uma presslio maior do que a pressiio osm6tica caracteristica da solur;ifo. "; 
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investimentos da ordem de US$ 330 milhoes - 60% financiados pelo Banco Mundial e 40% pela 

Uniao e estados. 0 objetivo principal sera ampliar a oferta de itgua de boa qualidade na regiao do 

semi-itrido, por meio do uso racional e eficaz. 0 Prograrna visa garantir a amplia<,:iio da oferta de 

agua de boa qualidade no semi-arido, com uso racional, para que a escassez nao impe<,:a o 

desenvolvimento sustentavel, principalmente nos estados da Regiao Nordeste e no norte de Minas 

Gerais. Esse e o objetivo do programa, que visa tambem disponibilizar agua de boa qualidade as 

comunidades carentes, com a constru<,:ao de obras hidraulicas. Os estados mais atingidos sao ainda 

estimulados a estruturar 6rgaos gestores estaduais de recursos hidricos. 

Para a demanda nacional dentre OS vitrios processes de dessaliniza<,:iio de agua salobra 

comercialmente disponiveis, destaca-se ode osmose reversa (ou inversa), de acordo com dados da 

literatura especializada (CRA VO e CARDOSO, 1996). Os principals criterios que embasaram esta 

sele9iio foram: o alto nivel de avan90 tecnol6gico, a simplicidade e robustez do equipamento, o 

preyo baixo dos equipamentos, os custos baixo de instala<,:iio, opera<,:iio incluindo o consumo de 

energia, a mao-de-obra na opera<,:iio, assistencia de manuten<,:ao e reparos, os volumes de agua 

envolvidos, a recupera<,:ao, o rejeito salino, a qualidade da itgua tratada, a continuidade do processo, 

a aplicabilidade de formas de energia alternativa e a menor magnitude dos impactos ambientais 

negatives causados. 

0 equipamento ocupa uma area de instala<,:iio reduzida e possui flexibilidade para futuras 

expansoes. Sua opera<,:iio e simples, podendo ser instalado em areas de dificil acesso. Sua 

manuten<,:ao e pouco onerosa e de baixa complexidade. A itgua tratada apresenta urn padrao de 

qualidade constante e o equipamento e muito pouco sensivel ao aumento dos ions dissolvidos na 

agua com que e alimentado. Soma-se a estes argumentos urn consumo energetico baixo e a 

possibilidade de operar com todas as formas de energia, para a dessaliniza<,:iio de aguas salobras ou 

salinas. 

Porem, a aplica<,:ao de urn unico processo nao ira atender a todos os diversificados 

problemas identificados no BrasiL E salutar ter-se disponivel o conhecimento e a operacionalidade 

de outras tecnicas e metodos, inclusive para a dessaliniza<,:iio de itgua do mar. 
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Embora se fundamentem nos mesmos principios, as plantas de dessaliniza9ao tern 

diferentes configurac;;Oes e capacidades de produ91io. Hii equipamentos que sao instalados em 

tomeira de residencia e atendem a uma demanda familiar de cerca de 300 IIdia. Outros, sao 

verdadeiras usinas de purifica9ao de iigua, com uma produ9ao de milhares de metros ctibicos 

diiirios. 

No Brasil na fase atual, a iigua produzida destina-se a atender its necessidades de agua 

potiivel para beber e cozinhar, com urn consumo estimado em 20 1/hab/dia. Segundo CRA VO 

(1998), os equipamentos propostos para atender a esta demanda sao, geralmente, de portes 

pequenos a medio, com uma produ91io igual ou inferior a 50.000 litros/dia. Na regiao Nordeste esta 

Iimitayao de produ9ao esta diretamente relacionada a demanda de 75% das comunidades e com as 

vazoes medias dos po9os, cerca de 2.0001/h, com salinidade de 3.000 ppm. Jii ha, porem, 

capacidade tecnica instalada para produzir equipamentos de grande porte para dessalinizar tanto 

iigua salobra como, tambem, iigua do mar. 

0 projeto para a determina9ao do tipo e do modelo do equipamento de dessaliniza91io a ser 

instalado depende de viirios fatores, donde a qualidade fisico-quimica e biol6gica da iigua de 

alimentayao e urn item biisico. E essencial que sejam determinados o Total de S6lidos Dissolvidos 

(TDS), o indice de Densidade de Silte (IDS < 5) e o indice de Langelier (LSI< 1,5) (PERENNE, 

1996). 

Para CRA VO 
15

, urn sistema de purifica9ao de iiguas do tipo OI e composto por urn 

conjunto moto-bomba centrifuga de alta press1io, membrana(s) osm6tica(s), catalizador, pre-filtros, 

viilvulas, registro de pressao, registro de vaz1io e conecc;;Oes, montados em uma estrutura, que ocupa 

uma iirea media de 4 m2 A taxa de recuper~ao do equipamento nao deve ultrapassar a 75%, ou 

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

Est1io sendo implementados estudos e pesquisas para o armazenamento e posterior 

utiliza9ao da salmoura, com vistas a minimizar os possiveis impactos ambientais. A Secretaria de 

15 
op cit pg.ll; 
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Recursos Hidricos/MMA tern desenvolvido a¢es na busca de solu¢es, apoiando trabalhos em 

varias partes do Brasil. Atualmente alguns Centros de Pesquisa, como a EMBRAP A, 

Universidades, como as da Paraiba e de Brasilia e Organiza9oes Nao Governamentais, como o 

Institute de Estudo e Gestao de Aguas, desenvolvem estudos. A Universidade Federal do Ceara 

tambem desenvolve pesquisas, conforme sera detalhado no capitulo 3, quando serao detidamente 

analisados os impactos ambientais causados pelo processo de dessalinizayao. 

Os equipamentos que estao sendo utilizados no Brasil ou sao inteiramente importados, 

principalmente dos Estados Unidos, ou sao montados aqui, sendo importadas as membranas e 

algumas vezes as bombas de pressao 
16 

Em media, estes equipamentos de dessalinizayao do tipo 

OI tern uma vida uti! media de 10 anos. As membranas, que sao as partes mais sensiveis do 

equipamento, quando corretamente dimensionadas e utilizadas, tern uma vida uti! media de 3 anos. 

E de grande importilncia para a proteyao da(s) membrana(s)17
, para a diminuiyao do custo 

de manutenyao, para economia de operayiio e maximizayao da eficiencia do processo, o 

estabelecimento de urn procedimento de pre-tratamento por filtragem, na agua de alimentayao. 

Quando necessario pode ser dimensionado, tambem, urn sistema de p6s-tratamento.
18 

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

ha urn custo, o qual deve ser contabilizado, sem que se perca a dimensao social da ayao. Do ponto 

de vista economico, dentre os itens de avaliayao, merecem destaque 19
: 

16 No Ceara, durante a grande seca de 1998, a Funda>iio Nucleo de Tecnologia Industrial. NUTEC, desenvolveu e montou, por 

solicila\'iio do autor, entlio Secretario de Ciencia e Tecnologia, 50 Unidades M6veis de ~o - UMD, para substitui\'iio aos 
carros-pipas, conforme se podeni ver mais adiante; 
17 Conf01me FRANQA (2001) em projeto aprovado para execn,ao pelo CT-HlDRO:"atualmente existem mais de mil unidades de 

dessalinizap'io instaladas no _NOrdeste e nenhuma delas apresenta um sistema de prote9iio para as componentes do dessalinizador 

inclusive para as elementos de membranas". A obse:rv~o nao pode ser estendida aos equipamentos montados pelo NU1EC, que 
foram dimensionados com sistemas de pre-filtrllgem; 
18 Os principais problemas apresentados pelas Unidades M6veis de f\>ssalinim;iio do NUTEC foram: Sistema eletrico da bomba 
disparando;Quadro eletrico desligado;Motor diesel girando ao contrfuio; Membranas com silicone; Membranas avariadas na 
o~ao; Vazamentos pelos Retentores; Vazamentos pelos O'rings; Vazamentos no sistema devido pressao; Tubas nao suportam 
pressao; Escovas dos motores com sujcira; Valvula unidirecional ao contr.irio; UMD sem junta de tecnil, do tubo que liga as duas 
membranas: 
19 Conform~CRAVO, op.cit. pp 14-15; 
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(i) - Custo da determina~ao da vaziio da agua de alimenta~ao, coleta e analise da agua. Este 

valor representa cerca de 3% do total do projeto. 

(ii) - Valor do equipamento - 0 pre~ de urn sistema nacional, com uma configura~ao 

basica padrao, de porte medio, produzindo 12 a 15 m'/dia de agua tratada, a partir de uma agua com 

teor salino de ate 3000 ppm, varia entre R$ 8.000,00 e R$15.000,00. Para 50 m'/dia este valor sobe 

para cerca de R$25.000,00. Esta varia~ao depende do fabricante e, algumas vezes, da qualidade da 

agua e do equipamento. A medida que cresce o teor salino das aguas a serem tratadas e do volume 

requerido, o pre~ dos equipamentos varia exponencialmente. A necessidade de urn pre ou p6s

tratamento mais complexo da agua,determina urn significative incremento do pre~ final do 

sistema. 

(iii)- Custo da instala~ao fisica - 0 sistema de dessaliniza~ao por osmose reversa requer 

para sua instala~ao uma constru~ com area de cerca de 20 m2 Nas areas rurais da regiao 

Nordeste, o pr~ da constru~ao em alvenaria com as devidas instala~es atinge urn valor maximo 

de R$ 300,00/m2 Devem ser considerados outros custos de obras civis, como por exemplo, para 

instala~oes eletricas. 

(iv) - Custo para o armazenamento de agua - Dependendo do manancial da agua de 

alimenta~ao do sistema, para que haja uma constiincia no volume tratado, ha necessidade de se 

construir uma caixa de agua com as dimens6es definidas pela demanda. Conseqiientemente, a agua 

tratada necessita tambem de ser estocada, antes de ser distribuida a comunidade. Para o 

atendimento a estas necessidades, ou serao adquiridos reservat6rios pre-fabricados ou seriio 

construidos, dentro de padroes especificos, com urn custo medio de R$ 400,00/m' a unidade de 

volume de reserva9iio. 

(v)- Custo de Opera~ao- Alem do salitrio e dos encargos sociais pagos ao operador, deve 

ser contabilizado o custo de forma~o do operador, o qual e pouco significativo, em rela9ao ao 

custo total. Urn componente importante neste cruculo e o que tange ao consumo de energia, que e 
da ordem de 2, 0 a 4, 0 KWh/m' de <igua potavel. 
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(vi) - Custo de manutenvao e reparos - Geralmente, por urn periodo de garantia, variiivel, a 

empresa vendedora do equipamento assume a manutenvao e o reparo do sistema. Ap6s este periodo 

de carencia, hii necessidade de se contratar tecnicos ou de se capacitar pessoas, de preferencia do 

local, para realizar estas opera96es. Nao hii ainda valores definidos, mas, excluindo-se o 

deslocamento, preferencialmente rodoviiirio, o valor de uma diiiria deve ser da ordem de R$150, 00, 

ou caso seja menos oneroso, pode ser acertado entre as partes urn contrato por empreitada. Em 

termos de reparos e de manuten<;;ao, sao as membranas que necessitam de maior atenviio. A vida 

uti! de uma membrana e de 3 anos e a periodicidade de manutenviio, em media de 3 meses, depende 

da qualidade da iigua de alimentaviio e do sistema de pre-tratamento, tendo urn 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 operaviio e de manutenviio, 

o m3 de iigua tratada varia entre R$ 0,30 a R$ 1.80, em funviio da qualidade fisico-quimica da iigua 

a ser tratada e do consumo de energia. Para efeito de comparavao de valores, 1m3 de agua 

distribuida por carro-pipa tern urn valor medio de R$ 6,00. 

(viii) - Custo de capacitavao de recursos humanos - Os cursos a serem oferecidos para as 

equipes que vao operar, dar manuten<yao ou avaliar o desempenho dos equipamentos terao valores 

variiiveis, dependendo do grau de especializaviio, dura<yao e material didiitico. 
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Dado que o homem eo unico animal que bebe sem sede, convem que o fllfll com 

discernimento. 

(L Farnoux-Reynaud) 

CAPITULO 2 REClJRSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS PASSivEIS DE 
DESSALINIZACAO NO EST ADO DO CEARA 

2.1 - Caracterizavao dos recursos hidricos subterraneos do Estado do Ceara; 

Em termos geol6gicos, o Estado do Ceara se assemelha a uma "ilha litol6gica", 

representada por complexes gnaissicos-migmatiticos e graniticos, bordejada quase sempre por 

litotipos sedirnentares, representados por arenitos, siltitos, argilitos e calcitrios, a exemplo das 

chapadas do Araripe (Cearit!Pernambuco), Apodi (Ceara!Rio Grande do Norte) e Serra Grande 

(Cearit!Piaui) alem de pequenas bacias sedimentares interiores como Iguatu, Ic6, Lima Campos e 

Malhada Vermelha. Pela anitlise da Figura 2.1, pode-se notar que o cristalino predomina, 

ocorrendo em 75% da superficie, ficando o sedimentar restrito a 25% 20 

Com referenda its aguas subterrimeas, de acordo com o Plano Estadual de Recursos 

Hidricos- PERH (CEARA, 1992), as reservas exploraveis sao de aproximadamente 1,6 bilhao de 

m
3
/ano em todo o Estado do Ceara. Desse total, cerca de 77% estao concentradas nas bacias 

sedimentares (Cariri, Apodi, Iguatu, Ibiapaba e Litoral), cujas precipitaV(ies medias anuais sao mais 

elevadas, porem cobrem apenas 25% da area do Estado. Na formavao cristalina, onde se verifica 

pouca retenvao de itgua devido it baixa permeabilidade do seu substrata, o armazenamento e de 

apenas 23% das reservas exploraveis, valendo salientar que significativo percentual dessas reservas 

tern restriyao quanta a qualidade, principalmente, devido ao elevado teor de sais contidos na itgua. 

A salinidade rnede o teor de sais dissolvidos na agua sob forma de ions. Este e urn dos 

principais criterios fisico-quimicos que definem a potabilidade da agua. A condutividade e uma 

rnedida diretamente proporcional it salinidade, sendo que esta Ultima pode ser medida por urn fator 

20 Estudo da FUNCEME, sobre o Redimensionamento da Regiao Serni-Arida do Nordeste do Brasil (CEARA/FuNCEME, 1993), 
avaliou que a area total submetida no ceara aos lmpactos ca.usados pe1a desertifica~o e de 136.328,0 knf1, que equivalem a 92,1 % 
do territ6rio estadual. lli J 17 municipios 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 Organiza<;ao Mundial de Saude 

(OMS) 21 estabelece que a ilgua para consurno hurnano deve ter urn teor abaixo de 500 rngll. 

Conforme IPLA.NCE (2002), apenas 34 dos 184 rnunicipios (18,5%) do Estado tern indice 

de salinidade com teor abaixo desse parametro. Ibiapina tern o menor teor de salinidade, com 102,8 

mg/1. Destacarn-se tambem os rnunicipios de Barbalha, Crato, Poranga, Mauriti, Pindoretarna, 

Guaraciaba do Norte, Sao Benedito, Milagres, Missao Velha e Juazeiro do Norte, todos com 

salinidade da ilgua inferior a 300 rngll. Ern contrapartida, os municipios de Morada Nova, Russas, 

Ibicuitinga, Alcantaras e Palhano tern teor de salinidade superior a 4000 mgll. A salinidade media 

do Estado foi calculada em 1.387,50 mgll. 

FRACALOSSI (2000), estudando a hidrogeologia da Serra de Baturite, onde todo o 

abastecimento publico de ilgua das cidades conta corn o aproveitamento de poyos perfurados no 

cristalino, com vazoes que variarn de 1,3 a 20 m'lh, atribui it qualidade da agua dos po<;os, 

adequada aos padroes de potabilidade, concluindo que 22 "o jato de predominarem aguas de baixa 

salinidade pode estar relacionado a alta taxa pluviometrica anual da regiiio, favorecerukJ a 

lixivia(:iio de sais de supeificie permitindo a recarga do meio Jraturado sem o aporte dos sais 

que precipitam na superjicie, como ocorre na regiiio do Sertiio semi-ilrido. " 

A saliniza<;ao dos aqiiiferos no cristalino e comprovada por diversos autores que 

empreenderarn pesquisas hidrogeol6gicas no Estado. VOERKELIUS 23(2000), analisando as aguas 

do municipio de Taua no denorninado Sertao dos Inhamuns conclui que "In the region of Taua 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." 

01 
Como pode ser visto no ANEXO I, a Resol~o CONAMA n' 20, de 18106/1986 definiu, no art-2', como !iguas doces as aguas 

com menos de ate 500 mgll de SID), salobra(maisde 500ate 1.500 mgll)e salina(acima de 1.500); 
22 In "Aspectos da hidrogeologia nmn enclave Urn.ido do semi-arido nordestino: Serra de Baturite-Cearit-Brasil", pg.l5; 
23 In "Investigations water management and water quality in Picos!PI and TauatCE within the bilateral Waves Progrnm in Northeast 
Brazil" pg.3; 
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CAV ALCANTE e TAJRA (1997), analisando o ambiente cristalino do Estado concluem 

que "as anftlises fisico-quimicas existentes para esse contexto, mostram que a concentra(:iio de 

cloretos e elevada, chegando a 3.000 mg!l, em 20 a 25% das antilises. Deve ser ressaltado que, 

como o ion cloreto nao reage com os elementos componentes da rocha, ele concentra e supera os 

limites aceitos pelos padraes de potabilidade (500 mgll). A/em disso, deve ser observado que a 

data de coleta da amostra e importante, pots ap6s periodos de recarga (fevereiro a junho) a 

concentra¢o de cloretos e muito menor do que no final do ano, em funf:i'io imica do fator recarga 

e, conseqiientemente, renova9iio das aguas. " 24 

Diferentes autores atribuem diferentes causas it salinizav1io das aguas subterr1ineas. 

SANTIAGO et alii (2000i5 relatam que "Cruz (1967), estudando 400 anftlises quimicas de tiguas 

subterrtineas ;w cristalino, dejende uma origem extema para os sais; Schoff (1967) propae que a 

salinidade e decorrente de dilui(:iio progressiva de sais deixados pela tigua do mar na ultima 

ingressiio marinha, ocorrida no Cretticeo Superior; Cruz e Melo (1968), estudando 1200 antilises 

quimicas, justijicam as altas salinidades como decorrentes do efeito de capilaridade; Rebou9as 

(1973) e Starinsky et al. (1983) ressaltam a irifluencia dos sais aerotransportados e Tardy (1971) 

identi.ficou o ejeito da hidr6lise dos silicatos nos solos bem drenados sabre a salinidade das tiguas 

subterrdneas. Mais recentemente, a aridez da regiiio e o ambiente ediifico e litol6gico entraram na 

discussiio (Oliveira e Batista, Suassuna). " 

Segundo CA V ALCANTE, FRANGIP M'I e T AJRA (1997), 26 "No dominio cristalino 

encontram-se os tipos i6nicos cloretada-mista e bicarbonatada, onde a saliniza(:i'io pode estar 

relacionada: a) a concentra(:i:'iO de sais resultantes da mti circula(:iio de jluxos nestas rochas; b) a 
solubiliza(:iio de grandes concentra(:OeS de sais minerais provenientes de longos periodos de 

contatos entre o liquido e a rocha-miie; c) e a in.filtrG(:iiO de sais durante o processo de 

04 
in "As aguas subterdlneas do Estado do Ceara" pg.6; 

25 
In" Mecanismos de Sa.Iiniza¢o em Aguas do Ceani, Rio Grande do Norte e Piaui"~ pg.2; 

26 . 11 op. crt. pg. ; 
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recarga. Como conseqiiencia de elevadas concentrar;oes salinas (SID > 500mgll), estas aguas 

inserem-se em uma classificar;iio inferior qualitativamente, situandn-se entre passiveis a rna em 

termos de potabilidade. Niio obstante, o consumo dessas aguas para abastecimento humano e 

irrigar;iio estiio relacionados a propria inexistencia de fontes hidricas altemativas. " 

FERREIRA NETO et alii (2000) relatam que as aguas subterriineas que abastecem a 

totalidade do municipio de Penaforte tern urn alto teor salino, acrescentando que: " As aguas do 

crista/ina no Semi-Arido do Nordeste do Brasil, em geral, apresentam alto tear de sais, sendo 

assim urn dos limitadores para consumo humano. Penqforte tambem niio foge a regra geral. 

Em bora, niio se tenha obtido analise fisico-quimica ou mesmo bacteriologica referente as aguas do 

crista/ina. Dentre osfatores que causa a salinidade elou rna qualidade destas aguas, destacam-se: 

as externos- clima, troca de agua com outros sistemas!poluir;iio; intemos - profundidade do nivel 

estatico, gradiente hidraulico, manto alterar;iio, permeabilidode, circular;iio, comprimento do 

percurso, tempo de cantata, interar;iio agua x rocha, hidratar;iio, hidrolise, troca tonica, dissolur;iio 

e precipitar;iio. As aguas do crista/ina no Semi-Arido tem usa mats freqiiente para abastecimento 

do pecuirria, sobretudo para o rebanho bovina e caprino. ,m 

Conforme TEIXEIRA et alii (2000), 28 "Em particular, o municipio de Marco sofre as 

conseqiiencias do problema de salinidade da agua sendo esta, em geral, utilizada para o gada e 

higiene pessoal, e podem ser encontradas tanto em cacimboes como em riachos (como e o caso 

do Riacho do Corrego), ficando a popular;iio rural sujeita a pegar agua para beber na cidade a 

aproximadamente 5 km. Aqueles que niio dispi5em de uma cacimba, retiram a agua direta do rio, 

inclusive, no veriio chegam a fazer cacimbinhas no leito do rio. " 

Mesmo nas zonas dos aqiiiferos costeiros a salinidade esta presente. QUESADO JR e 

CAV ALCANTE (2000) pesquisando a hidrogeologia do municipio de Fortaleza, concluem que 

"Em termos da qualidade fisico-quimica da agua observa-se concentrar;aes elevadas de cloreto de 

sodio, acima do padriio recomendado (250 mg!L), alcanr;ando, algumas vezes, a ordem de 3.000 a 

" In "Recursos Hidricos Subterraneos em Penaforte - CE - Uma sol~ao para o abastecimento de ligua", pg.l4; 
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4.000 mg!L. As aguas subtemineas de Fortaleza silo utilizadas. de forma prioritaria ou 

estrategica, por 40 a 60% da populariio, para fins diversos."29 

AGUIAR at alii (2000),analisando a salinidade dos aqiiiferos costeiros Dunas e 

Dunas/Barreira do municipio de Caucaia, na Regiao Metropolitana de Fortaleza concluem que "A 

condutividade eletrica (CE), que e proporcional a concentrariio de sais dissolvidos na agua, 

apresenta larga faixa de variariio. Considerando os valores de CE < 500 mS!cm como baixa 

salinidade, 500 < CE < 1000 mS!cm como salinidade mediae CE > 1000 mS!cm como alta 

salinidade, Iemos que: na primeira coleta (set/98), 15 amostras apresentaram baixa salinidade, 

I7 salinidade mediae 7 amostras salinidade alta. Das 36 amostras coletadas em jevereiro/99, I 0 

mostram baixa salinidade, I6 salinidade media e I 0 alta salinidade. Em junho/99, siio I8 

amostras com baixo teor de sais, 17 com media salinidade e 5 com salinidade alta. " 30 

SABADIA et alii (2000), sobre os aqiiiferos da Praia do Pacheco, na Regiao 

Metropolitana de Fortaleza, afirmam que "A projundidade media dos poros cadastrados no 

dominio das rochas cristalinas e de cerca de 43 metros (minima de 30 e maxima de 60 metros), 

com vaziio media informada da ordem de I500 l/h (1,5 m3;h), predominantemente revestidos em 

PVC de 6 polegadas. Apresentam aguas com media de condutividade eletrica de I.996,92 mSicm 

e valor medio de s6lidos totais dissolvidos (S. T.D.) de I. 298,04 mg!l. 31 

Acrescentam que a situayao em Fortaleza merece atenyao especial, ao mencionarem que 

"No ambito da Regiiio Metropolitana de Fortaleza (RJYlF), os problemas relacionados com a 

contaminariio por sais silo ainda efetivos a nivel local. Ocorrem associados a extraroes por 

baterias de poj:OS tubulares rasos operando em jormaroes costeiras (dunaslpaleodunas), ou, 

atraves de poros tubulares profundos dispostos ao Iongo da orla maritima, caoticamente operados, 

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

28 
In "Hidrogeologia na Regiiio de Marcoe Bela Cruz-CE" pg.l4; 

29
Jn "Hidrogeologia do Municipio de Fortaleza-Ceaci", pg I 0; 

30 In "A origem dos sais nas a,onas subtemlneas dos aqiliferos costeiros do municipio de Caucaia-Cearn", pp. 7-8; 

31 In "Saliniza¢o dos aqiliferos da Praia do Pacheco, Municipio de Caucaia, Regiao Metropolitana de Fortaleza, pp 5-
6;. 

40 



reconhecidos pontos qfetados pela contaminat;:iio salina, a bateria de por;os do Abreullindia 

(desativada em 1984), a ponta do lguape (Aquiraz) e alguns locais da avenida Beira Mar (Cesar 

Park Hotel; Torres de Melo Alimentos; rua Monsenhor Catiio e rua dos Tabajaras; estes itltimos 

de acordo com Cavalcante, 1998). " 32 

PINHEIRO, SILVA e CHUMVICHITRA (2001) em urn dos poucos estudos sobre a 

qualidade das itguas subterraneas do Cearit, realizaram uma pesquisa objetivando determinar qual o 

valor economico da agua sob diferentes niveis de teor de sal e, ainda, determinar quais as variaveis 

e atributos alem do sal que concorrem para a forma~ao de seu valor. Eles testaram a hip6tese de 

que, na escala de preferencia das pessoas, a agua com menor teor de sal e preferivel a de maior teor 

e conseqiientemente, aquela possui maior valor para o consumidor. 

Encontraram uma rela~ao de quase paridade entre a quantidade consumida de agua para fins 

domesticos, em m
3
/familia, e o teor de sal presente na mesma, afirmando que 33 

" se o consumo de 

tigua das fanu1ias aumentar em 1% a quantidade de sal 'consumida' tambem aumentarti em 

0,937465%. Isto rejlete o grau de salinidade das tiguas dos por;os encontrados nas areas do 

sertiio cearense." (grifo nosso) Outra importante constata~o e com rela~ao ao custo de transporte 

da agua, com as amilises resultando em uma rela~ao direta entre o pre~ da agua e o seu transporte, 

de modo que, para urn aumento de 1% na distilncia, ha urn aumento correspondente do pre~ de 

0,0857%. Segundo os autores, a relevilncia da variavel distilncia esta relacionada com o custo de 

oportunidade do tempo e conseqiientemente da renda de oportunidade, visto que as horas 

empregadas na coleta e no transporte da agua, poderiam ser utilizadas na produ~ao de bens e 

servi~os proporcionando uma renda adicional para as familias. 

32 Op.citpg.2; 
33 Jn "INFLuENCIA DA SALINIDADE NO VALOR ECONOMICO DA AGUA PARA USO DOMEsTICO: UMA APLICA<;:AO 
DO MODELO CGCM", pg.7; 
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Eles tambem calcularam a taxa marginal de substituiyiio (fMS) entre distiincia 

(deslocamento) e a quantidade de sal (caracteristica) com valor de 3,82, afirmando que "Isso 

mostra que as jamilias prejerem andar longas distancias a procura de agua de melhor qualidade, 

a heber agua com valores extremos de sal. Ou dito de outra jomw.: o "ejeito salinidade" suplanta 

o "ejeito deslocamento" em aproximadamente quatro vezes. E note-se aintla que, um aumento 

de 1% no teorde sal, depreda o valorda tigua em 0,3272%. "(grifo nosso). 

Finalmente, calcularam a variaviio do preyo da agua em funyiiO do teor de sal para alguns 

municipios do Ceara (Ver Tabela 2.1), verificando que "o valor da agua em Santana do Cariri, 

comunidade Latiio Baixo e um pouco mais da triplo daquele observado em Carire, comunidad£ 

Ararius. Considere-se ainda, que esta diferenciariio pode ocorrer em um mesmo municipio e em 

uma mesma comunidade como no caso da municipio de Carini, comunidade Arirus em que o prero 

variou de R$ 0,21/m3
, para R$ 0,44/m3

, quando o tear de sal variou de 1,953Kglm
3 

para 

0,216Kglm3 respectivamente." 

anre 

arambu 

TABELA2.1 
V ARIA<;AO DO PRE<;O DA AGUA EM FUN<;AO DO TEOR DE SAL 

\JunK •ri•):. ( umun1d.ult•s ()u.mt. lk S.tl 1 
\ .11.,, d.• \!;!U.I 

Ararius 
Dist.. Novo Assis 

Pistola 
Vila Feliz 
Pvdo. Camp. Cima 

Ararius 

h2.m
1 

I{Sm
1 

amana do Cariri 

Madett-a Cor!ada 

Sitio Ayude 

Cacimbas 

Sede~ 

Latao de Baixo 

1,953 
0,850 

0,625 
0,421 
0,220 

0,216 

0,166 
0,149 

0,086 

0,071 
0,052 

0,21 
0,28 

0,31 

0,35 
0,43 

0,44 

0,47 

0,49 

0,61 

0,63 
0,69 

FONTE: PNHEmO, SILVA E CHUMVICHITRA (2001), pg.8. 

PINHEIRO e SILVA (200 1 ), em estudo objetivando verificar a concentrayiio das farnilias 

segundo a qualidade da itgua para uso domestico e a sua apropriayiio, utilizaram-se do indice de 

concentrayiio de Gini e analise de regressiio, alem da analise tabular, tendo selecionado uma 

pequena amostra de apenas 375 poyos do cadastro da CPRM, alertando para possiveis vies de 

seletividade. 

Concluem que o consumo de itgua cai dramaticamente na medida em que a salinidade 
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aumenta, existindo uma forte evidencia do maior numero de poyos nos estratos com teores de sais 

mais baixos, que pode estar "correlacionado com o largo conhecimento tecnico-empirico em 

prospec;iio de itgua subterrdnea no Estado, que acumulou experiencias de vitrias decadas na 

perjura¢o de poc;os, reduzindo 0 risco de perfurC!foes pouco uteis. "34 

Os autores observam que hit urn certo grau de desigualdade na distribui91io das familias 

entre os poyos, sendo que 50'% das familias ocupam 4,57% dos poyos com menor teor de salinidade 

e apenas 1% das familias sao abastecidas por 12,5% dos poyos com maier teor de salinidade. "Isto 

e um resultado jit esperado, jit que, nas condic;oes nordestinas, a quantidade e principalmente a 

qualidade da tigua siio fatores muito importantes, chegam ate a ser determinantes na fixa<:iin do 

homem no campo. 0 indice de Gini calculado nesta distribuic;iio foi de 0,547, com um limite 

inferior de 0,538 e limite superior igual a 0,552. Pela inexistencia de trabalhos nesta area niio 

podemos qfirmar com base somente neste indice a presenc;a de uma forte desigualdade. No 

entanto, podemos afirmar que a maioria das fanu1ias estiio concentradas em regiiies onde o grau 

de salinidade da tigua e menos intenso. " 35 (grifos nossos) 

Estratificando-se o Censo da CPRM, realizado em 1999 e citado anteriormente, pode-se 

verificar que dos 13.970 poyos pesquisados foram apropriadas informa9(jes sobre os s6lidos totais 

dissolvidos para apenas 7.860. Destetotal, apenas 1.738 (ou 22,1%) apresentavam teores inferiores 

a 500 mg/1 de sais, sendo que os restantes 6.122 po9os (ou 77,9%) tinham quantidade de sais em 

niveis superiores aos desejados para o consume humane. 0 que mais impressiona quando da 

estratifica91io do cadastro e quanto ao numero de poyos com teores superiores a 1. OOOmg/1 de sais, 

nada menos que 3.256 (41,4%i6 Esses numeros apontam para a imperiosa necessidade de 

34 
Jn "Apropria.;ii.o da 8,oua subterrfutea segundo sua qualidade para uso domestico no Cear.i: uma aplica.;ii.o de medidas de 

desigualdade", pg.5; 

35 op.cit.pg.6; 
36 E interessante contrastar estas conclusaes com as de CHANG (200 I) quando analisa a si~o da salinidade dos poyos do 

Aqitifero Guarani: '"'Ana/isando a base de dodos levantados no presente estudo,constata-se que aproximadamente 95% das tiguas 
apresentam salinidade abaixo tk 500 mg!L (agua doc e). Um mlmero inexpressivo de fJOfOS (<5) apresentam valores acima de 1. 000 
m@'L", ln: "USO ATUAL E POIENCIAL DO AQDiFERO GUARANI- BRASJL",pg25. FRACALOSSI (2000) relata, tambem, 

um interessante contraste dos pcx;os de ~oua de boa qualidade no cristalino da Serra de Baturite: "Na Serra de Baturiti, no entanto, 

todas as sedes, com excefiiO de Baturite, siio atendidas par Qgua subteminea a partir de poros peifurados em rochas 
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ampliavao do ainda muito pequeno numero de dessalinizadores em opera9ao, Unica possibilidade 

concreta de oferta de itgua it uma popula9ao que, no inicio do terceiro milenio, e abastecida com 

agua de pessima qualidade. 

2.2 - A lnfra-estrutura de capta1=iio de agua subterranea existente; 

Pelas informao;:Qes disponiveis no Cadastro da CPRM
37

, desde 1906 sao perfurados poyos 

no Ceara. Na Tabela 2.2 estao representados os poyos construidos no Estado por data de 

perfura9ao. Observa-se que esta opyao de abastecimento nao foi priorizada 38 Mesmo na grande 

seca de 1932 consta o registro da perfura9ao de 4 po9os! Apenas no final da decada de 70 do 

seculo passado (seculo XX), nota-se urn maior crescimento na constru9ao de poyos, coincidindo 

com a incidencia da grande seca que assolou o Nordeste de 1979 a 1984, periodo em que foram 

perfurados 1.270 poyos. 

A grande extensao de solo cristalino proporciona condio;:Qes ideais para a constru9ao de 

reservat6rios para represar as itguas das chuvas. Esse aspecto foi percebido ainda durante o reinado 

de D. Joao VI (1818-1826), tendo se iniciado a partir dai a politica de a9udagem no Nordeste. 

Segundo o engenbeiro agr6nomo e pesquisador da Fundavao Joaquim Nabuco, Joao Suassuna, em 

entrevista ao jornal cearense "0 Povo", edivao de 5/9/2002, a construvao dos grandes a9udes 

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-sociol6gica propria do semi-arido. E a reorganiza9ao do espayo com produ9ao e 

reproduvao das rela9oes socials". Dessa forma, a construyiio de grandes avudes passou a ser 

cristalinas... Um aspecto interessante a obsen;ar e a analisar diz respeito exatamente a qualidade da cigua desses pOfOS, 

invariaveimente apropriada ao consumo humano. cuntrarimulo a expectativa tie graatle parte do Cristalino do Regiilo Semi
.4.rida Nordestina que tlettim tigua com salinidatle elevada" pg.l.(grifos nosso ); 

37 OCensoda CPRM, 1999, cadastrou 13.970~os, dosquaisnilo apropriouinfonna<;(les quantoadatade ~o para 6.744, 

ou 48,3% do cadastro. A primeira interv""'ao estatal na Regiao Nordeste data de 1831, quando a Regencia Irina autorizou a abertura 

de "fontes artesianas profiouias. como forma de resolver o problema da folio. d'!igun" (Citado por REBOU<;:AS (1998) e conforme 

consta em: .vww.pe-az.rombrisecas.htm. Enlre 1845-1846, foram perfurados em Fortaleza os tres primeiros ~os tubulares do 

Brasil pela empresa Armstrong and Sons Drillers Co. do Texas (EUA), contratada pela Ceara Water Supply Co., concessioruiria do 

abastecimento. Os JX>YOS com 150m de profundidade nao foram recebidos pela contratante por nao serem artesianos; 
38 Durante a 9' Conferencia lnternacional de ~o de Agua de Chuva, ern Petrolina, Pernambuco (1998), o professor A.ldo 

RebolJI'aS falou sobre Perspectivas de Uso Eficiente de Agua no Nordeste, lernbrando que o problema do senri..arido brasileiro "e 
mais cultural do que hidrolbgico"; 
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maneira encontrada para conviver com a seca que sempre assolou a regiao. A ayudagem, portanto, 

tinha como funvao primordial trocar uma agricultura dependente das chuvas por uma agricultura 

intensiva, baseada na irrigaviio. Para Suassuna, porem, o represamento causou prejuizos a 

elementos como solo e vegetaviio. Alem disso, diz ele, "foi subtraida uma boa parte do solo aluvial, 

constituindo, assim, urn problema mais qualitativo do que quantitativa"- Para o pesquisador, "essa 

situaviio seria minimizada se a proposta de exploravao dos grandes ayudes atendesse as reais 

necessidades da populavao. E isso nao aconteceu". 

0 DNOCS, como ja salientado, priorizou uma politica de acumulaviio de aguas superficiais 

pela construvao de avudes e barragens, em detrimento da perfuraviio de povos. Uma justificativa 

plausivel para a ampla disseminaviio dessa politica por todo o Nordeste pode estar na alta salinidade 

dos povos e na ausencia de uma tecnologia de dessalinizavao disponivel a prevos competitivos. A 

tecnologia de dessalinizaviio por osmose reversa somente se tomou mais acessivel no final da 

decada de 80, motivo pelo que sua ampla difusao e emprego nao devem ter sido implementadas nos 

anos anteriores. 

Nao se justifica, entretanto, a continuidade de priorizaviio dessa politica de construvao de 

grandes obras hidricas 39 a partir do momento em que a dessalinizaviio por osmose reversa passa a 

se configurar como uma real opvao para ampla utilizaviio no abastecimento de pequenas 

comunidades rurais. 0 ciclo da ayudagem no Nordeste setentrional, area mais seca da regiao, 

compreendendo os estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, chegou ao fim 

com a construviio do Ayude do Castanhao, no Ceara. A conclusao e do estudo de atualizavao do 

Relat6rio Sintese do Projeto Sao Francisco, elaborado pela Fundavao de Ciencia, Aplicaviies e 

Tecnologias Espaciais- FUNCATE, finalizado no mes de julho de 2002. 

39 
A grande seca de 1958 foi preponderante para sepultar de vez a politica de ayudagem priorizada pelo DNOCS. Em 1958, os ayudes 

es'.avam cheios, a energia eletrica era furta pela duplica\)ilo da Usina de Paulo Afonso dois anos antes em 1956 e a regiao Nordeste 
possuia uma ma1ha rodoviaria, construida pelo DNOCS, tres vezes maior do que a media do Pais por quilometro quadrado de 
territ6rio. Com toda essa infra-estrutura, a seca acabou com a agropecuilria da regiilo, fuzendo com que a populayilo atingida 
diretamente (denominada de "flagelados") fosse atendida pelo Cl<>vemo centrnl com a criayilo das "frentes de trabalho". Durante a 
seca Antonio Callado cunhou a expressilo "ind!lstna da seca", para caracterizar a velha filosofia da acumulayilo de agua que, 
isoladameute, e incapaz de resolver 0 problema; 
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De acordo com o trabalho da FUNCA1E, instituit;ao pertencente ao INPE/Ministerio da 

Ciencia e T ecnologia, a partir de agora s6 sera possivel construir os avudes de Serra Negra do Norte 

e Oiticica, no Serid6 Potiguar, e o avude Figueredo, na Bacia do Jaguaribe, no Ceara. "Qualquer 

tentativa de construt;ao, alem dessas, seriam inviitveis", afirmou Joao Cezar PIEROBON, 

coordenador da instituit;ao ao jomal "0 Povo" de Fortaleza, edit;ao de 5/9/2002. A inviabilidade da 

constru9ao de novos avudes se daria, declara, em virtude da ausencia de condi¢es tecnicas para 

essas obras. "Novos ayudes nessa regiao prejudicariam o fluxo dos rios e o volume de evaporat;ao 

da itgua nos reservat6rios seria maior do que a itgua regularizada, ou seja, nao hit vantagens na 

construt;ao das obras", diz o coordenador da FUNCA1E. 

A conclusao do Relat6rio, segundo PIEROBON, refor9a a necessidade da transposit;ao de 

aguas do Rio Sao Francisco, sob pena de no maximo em 2010 a regiao do semi-arido nordestino vir 

a sofrer urn co lap so total de itgua. Para ele, o problema da regiao que cobre os quatro estados e que 

hit urn ciclo irregular de chuvas e nao existem rios perenes. "Levar itgua para o semi-arido 

nordestino, diante disso, torna-se inexoritvel", diz. 

0 estudo mostra ainda a limitat;ao dos len96is subterraneos de itguas abundantes na regiao. 

Foram detectados tres grandes conjuntos de len96is no Nordeste setentrional, que sao as bacias 

sedimentares litoraneas do Ceara e do Rio Grande do Norte, Cariri cearense e sertao 

pemambucano. ''Na regiao do Cristalino, area mais carente de recursos hidricos, os lent;6is sao 

pobres em itgua, normalmente salgada", ressalta PIEROBON. Apesar da limitat;ao das itguas 

subterraneas - sao f6sseis que levam milenios para se renovar - correspondendo a 2% da itgua do 

semi-arido, o pesquisador conclui que se constitui em uma fonte importante, que nao pode ser 

abandonada. 0 problema porem, declara, e que por causa da inexperiencia na exploravao de itguas 

subterraneas em grande quantidades no Brasil, os custos ainda nao sao bern definidos. 'Diante 

disso, o estudo recomenda que o seu uso fique para o futuro como reservas estrategicas de itgua 

para o Nordeste"-
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Sabe-se, todavia, que a ilgua captada por poyos tern urn custo inferior a dos sistemas de 

acumulavao superficial. FERREIRA NETO et alii (2000) assinalam que 
40 

" ... o custo do metro 

cubico d' tigua do p01;o i apenas 11% em reltu;iio ao do tu;nde. A/em do mais, o por;o apresenta as 

seguintes vantagens: oferta d'agua permanente, independentemente de haver invemo; agua sem 

maiores riscos de poluir;iiolcontaminar;iio; maior volume de oferta; garantia de 100%; menor 

custo de tratamento, quando for o caso; economia com tratamento de dDenr;as causadas por 

veicular;iio hidrica; e preservar;iio das caracteristicas ambientais, sem necessidade de uso de 

maiores areas". (grifo nosso) 

TABELA2.2 
CEARA- PO(:OS NO EST ADO PORANO DE CONSTRUCAO 

Anode Quantidadt· Profundidadc- \ .vao Familia' 

Const.-u~iio de Po''" Mcdi.t (m) \lcdia (1/h) Bcncticiadas 
6744 55,8 12.708,3 

!906 I 60,0 

1918 2 58,5 

1920 I 52,0 

1922 I 36,0 

1928 I 50,0 

1930 2 32,5 

1932 4 56,0 

1934 I 34,0 

1936 5 56,3 
1937 3 

1938 I 

1939 I 32,0 

1940 4 40,7 

1941 3 36,0 

1942 3 42,0 

1943 7 47,5 

1944 I 70,0 

1946 2 42,5 

1948 3 35,0 

1949 I 30,0 

!950 9 59,0 

1951 3 38,3 

1952 2 67,0 

1953 4 35,2 

1954 I 40,0 

1955 3 66,0 

1956 4 69,8 

1957 2 58,5 

40 In "Recursos Hidricos Subtemineos em Penaforte-CE - Uma solU>iio para o abastecimento de agua", pg.l; 
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A no de Qu.mtidadc Protundid,tdc \ az:to Famllias 

Cnn,tm~ao do Po~o' \ll'dia (ml :\kdia (llh) Bmdici:ul;" 

1958 22 57,7 884 

1959 1 

1%0 33 54,4 1478 

1961 3 68,7 
1%2 18 58,2 566 

1%3 8 58,3 985 

1%4 20 67,5 5.000,0 316 

1965 18 50,1 1047 

1%6 25 53,5 5.950,0 1021 

1%7 19 57,5 1758 

1%8 36 55,9 6.000,0 2061 

1%9 24 65,7 664 

1970 121 60,5 4638 

1971 23 62,6 270 

1972 70 57,5 3185 

1973 47 61,2 1845 

1974 45 66,0 57.000,0 1097 

19i5 58 65,1 64.200,0 2538 

1976 68 64,1 21.400,0 2270 

1977 50 69,9 1810 

1978 141 56,1 17.600,0 3773 

1979 73 60,5 3085 

1980 195 68,8 6133 

1981 126 68,4 111.333,3 2840 

1982 328 61,6 3.125,0 9620 

1983 367 57,5 26.068,5 12798 

1984 181 66,6 4364 

1985 !78 55,9 19.800,0 2859 

1986 261 61,7 29.182,0 11046 

1987 97 61,5 25.700,0 2541 

1988 278 55,8 32.755,0 13181 

1989 102 55,0 2.000,0 4454 

1990 229 56,2 59.800,0 7610 

1991 202 55,4 11538 

1992 332 51,1 19.642,9 8716 

1993 481 47,8 10.000,0 17207 

1994 433 58,1 46.083,3 16023 

1995 269 64,1 33.420,0 7257 

1996 309 58,4 6.021,5 12431 

1997 408 59,2 3.393,8 15310 

1998 1395 60.3 2.049.8 28880 

1999 57 63,2 2.747,1 

FONTE: CPit.'\1 NOV-1999 
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REBOU<;:AS (200 1 ), conclui que 41 "os custos de produr:;iio da agua liberada na boca dos 

por:;os siio entre cinco e dez vezes mais baratos do que a altemativa de captar:;iio, adur:;iio e 

tratamento das aguas dns rios. Regra geral, os custos de construr:;tio dos por:;os - perfurar:;tio e 

bombas - equivalem aos da adutora da alternativa de utilizar:;tio do rio. " ( grifo nos so). 0 aut or 

observa, com muita propriedade que cidades com populavao de ate 10 mil habitantes, situadas nos 

cerca de 4 milhoes de km2 de rochas cristalinas podem ser abastecidas por dois ou tres poyos 

tubulares, cujas capacidades especificas variam entre 1 e 5 m3/h.m. Ressalta o autor que 93% dos 

municipios brasileiros tern populavao inferior a 20 mil habitantes e poderiam ser totalmente 

abastecidas por agua subterrfu:tea, enquanto que nas cidades maiores as aguas subterrfu:teas ja se42 

"constituem recurso amplamente utilizado pelas industrias, hoteis, hospitais e condominios de alto 

nivel, como forma de evitar os prejuizos engendrados pelas jrequentes faltas de agua do servir:;o 

publico e como solur:;iio econ6mica de abastecimento, a medida que os investimentos realizados 

para sua captar:;iio stio anwrtizados entre 20 e 30% da vida iitil dos por:;os tubulares."(grifo 

nosso). 

Joao Metello de Mattos, consultor do CTHidro e especialista em dessalinizavao, disse a 
Agenda Brasil 43acreditar que urn sistema de transformayao de agua salgada ou salobra em potavel, 

para obter resultados satisfatorios, precisa considerar alem das questoes econ6micas, as 

informavoes que a propria natureza fomece. Para ele, nao e mais racional continuar investindo em 

grandes barragens. A intensa insolayao e os ventos constantes provocam uma perda de cerca de 

300/o da vazao dos a~tudes, segundo Mattos. "0 crescente aumento da temperatura terrestre, em 

fun~tao do efeito estufa, s6 tende a aumentar o problema", acrescenta. De acordo com o especialista, 

a agua das barragens deveria ser destinada a agricultura e aos municipios menores, onde a 

dessaJinizayaO niio e a soluyaO mais viaveJ. 

A opyao pelo abastecimento por ilgua subterrfu:tea nao foi priorizada ate os dias de hoje 

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

41 In" Estraregias para se beber agualimpa", pg.6; 
42 op.cit..pg.6; 
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encastelada no DNOCS e as empreiteiras. Nas grandes obras estit implicito o mecarusmo de 

privatiza9ffo dos recursos publicos pelas grandes empreiteiras em conluio com uma classe politica 

tradicionalmente descompromissada com urn eleitor rural que, analfabeto 44
, em urn processo 

perverse e centenario de domina<;ao, ainda nao teve o resgate de sua cidadania pelo voto consciente 

e democnitico, ficando it merce das interven<;oes governaruentais e do clientelismo politico nos 

periodos de estiagens. 

As obras nas areas de recursos hidricos e irriga<;ao, rodovias e transmissao de energia 

apresentararu os maiores indices de irregularidades graves, segundo o Tribunal de Contas da 

Uniao45 Os 6rgaos carupeoes na produ<;lio de problemas sao Furnas Centrais Eletricas, o 

Departamento Nacional de Obras contra a Seca (DNOCS), o Ministerio da Integra<;ao 

Nacional, o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), o Fundo Penitenciario 

Nacional e a Secretaria Especial do Desenvolvimento Urbano. 

Apenas como urn pequeno exemplo, em julho de 2002, treze licita<;oes do DNOCS foram 

paralisadas ap6s o Ministerio PUblico Federal acusar supostas irregularidades nos editais. Ao todo, 

sao R$ 13,4 milhoes destinados a obras de infra-estrutura hidrica (passagens molhadas) em 13 

municipios."O nome das empresas habilitadas seria divulgado na proxima segunda-jeira, dia 15. 

Mas a rapidez da licitm;:iio, realizada em plena campanha eleitoral, chamou a aten<;iio da 

Procuradaria. A lei federal que trata de contratos pilblicos diz que obras com valor superior a R$ 

1,5 milhOes devem ser licitadas por meio de concorrencia - processo mais exigente e, por isso, 

demorada. Uma concorrencia pilblica pode ser disputada por empresas de todo o Pais e leva, no 

minima, 30 dias para ser concluida. No entendimento da Ministerio Publico, por envolver o 

montante de R$ 13,4 milhaes, as obras da Dnocs teriam de ser licitadas por concorrencia. Mas o 

43 Conforme consta em: http://W\<W.seclec.go.gov.br/noticias/outubro/22-06.htm 

44 A taxa de analfabetismo no Ceara, das pessoas de 15 anos ou mais, variou de 34,5% em 1992 para 27,8"/o em 1999. A varia"'o 
(19,42%) co1oca o Estado no 4' Iugar do Nordeste (!8,65%), com uma taxa menor que a media nacional (22,67%) no periodo. 0 
!BGE ainda fornece niuneros preocupante; para o Ceara na area de educa¢o. A taxa de analfubetismo entre as pessoas de !5 anos ou 
mais e de 29,6%, configurando-se no 3' pi or indice do Brnsil Na zona rural, esta taxa eleva-se para 48,9%. Isso significa que quase a 
metade da popula~o rural do Estado maior de 15 anos e analfabeta. 0 analfubetismo fimcional - ate qoatro anos de estudo - na 
faixa eti!riade !5 anosou mais ede48,5%, sendoa 4' piordo Brasil; 
45 Conforme consta em http://W\<W.estudo.estadao.combr/editorias/2001/09/23/po!Ol4.html (acesso: julho 2002); 
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orgiio optou par .fracionar o pre{:o, criando 13 licita{:oes, uma para cada obra. Com valores mats 

baixos, os contratos poderiam ser licitados par tomada de prero - tipo de licitariio que inclui 

apenas empresas do Estado e leva, em media, 15 dias para ser concluida'"'6• 

Urn fato comprobat6rio da falta de prioridade na utilizayao da agua subterranea 

dessalinizada como soluyao para o abastecimento de agua e a ata de uma reuniao do PROGRAMA 

DE CONViviO COM A SECA E INCLUSAO SOCIAL, realizada em 27/05/01, com vanas 

instituiyoes federais 
47 

comparecendo burocraticarnente. Dentre as "importantes" medidas adotadas 

nota-se a transferencia demag6gica do gabinete do ministro Jungman para a sede da SUDENE em 

Recife e a marcayao de uma serie de outras reunioes, inclusive com o Presidente da Republica. As 

providencias na area dos recursos hidricos limitararn-se a priorizar prograrna de cisternas e 

m6dulos estrategicos de obras, a construyao de 30 adutoras e perfurayao de poyos. Como ayees 

emergenciais, de carater imediato, a distribuiyao de agua via carro-pipa, realizada pelo Comando 

Militar do Exercito do Nordeste e cesta basica, com controle social. 

As politicas publicas para as aguas subterraneas limitaram-se, pois, desde o Imperio, na 

perfurayao de poyos. Diversos autores pesquisados estimam entre 30 a 35% o porcentual de poyos 

abandonados ou paralisados em toda a regiao Nordeste. No Ceara, conforme foi visto anteriormente 

na Tabela 1.3, existiam, em 1998, 3.954 poyos paralisados ou abandonados, correspondendo a 

58,1% do total de poyos cadastrados. Urn arnplo prograrna de recuperayao desses poyos deveria ser 

46 Conforme consta da edi"'o do jornal cearense "0 Povo', ediyiio de 12 de julho de 2002. A licita<;iio foi suspensa tambem por 
pressiio politica do ex-govemador Tasso Jereissati, conforme consta da edi"'o de 28.07.2002 do mesmo peri6dico (Coluna 
''Politica."): "Tasso Jereissati tem razfio. E criminosa a destina¢o de R$ 25 milhOes (ouR$ 800 mil como diz o senador Sergio 

;.\lachado) JXlra que o Dnocs constroa as tais passagens molhadas. Tern cheiro de corrup<;iio no ar. Na semana passada, Berti Veras 
(PSDB) ja chamava a atenfiio pam o caso. 0 govemador chegou a dizer que essas ''passagens" sao obras cujas todas as fases de 
construr;iio siio controladas pelo deputado que apresentou a emenda ao Orr;amento. Um tecnico do Dnocs disse a ColWUJ que o 

6rgiio costuma "interagir" como parlamentar na hora de executar a obra. ·E preciso compreender que o co1p0 tecnico do Dnocs ve 
nesses deputados os maiores defensores do 6rgiio. Isso acaba criando privilegios ', disse outra fonte. Pronto, con.figura-se ai uma das 

tragedias do Pais."; 
47 6rc,aos e institui9iies federais: MDA; INCRA; Defesa Civil /Mi; Secretaria de Jnfra-Est:rutura Hidrica/Mi; Assessoria 
Especial!Mi; Fund. Joaquim Nabuco; DNPM!MME; SUDENE/Mi; Sec. de Produl'iio Rural e Ref. Agciria!PE; Banco do Nordeste; 
CODEVASF/Mi; IBAMAIMMA; Correios; CEF; Exercito Brasileiro; FUNASAIMS; Banco do Brasil; EMBRAPAIMAA; Policia 
Federal; DNOCS!Mi. confonne: www.convivio.gov. br/Arquivos/Govemo _ Federnl.doc ( acesso em 16/06/2002); 
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implementado, antes da perfuras:ao de novos poyos, conjuntamente com a implantayiio de 

dessalinizadores. 

PACHECO (2000) classificou, com base no Censo da CPRM, os poyos no cristalino e no 

sedimento, por situas:ao (ativos ou paralisados) e por Bacia Hidrognifica do Estado. Os resultados 

estao exibidos nas Tabelas 2.3. e 2.4. As Bacias Hidrognificas do Estado podem ser visualizadas na 

Figura 2.2. 

Estratificando-se o cadastre da CPRM por municipio, nota-se uma concentras:ao de poyos 

nas zonas dos aqiiiferos costeiros e na Regiao do Cariri. Nos municipios de Caucaia, Aquiraz e 

Eusebio, por exemplo, na Regiao Metropolitana de Fortaleza, fonun perfurados 656, 482 e 379 

poyos, respectivamente, sendo os dois primeiros os mais bern dotados do Estado neste tipo de 

equipamento para captayao de agua subterranea. 0 municipio de Juazeiro do Norte, na Regiao do 

Cariri, aparece em sexto Iugar em numero de poyos (244). Apenas Taua, na Regiao dos Inhamuns, 

regiao marcada pela forte incidencia de deficit hidrico em periodos de estiagem, e visivel entre os 

seis primeiros municipios, com 398 poyos perfurados. 

Atentos para este detalhe, LEITE e MOBUS (2000) 
48

, em interessante estudo, calcularam 

as densidades de poyos por km2 para todos os municipios do Estado, exceto Fortaleza, que nao foi 

pesquisado pela CPRM A densidade media calculada foi de 0,068 poyos/km2
, considerados os 

poyos passiveis de uso (nao instalados e desativados) para o ano de 1998. Quando classificam os 

municipios na razao direta das densidades pode-se verificar que entre os 10 49 que apresentaram as 

maiores densidades, seis pertencem a Regiao Metropolitana de Fortaleza e urn a Regiao do Cariri 

(Juazeiro do Norte). 

48 
in "An.iliseda Densidade de P09os Tubularesno Estadodo Ceam- 1991-1998"; 

49 Os municipios que apresentaram os maiores valores foram; Eusebio (5,12 po<;os!Km'), Mamcanau (1,22 JXll'osiKm'~ Aratuba 
(1,02 JXll'os/Km'), Aqujraz (1,02 JXliOos!Knf), Horizonte (0,87 JXll'osiKm'), Juazeiro do Norte (0,76 JXll'os/Km'), Pacajus (0,52 
po<;os/Km'), Caucaia (0,43 JXliOOsiKm'), Barreirn (0,39 JXli'Os/Km') e ltaitinga (0,39 JXll'osiKm'); 
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Concluem os autores: 50 "Verifica-se, portanto, que apesar de campanhas de peifurar;oes de 

por;os ocorridas no periodo (1991 - 1998), incrementando a quantidade de obras existentes, a 

relar;fio por;o em usa e area nfio sofreu aumento significativo. Este jato, relacionado aos resultados 

obtidos quando considerados as por;os passiveis de usa (nfio instalados e desativados) comprova 

que grande porte das obras construidas encontram-se, na verdade, abandonadas au niio 

utilizadas. " 

Conforme LEITE e MOBUS (2000) 51
, entre 1991 e 1998 houve no Estado do Ceara urn acrescimo 

no potencial instalado de agua subtemlnea ( estimado ). "Se Jossem aproveitados em 1998, as por;os 

desativados e niio instalados, o incremento seria da ordem de 9900 m3/h para o Estado e o 

percentual da populOfii.O total passive/ de atendimento naquela data, nos 183 municipios, apenas 

com agua subterrii.nea, seria de cerca de 113%. .. Verifica-se, portanto, que houve no Estado do 

Ceara, um acn!scimo no potencial instalado de agua subterrdnea (estimado), entretanto, em 

maiores propon;oes cresceu a quantidade de por;os sem manutenr;iio e nfio instalados. E 

aconselhdvel, nesse contexto, que Jossem incluidos nos frequentes programas de combate as 
secas, nos quais se incluem peifurar;oes de por;os tubulares para pequenas comunidades, ar;oes 

de aproveitamento e recuperar;ao de obras existentes. "(grifo nosso). 

PACHECO (2000), sob a hip6tese de utilizac;;ao plena de toda a infra-estrutura disponivel, 

estimou uma disponibilidade de agua subterriinea de 497,8 hm3/ano. Assinala o autor 52 que "0 

Ceara dispae de 190,2 hm
3
/ano de agua subteminea, levando-se em conta a disponibilidade 

explorada, calculada nesta pesquisa como sendo a vaziio de todos as por;os atualmente em usa, 

condicionados a um bombeamento de 12 horasldia. Dos 190,2 hm3/ano, 76,8% se originam da 

base sedimentar e 23,2% do substrata crista/ina, sendo que, desse total, 73,5% estiio concentrados 

nas bacias do Salgado e Metropolitana. Considerando-se ainda a disponibilidade explorado (190,2 

50. . 16 m op.ctt pg. ; 
51 In op.cit pg 21; 
52 Jn "A v~o dos Custos de Agua Subterriinea e de Reuso de Efluenres no Estado do Ceara", pg98: 

53 



hm3/ano) a bacia do Media Jaguaribe apresentou o menor potencial hidrico subterrdneo, com 

apenos 0,5% do total." 

TABELA2.3 

POCOS EM USO, DESATIV ADOS, NAO-INSTALADOS E ABANDON ADOS NO CRISTALINO 

B.\CIAS HIDROGR.\FICAS nil SO OES·HI\ ADOS C\AO-I~~.;·~~ADOS ABA'\ DO\ ADOS TOTAL 

ACARAU 

SALGADO 
BANABUIU 

COREAU 

LITORAL 
ME1ROPOLITANA 

ALTOJAGUARIBE 

MEnlO JAGUARIBE 
BAIXO JAGUARIBE 

PAR..l\IAiBA 

CURU 
JAGUARIBE 

CEARA 

FONTE: PACHECO (2000) 

556 

125 
334 
146 
62 

1.513 

254 

139 
177 

306 
271 

1.029 

3.883 

222 
85 

253 
48 

62 

416 
191 

85 

79 

115 
150 
693 

1.706 

TABELA2.4 

151 
48 
85 

61 

54 
261 

130 

38 

50 

91 

65 

351 

1.034 

173 

83 

213 

49 

47 

216 
145 

108 

59 

107 

69 
608 

1.269 

1.102 
341 
885 

304 

225 

2.406 

720 
370 

365 

619 

555 
2.681 

7.892 

PO(:OS 
BI>CIAS C\AO- TOH! 

HIDROGRAFICAS DllSO DES.I>TI\ADOS I'\ST.ALADOS ABA'\DO'\ADOS . 

ACARAU 227 56 53 20 356 

SALGADO 797 96 83 140 1.116 

BANABUIU 

COREAU 103 53 38 28 222 

LITORAL 132 30 55 20 237 

ME1ROPOLITANA 3.265 99 39 48 3.451 
ALTOJAGUARIBE 144 39 2 29 214 

MEnlO 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 (2000) 
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FIGURA 2.2- CEARA- BACIAS HIDROGAAFICAS 
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Ha, portanto, itgua subteniinea em quantidade para abastecimento, mas nao com a qualidade 

desejavel. Pretende-se, apresentar, mais adiante, no Capitulo 5, urn modelo de gestao de recursos 

hidricos subterriineo do Estado do Ceara, para oferta de agua de boa qualidade para a populayaO, 

atraves do uso intensive de dessalinizadores, com o dimensionamento do numero de equipamentos 

necessaries, adequados as caracteristicas de pequena vaziio dos poyos ex:istentes. 

A utilizayao intensiva deste tipo de equipamento ainda nao foi priorizada, apesar de 

resultados promissores obtidos. NEGRAO e alii (2000) 
53 

chegaram as seguintes conclusoes: 

"Considerando-se os resultados preliminares desta Diretriz de rede de monitoramento de po~;os 

para o semi-lirido, pode-se observar que: I) o advento da instala¢o de uma grande quantidade de 

dessalinizadores em po~;os no nordeste possibilita, com eficiencia, o acompanhamento da vaziio de 

explota~;iio e qualidade da agua subteminea em po~;os do cristalino; 2) o bombeamento continuo 

tambem permite medidas regulares de rebaixamento (nivel diniimico), possibilitando o 

planejamento da explota(liio racional e sustentada de aqiiiferosfissurais, como objetivo de evitar a 

exaustiio de po~;os. " 

A constru{:iio de sistemas de abastecimento de agua para pequenas comunidades rurais 

poderia ter como fonte de abastecimento, alem dos poyos, as barragens subterriineas e as cisternas 

rurais. Estas Ultimas, segundo SUASSUNA (1998), 
54 

"talvez sejam os reservat6rios hidricos mais 

importantes no Semi-Grido, tendo em vista a sua capacidade de acumular agua de excelente 

qualidade - as aguas das cisternas niio tem contato direto com outros ambientes que possam 

mineraliza-las ou contamina-las- bem como a jun~;iio reguladora de estoques para o consumo das 

familias durante todo ano. Centros de pesquisa, organiza~;oes niio governamentais e govemos 

estaduats tem orientado o homem do campo no sentido de construir cistemas com tecnicas 

modemas e baratas e de proporcionar uma melhor forma de manejo de suas aguas. Estima-se que 

uma cisterna de I 2000 litros seja suficiente para abastecer uma familia de 5 pessoas durante os 

meses sem chuvas no Semi-Grido, considerando o consumo diario de I 0 litros por pessoa, durante 

53 In "Monitoramento em Rede de J?OI'OS Equipados com Ifflsalinizadores no Semi-Arido do Estado da Bahia: Resultados 

Preliminares", pg.l5; 
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8 meses. ". A importancia das cisternas caseiras, que a Caritas Brasileira vern desenvolvendo junto 

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

Quanto its barragens subterriineas, apesar das suas limitayoes de emprego apenas em 

dep6sito aluvial arenoso55
, pode ser urn outro importante elemento na formayao de uma infra

estrutura hidrica para suprimento as pequenas comunidades rurais, conforme propugna COSTA 

(1997)56
: "Se a agua que percola diariamente pelos dep6sitos aluviais josse contida, o 

aproveitamento par pat;os ou cacimbas seria perene, desde que niio ocorresse estiagem 

prolongada ou seca naquele ana. A maneira de canter as aguas subterrdneas que percolam nos 

depositos aluviais dos rios e a construr;iio de uma barragem subterrdnea. .. A finalidade desse 

armazenamento e principalmente o abastecimento lmmano e a dessedentar;iio de animais, podendo 

atender ainda a irrigar;iio de pequenas areas tanto par bombeamento quanta par sub-irriga¢o, 

isto e, pela capta¢o da agua pelas raizes da planta, uma vez que 0 nivel da agua se torna 

elevado." 

Urn interessante programa de captayiio de agua subterriinea esta sendo empregado no 

Estado pela Prefeitura Municipal de Quixeramobim. Trata-se do Projeto Pingo D'agua, iniciado em 

julho de 1998, com o apoio tecnico da Universidade Estadual do Ceara - UECE e das institui9oes 

francesas, Ecole Nationale d'Ingenieurs des Techniques de !'Horticulture et du Paysage - ENITHP e 

Universite Francois Rabelais - UFR. 0 seu principal objetivo e a busca de agua subterriinea nas 

areas de aluvioes as margens dos rios e riachos temporaries, 
57 

atraves da perfurayao manual de 

poyos tubulares rasos. Com a perfura9iio dos poyos tubulares, foi solucionado definitivamente o 

problema da falta d'agua das comunidades existentes as margens dos rios e riachos, proporcionando 

a constru9iio e instalayiio de sistemas de abastecimento d'agua para a popula9iio. 

54 in op.citpg2; 
55 Os diferentes tipos de aqiliferos encontrados podem ser enquadrados em tres categorias principais: aqilifero poroso (sedimentos\ 
,Aqilifero fissurnl (ernbasamento cristalino) e Aqilifero cirstico (rochas carlx>natadas); 

56 In "BARRAGENS SUBTERRANEAS- UMA INTERVEN<;AO DE BAIXO CUSTO PARA A REG!AO SEM1-

ARl:oANORDESTINA",pg.3; 
57 Ao Iongo dos rios existe a ocorrencia de superficies planas nas quais e depositado material sedimentar cuja granulomelria e 
bastante variaveL compreendendo argilas, areias variadas e cascalhos, formando as manchas aluvionares. Siio dep6sitos de material 
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0 sucesso do Projeto Pingo D'agua em perfurar po<;:os com vaz5es entre 5.000 e 92.000 1/h 

58
, a qualidade do solo e a disponibilidade de 300 dias sol/ano, possibilitou a Prefeitura Municipal 

de Quixeramobim, implantar pequenos projetos de fiuticultura irrigada direcionados para a 

agricultura familiar, gerando emprego e renda no campo. Estao sendo obtidos excelentes resultados 

com as culturas de mamao, melao, banana, maracujit, goiaba e tomate, ultrapassando a media da 

produtividade das grandes empresas. 0 Projeto Pingo D'agua consiste em uma parceria entre o 

Banco do Nordeste e a Prefeitura. 0 banco fmancia os projetos de escava<;:ao dos poyos, aquisi<;:ao 

dos conjuntos de irriga<;:ao e plantios de fiutas e verduras. Tambem e incluido em cada projeto, uma 

unidade de compostagem que visa a produvao de adubo natural para a melhoria das plantas. 

Face ao sucesso do Programa, o Governo do Estado resolveu amplia-lo com a implanta<;:ao 

do Programa Poyos do Sertao. Para 2002 e esperado o atendimento de 5 mil familias, de 101 

municipios cearenses com agua para beber e produzir. 0 programa faz parte do Projeto Caminhos 

de Israel que visa o aproveitamento das aguas subterraneas dos aluvioes do Ceara, para o 

abastecimento humano, animal e o desenvolvimento da agricultura irrigada. Com o objetivo de 

fazer o aproveitamento de fontes hidricas subterraneas a urn baixo custo, o Programa Poyos do 

Sertao tambem oferece suporte as ay()es do Projeto Caminhos de Israel nos municipios em que esta 

sendo implantado. 0 programa e uma parceria do Governo do Estado com as prefeituras dos 

municipios para a perfurayao de 5 mil poyos tubulares rasos em areas de aluvioes. Ao final de 

2001, foram perfurados 250 poyos. 

Analisando-se mais detidamente o acervo de poyos do Estado, pode-se observar que a 

profundidade dos poyos no meio cristalino oscila muito, predominando o intervalo de 41,0 a 68,0 

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

nao consolidado, com uma espessura variavel e que, de urn modo geral, e pequena, mas que constituem uma das principais fontes de 
abastecimento de agua, tanto para uso domestico, para o gado e tambem para o plantio. 
58 Segundo FRACALASSI (2000), in op.citpg!O:"No Crista/ina, a vaziio efim<jk> unicamente das caracteristicas de cada zona 

fraturada e cada uma delas tem caracteristicas distintas relativamente a produtividade de dgua e, por isto, o panimetro 
profiouiidade do pofO niio exerce influenda direta na vazao do poyo. "; 
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nota-se que a maior parte dos p<JVOS foi perfurada em aqiiiferos fissurais (8. 739) e sedimentares 

( 4.080). Na Tabela 2.5 estao resumidas estas observayees. 

A produtividade do meio hidrogeo16gico fissural e, normalmente, fraca comparativamente 

ao meio sedimentar e, no Ceara, as vazoes encontradas normalmente situam-se abaixo de 5,0 m
3
/h, 

com destaque para o intervalo de 1,5 a 2,5 m
3 
/h 

59
. Em termos de pro fundi dade de entrada de <i,oua, 

os levantamentos estatisticos mostram que mais de 90"/o delas, ou seja, da ocorrencia de fraturas 

abertas e interconectadas a zonas de recarga, situam-se predominantemente entre 20,0 e 40,0 

metros e que apenas I 0% estao entre 50 e 60 metros. 

TABELA2.5 

CEARA- PO<;:OS NO EST ADO POR AQiiiFERO 

· Ql -\NTID-\DE PROFl NDID-\DE \ -\Z.\0 F-\\IILI-\S 
-\QllfERO DE PO(OS MEDIA (M) \IEDIA (L/H) BENEFICIADAS 

262 35,3 9.005,0 

ALUVIONAR 778 7,2 33349 

CARSTICO Ill 51,9 2730 

FISSURAL 8739 57,4 2.013,5 264992 

SEDIMENTAR 4080 69,2 18.584,6 130859 

FONTE: CPRM (1998) 

2.3 - Caracterizayao da populavao passive! de ser suprida por agua subterranea; 

Segundo o Banco Mundial (2000), 
60 

usando-se a linha de pobreza de R$ 65,00 per capita a 

porcentagem de pobres no Ceara e de 49% em comparayao com 23% no Brasil e 3% na Regiao 

Metropolitana de Sao Paulo. As taxas de pobreza sao menores no municipio de Fortaleza (20"/o), na 

periferia da Regiao 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, I 00/o em cidades de medio e grande porte e 19% na Regiao Metropolitana de Fortaleza. 

59 Concl!lSOes tendo como base o Cadastro da CPRM:,ja mencionado e CA V ALCANTE e TAJRA (1997), op.cit. pg 6; 

60 " Brazil, Poverty Reduction, Growth and Fiscal Stabili1y in the State of Ceara"; 
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Conclui o Relat6rio do BIRD que, "Gearly, poverty in Ceara remains a rural phenomenon" 61 

(grifo nos so). 

Conforme IBGE (2002), o Ceara com 7.430 661 habitantes no ano 2000, setimo Estado em 

numero de habitantes, tern 4, I milhoes de pobres, a quarta pior colocavii.o no Brasil, em termos 

absolutes. Fortaleza ocupa a primeira colocavao em termos de rna distribuivii.o de renda e e a 

terceira cidade mais favelizada do Brasil (ver Figura 2.3l2 Confrontando-se os dados censitiui.os, 

a populavii.o rural do Ceara cresceu de 2,03 milhoes de habitantes em 1950, atingiu o maximo de 

2,58 milhoes em 1970, caiu para 2.203.713 habitantes em 1991 (dos quais 98,69% viviam na area 

semi-iui.da 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 63 (ver Tabela 2.6), nota-se que a 

proporvii.o tende a aumentar neste ultimo ano. Isto se revela particularmente preocupante ao se 

considerar que a populavii.o classificada como pobre cresceu, apesar do decrescimo verificado para 

a populavii.o rural total. 

61 
op.citpg35. Para o BIRD o desenvolvimento do Estado continuara restringido pela baixa prodntividade e nivel educacional da 

pupulayil.o, pelo denominado custo Brasil que inibe os investimentos e pur " a large share of the population located in the backward 

and stagnant Sertao, where limited access to water is a major limitation" ,pg.49; 

62 SILVEIRA et alii (2002) em 'INSUF!CIENCIA ALIMENTAR NAS GRANDES REGIOES URBANAS BRASILEIRAS" 

a.firrnatn, pg.lO '' que as estimativas de insuficihzcia ca/Orica mostn:un que, em todas regiOes metropolitanas, exceto Curitiba, ocorre 
insuficiencia de disponibilidade calOrica na faixa de renda de ate dois salirrios minimos. Fortaleza, Recife, Salvador e. 

swpreendentemente, Silo Paulo e Rio de Janeiro apresentam deficit caliJrico na faixa de renda de dais a tres salim·os minimos. 

Fortalem, Recife, Salvador e, marginalmente, Be/em e Siio Paulo apresentam familias com insl.ificihu:ia de gasto alimentar em 

estra1X>s de renda superior a dois salarios minimos. " 
63 A linha de pubreza considerada foi a de 0,25 salilrio minimo (SM), puis supostamente urn saliuio deveria ser suficiente para a 

aquisi~o de bens que garantissem a sobrevivencia de uma familia com um nilmero m&lio de 4 pessoas. Pode-se justificar esse corte 
especialmeute no caso da pupulal'i!o ruml, ja que o valor nitidamente neduzido de urn saliuio minimo pude ser compensado, no 

campu, pur rendas e pr~ altemativas que niio sao representadas pur val ores transacionais de mercado 
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TABELA2.6 

Brasill 39.584.012 14.356.099 25.227.913 35.712.880 !8.756.494 16.956.386 

FONTE: CENSO DEMOGR.\FICO 1980 E 1991. 

Estratificando-se a populavao 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 urn total de 5.571 

comunidades. No Grafico 2.1 estas informa96es podem ser visualizadas. 

TABELA2.7 
CEARA- ESTRATIFICA(:AO DA POPULA(:AO RURAL POR FAJXA DE FAMILIAS E NUMERO 

DE COMUNIDADES- 2000 

FAIXA DE FAMILIAS Ql Ali,TIDADE DE COMl'l\,IDADES 

0-40 

40-50 

50-250 

>250 

TOTAL 

FONTE: FRACALOSSI (2002) 
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3.960 

451 

1.180 

160 

5.571 



FIGURA 2.3- CEARA- Pffi PER CAPITA 1998 
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Habita, portanto, o meio rural a maioria dos cearenses indigentes e pobres e e onde se 

encontram os mais baixos niveis de educayao, saude, 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 estrategica uma mudanva na concepyao das politicas publicas para o meio rural 

objetivando reter o homem no campo, mesmo its custas da diminuivao de enfase em outros projetos 

e setores, evitando-se ou diminuindo a migrayao para as cidades de porte medio e para a RMF. 

Trata-se de mudar a estrategia de planejamento do Estado, incorporando a novao de 

desenvolvimento social, com sustentabilidade. 

A questao sobre o que leva uma expressiva parcela da forva de trabalho permaneya no 

campo (alem do apego a terra, a falta de opy5es para migrar- causados pelo alto desemprego nas 

grandes cidades do Sudeste - a mecanizavao da lavoura no Centro-Oeste e a violencia em 

Fortaleza), parece ser, tambem, a renda auferida pelos mais velhos. BELTRAO et alii (2000) 64 

constataram a importancia da participayao dos idosos na renda familiar da populavao rural, 

concluindo que "em 1988, vertjica-se que os grupos abaixo do percentil 60 teriam sua renda per 

capita diminuida com a exclusiio dos idosos, com uma redu¢o media de cerca de 6% Ja em 1996, 

o impacto e o mimero de familias atingidas negativamente seriam muito maiores: as familias 

abaixo do percentil 80 sofreriam redufiio na renda familiar com a exclusiio dos idosos, com um 

impacto da ordem de 13% Jsso demonstra, mais uma vez, a crescente importiincia economica do 

idoso no grupo familiar de baixo renda, fruto niio so dos processos de envelhecimento 

demogr4fico mas tambem das melhorias nas condifOeS de elegibilidade e valor dos benejicios." 

(grifo nosso ). 

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

grande seca de 1998, concluindo que 
65 

" ... no entanto, 74% dos entrevistados afirmaram que nao 

abandonariam as suas terras mesmo que tivessem outro Iugar para onde ir. Nao cabem neste 

64 In "A POPULA<;;AO RURAL E A PREVIDENCIA SOCIAL NO BRASIL: UMA ANALISE COM ENFASE NAS 

MODAN<;;AS CONSTifUCIONAIS", pg.25; 

65 In "Seca, pobreza e politicas publicas no nordeste do Brnsil", pg.l6; 
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trabalho amilises detidas acerca do apego do sertanejo a sua terra, mesmo que as condiv6es de vida 

ali sejam tao adversas. Esta pesquisa mostrou que nao sera possivel mitigar os efeitos das secas 

peri6dicas sem a implantayao de uma estrutura produtiva sustentitvel baseada na unidade 

agropecuitria, que s6 se viabilizara com a reorganizavao fundiitria da zona semi-itrida. A reforrna 

agritria nunca foi enfrentada com a devida vontade politica no Brasil, e, como se sabe, vontade 

politica e apenas o primeiro passo para a sua concretizavao. Paradoxalmente, enquanto o problema 

da pobreza no semi-itrido - como de resto em todo o Brasil - nao e atacado nas suas causas 

estruturais, os programas emergenciais terminam competindo - e ganhando, por serem medidas de 

socorro - com as politicas permanentes, no tocante a alocayao de recursos. Ou seja: como nao sao 

implementadas politicas perrnanentes para o enfrentarnento dos efeitos da seca, as medidas 

emergenciais terminarn por consumir grandes volumes de dinheiro publico. Calcula-se, extra

oficialmente, que somente com as medidas de atenua~ao dos efeitos da seca de 1998-1999, o 

setor publico brasileiro gaston cerca de R$ 4 bilhiies (US$ 3,3 bilhiies)". (grifo nosso). 

Os beneficios das aposentadorias do FUNRURAL acabarn por manter o nucleo familiar, 

em urn ambiente economico e social sem sustentabilidade. Apenas para ilustrar esse fato, dados 

sobre a participayao do pagarnento total com beneficios, em 2000, por Estado, mostrarn que o 

pagarnento de beneficios previdenciitrios, em relavao ao Produto Interne Bruto (PIB), 

correspondem a cerca de 17,26% na Paraiba, 14,40% no Piaui, 12,05% no Maranhao; 10,400/o no 

Rio Grande do Norte, 9,26% em Alagoas; 9,03% no Ceara, 8,77% em Pernambuco; 8,05% na 

Bahia, 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 5,300/o em Sao Paulo. Esses nlimeros demonstrarn de forma inequivoca a 

importancia do pagarnento de beneficios previdenciitrios na economia dos Estados da Federayiio. 
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BELTRAO et alii (2000)
66concordam com esta assertiva ao afumarem que "Existem 

evidfmcias de que em algumas cidades do Nordeste a renda auferida por aposentadorias 

sobrepassa em muito o Fundo de Participa¢o de Municfpios, mas esse Jato niio teve efeito 

positivo ou negativo na estrutura familiar. " 

FRAN(:A67 
(2002) constata que "em meio a esse comple:ro universo verificamos uma 

particularidade da qual poucos tem conhecimento: em 4.399 munidpios brasileiros o pagamento 

de beneficios previdencitirios supera a arrec~iio previdencitiria nesses municipios, o que induz 

a evidente conclusiio de que a capacidade distributiva da Previdencia Social se verifica de forma 

ainda mais acentuada. Vamos citar apenas alguns desses casas: - Deputado Irapuan Pinheiro (CE) 

- Pagamento de Beneficios: R$ 1.989.378, 3 I - Arrecada9iio: R$ 2. 041, 70. (97 4, 37 vezes maior que 

a arrecada9iio. Ou seja, seriam necesstirios 974,37 anos de arrecad~iio para pagar um anode 

beneficios, o que vale para os exemplos seguintes, em rela9iio as respectivas difere~as) -

Quiterian6polis(CE) - Pagamento de Beneficios: R$ 4.151.276,98 - Arrecada9iio: R$ 8.536,39. 

(486,30, vezes maior)". Pode-se inferir, portanto, que a maior parte dos municipios cearenses sao 

fic¢es, em termos economicos.(grifos nosso). 

Por informa9oes do Censo 2000, divulgadas pelo IPLANCE, no Estado do Ceara a 

propor9iio de chefes de domicilios com rendimento maior que urn saliu:io minimo em rela9a0 ao 

total de chefes e de 42,97%, sendo que mais da metade dos chefes de domicilios cearenses 

percebem menos ou igual a urn saliu:io minimo. Para os municipios que ocupam as primeiras 

coloca\X)es no ranking, Maracanail, Sobral, Horizonte e Fortaleza este percentual e menos dnistico: 

58,31%, 46,900/o, 43,68% e 67,18%, respectivamente. 0 municipio que ocupa a Ultima posi9ao, 

Miraima, tern urn percentual de somente 15,52% dos chefes de domicilios ganhando acima de urn 

saliu:io minimo. "Os resultados apresentados anteriormente sugerem a permanencia de um 

elevado indice de concentra9iio de renda, em termos pessoais e espaciais, niio obstante a 

66 op.cit pg.26; 
67 :in" Economia dos Municipios", pg,22; 
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melhora registrada em indicadores econ6micos e sociais decorrentes das politicas pitblicas 

empreendidas pelo Govemo do Estado. 68 

0 Ceara e quase toda a Regiao Nordeste foram atingidos por uma seca de graves propory()es 

em 1998, que foi acompanhada de urn invemo fraco em 1999. No mes de junho de 1998 o govemo 

federal instituiu o Programa Emergencial de Frentes Produtivas, no ambito do Programa Federal de 

Combate aos Efeitos da Seca, cuja execu<;ao foi atribuida a SUDENE. Aquele programa chegou a 

inscrever 1,2 milhao de pessoas em frentes produtivas rurais e urbanas nos oito Estados (Piaui, 

Cearit, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Babia) nordestinos atingidos 

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

Verifica-se, pela anitlise da Tabela, que no Ceara foram alistados nas denominadas "frentes 

de servi<;os" 246.374 cearenses. Como o tamanho medio das familias residentes em nucleos rurais 

no Nordeste e estimado em 5,3 pessoas69
, pode-se inferir que a grande seca de 1998 atingiu pelo 

menos 1.305.782 pessoas
70

, jit que s6 era permitido o alistamento de uma pessoa por familia de ate 

5 pessoas. Como a popula<;ao rural, em 1998 era de 2.096.483 habitantes 
71

, conclui-se que a 

estiagem atingiu pelo menos a 62,3% da popula<;ao rural do Estado naquele ano. A expressao 

"pelo menos" faz sentido em fun<;ao da discrepancia de dados72 pois, conforme o citlculo efetuado 

pela SUDENE (ver Tabela 2.8), a porcentagem da popula<;ao rural atingida beirou os 70"/o 

(exatos 69,28%). 

0 numero de municipios impactados pela grande seca de 1998 foi impressionante! Em 

julho daquele ano foram diretamente atingidos 117 municipios, chegando a 181 em dezembro, nada 

menos que 98% de todos os 184 municipios do Estado! No anode 1999 este numero foi mantido 

ate abril, quando, com a ocorrencia de urn pequeno invemo e incidencia da chamada "seca verde", 

68 Conforme IPLANCE (2002) "iNDICES DE DESENVOL VIMENTO MUNICIPAL". pg.55; 
69 conformeBLOCH(I998),pg.7; 

io Este niimero tende a ser maior, por ser pennitida a inscriyfto de mais urn membro de famllias com mais de 5 pessoas; 
71 Conforme IPLANCE (2000); 
72 Mais adiante sera visto que o programa de carros-pipa do governo do no Estado do Ceara atendeu a 291.067 familias, o que 
corresponderia a 73% da po!"lla\iio rural do Estado (Tabela 2.1 0); 
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foram reduzidos para 52, numero mantido ate o final do ana. Em 2000, ate maryo, ainda 44 

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

Embora o numero de alistados par unidade da federa<;ao varie em fun<;ao da extensao da 

area atingida pela seca, assim como pelos desvios em rela<;ao a aloca<;ao te6rica nos municipios 

credenciados, o aporte de renda no ambito do programa chegou a mais de 19"/o da renda rural no 

Ceara, atingindo percentuais superiores a 10% da renda em outros quatro estados da regiao, (ver 

Tabela 2.10). Segundo ROCHA e LEMOS (2002) 
73

, "o montante substancial das traniferencias 

realizadas que chegou a corresponder no mes de setembro de 1998 a cerca de 20% da renda 

rural no Ceara, nao permitiu, no entanto, reduzir a incidencia de pobreza rural na regiao, tomando 

como base de compara<;ao a situa<;ao verificada em 1997". (grifo nosso). 

Na grande seca de 1998 foram atendidas por carros-pipa 291.067 familias, ou 

aproximadamente 1.542.655 pessoas (correspondendo a 73% da popula<;ao 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 sao assustadoramente 

elevadas, principalmente em alguns municipios, como Pentecostes, Morada Nova e Tauit, com 

distancias superiores a 170 km. Neste primeiro encontra-se a comunidade de Moror6, onde o 

roteiro do carro-pipa atingia 180 km, ou seja, a fonte de abastecimento ficava a 90 km do local de 

consumo! 0 numero de familias nas comunidades rurais variava de 1 a urn maximo de 1.500 
7

\ 

sendo este ultimo valor da comunidade denominada T raira no municipio de ltaitinga. 

Apesar da significativa melhoria da gestao do aparato estatal no Ceara, par sucessivas 

administray(ies eficientes, praticamente nada mudou no que se refere a oferta de agua de boa 

qualidade para essas comunidades, sendo o carro pipa urn transmissor de doen<;as pela falta de 

73 In <'Frentes de trnbalho nordestinas lmpactos sobre renda e pobreza",pg.5; 
7 4 

Exceto as sedes de municipios; 
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analise e tratamento da i!gua transportada 75
. 0 consumo de ilgua nao tratada provoca uma serie de 

doen'<as, como as diam\icas, por exemplo, que resultam em desidrata'<iio e se nao tratada pode levar 

a morte, principalmente, em se tratando de crian'<as. No rol das mais comuns estiio as 

gastroenterites (infec'<5es intestinais ), col era, verminoses e piodermites ( doen'<a da pele contraida 

no banho que se caracteriza pelo aparecimento de feridas). 

A otimiza'<iio da explota'<iio da malha de po'<os perfurados, a substancial melhoria da 

qualidade da ilgua pelo amplo emprego de dessalinizadores fixos e m6veis e a continuidade dessas 

medidas mesmo nos tempos de born invemo seriio fatores condicionantes e decisivos para o acesso 

desse grande contingente populacional aos beneficios de uma verdadeira cidadania. Em pleno 

terceiro milenio, e injusto ter pequenas comunidades rurais consumindo i!gua contaminada, apesar 

de existir tecnologia acessivel e de baixo custo. Seriio estas comunidades a populai;iio-alvo da 

presente pesquisa. 

75 I. Durante a seca de 1998 a Comissao Estadual de Defesa Civil nlio dispunha de condutivimetros para a medi<;ao da sa!inidade da 
agua dos carros-pipa, fornecidos apenas quando a Secretaria de Ciencia e Tecno!ogia passou a participar do Programa de Emergencia 
com os dessaljnjzadores m6veis. Durante a inaugurayao de mn dessalinizador no municipio de Canindt!~ distante a pouco mais de 100 
km de Fortaleza, coincidiu a chegada it comunidade do carro-pipa Com o uso do aparelho o autor mediu a salinidade da agua are 
entiio collSlUll.ida, que atingiu I .I Oil mg!J, o que bern demonstra sua inadequas;ao para o consumo humano-, 2. Conforme a Revista 
Carta Capital de I" de mar<;o de 2000: "Entre setemhro e ouJuhro de 1999, a Vigildncia Sanitinia de Pernambuco examinou a agua 
transportada por 1.069 can-os-pipa na regiiio metropolitana de Reczfe e mais seis municipios, encontn:mdo 192 com concenlraflio 

de cloro abaixo da necessitria e 70 com cigua contaminoda por coliformes fecais. "; A Vigilancia Sanitaria e o Laborat6rio Municipal 
de Salide PUblica realiz.aram no Recife, entre 19% e 1999, wn estndo de ava!ia<;ao microbio!ogica da qualidade da li,aua para 
conswno humane. Das 5201 amostras da pesquisa, 2.!15 (40,67"/o) estavam em desacordo com o padriio de potabilidade 
estabelecido par lei. 0 maiorpercentual de contaminayao correspondeu as ilguas de po<;o, com 55,61 %; 
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TABELA2.8 
POPULA<;:AO A TEND IDA PELO PROGRAMA DE EMERGENCIA POR ESTAD0-1998 

Mesorregiao UF No. de alistados Populal?o rural %No. de Alistados! 

emdez. 98 em set. 98 popula9io rural 

Agreste Alagoano AL 26.396 257.509 10,25 

Sertao Alagoano AL 23.069 219.578 10,51 

Centro Norte Baiano ' BA 53.187 889.476 5,98 

Centro Sui Baiano
2 

BA 62.660 1.2ss.m 4,98 

Nordeste Baiano
3 

BA 50.756 808.988 6,27 

Vale S3.o.Franciscano da Bahia BA 25.689 386.191 6,65 

Centro-Sui Cearense CE 22.636 178.550 12,68 

J.guaribe CE 3L782 238.481 13,33 

::-.ioroeste Cearense 
4 

CE 52.584 566.807 9,28 

Norte Cearense CE 45.621 442827 10,30 

SertOe:s Cearenses CE 65.053 468.609 13,88 

Sul Cearense CE 28.698 292407 9,81 

Literal Norte Espirito-Santense
5 

ES 9.414 116.227 8.10 

Noroeste EspirittrSantense ES 15.141 165.224 9.16 

Norte de ~.finas ' "'G 53.()()3 591.051 8,97 

Jequitinhonha 
7 

MG 30.598 334.237 9,15 

Agreste Paraibano PB 41.342 452405 9,14 

Bocborema PB 18.554 142530 13,02 

Sertio Paraibano PB 49.413 379.564 13,02 

Agreste Pernambu.cano PE 120.501 727.489 16,56 

sao Francisco Pemambucano PE 24.487 160.404 15,27 

Sertio Peranarnbucano PE 66.012 397.962 16,59 

Centro Norte Piauiense Pl 36.969 339.032 10.90 

Norte Piauiense • Pl 23.639 224.028 10,55 

Sudeste Piauiense PI 32.401 279.594 11,59 

Sudoeste Piauiense PI 26.375 238.313 11,07 

A.greste Potiguar ' R.'l 25.530 206.261 12,38 

Central Potiguar R.'l 20.109 130.121 15,45 

Oeste Potiguar R.'l 50.027 291.516 17,16 

Agreste Se:rgipano
10 

SE 15.050 142016 10.60 

Sertao Sergipano SE 16.950 94.854 17,S7 

-,.ante nos rlitrli'iii-em ruve muruClpa•:·-snn>-l\]1'--

Kotas: 1· Exceto os municipios: Tapiramuta, Concei'iio da Fe ira, sao Gon.:talo des Campos. 

Teodoro Sampaio, Corru;ao de !vfaria e Concei9iio do Jacuipe. 

2- Exceto a miaarregiio ltapetinga. 

3- Ex.ceto a microrregiao Entre Rios 

4- Exceto o municipio Jijoca de Jericoacoara. 

5- Exceto os municipios: Ib~ Aracruz, JOO.o Neiva e Ftmdao. 

6. Exceto os municipios: Riachinho, Santa Fe de 11inas e Sao Romiio. 

7- Exceto os municipios: Gouvea e Presidente Kubitschek 

8- Exceto os municipios: Luis Correia e Parnaiba 

9- Exceto os munidpios: Januario Cicco e ?residente Juscelino 

10- Br:ceto osmunicipios: Areia Branca, Malhador, CampodoBritoe Itabaiana 
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TABELA2.9 

a,.,; 184 117 181 181 181 181 52 52 44 

J¥<ios.nw 77 T7 T7 T7 T7 T7 
Mno;a..a;. 853 86 140 140 - 223 193 193 193 193 193 193 193 193 

~ 185 1Z7 1Z7 1Z7 1Z7 1Z7 1Z7 m 1Z7 
1\;m; 221 177 219 221 221 76 

Rio Grande 00 fute 166 141 !56 !56 156 !56 156 156 !56 

S<rgipe 75 33 33 33 33 33 33 33 33 

TOTAL 2500 1.235 1.3&3 1.055 1.(!38 817 676 7(!3 968 587 N) 240 

FONTE:SUDENE 

TABELA2.10 

PROPOR<;AO DE POBRES NA AREA RURAL 
NAS UNIDADES DA FEDERA<;AO ATINGIDAS PELA SECA- 1997 E 1998 

Unidadesda Propof"9io de Pobres (%) Razao do Hiato (%) 

Federai;OO 1997 1998 1997 1998 

Alagoas 50,4 52,8 44,2 43,9 

Bahia 51,3 49,6 42,9 46,2 

ceara 63,0 62,4 50,3 46,7 

Espirtto Santo 28,2 25,4 46,2 38,9 

Minas Gerais 32,9 32,3 45,1 44,5 
Paraiba 60,4 53,7 50,6 44,0 

Pemambuco 57,4 54,3 46,0 45,2 

Piau! 65,5 63,5 54,9 47,8 

Rio Grande do Norte 51,1 43,1 43,0 38,4 

Ser;li~ 50,3 45,0 46,7 49,3 

FONTE: ROCHA e LEMOS (2002) 

TABELA2.11 
ROTEmO DE CARRO PIP A DO EST ADO DO CEARA EM DEZEMBRO 

DE 1998 

\Iunicipio '\u de Dn.;t:lnua :\" d~:- Dist~incia do QDO 
familias Fonte Carn.1lhl~ Rotcit·o 

(omumdadc (Km/MCs) 
iKm) 

Comunidades 263.290 247.796 50.686 2.195.424 7.173 
nonnais 

Comunidades com 27.777 30.741 5.171 268.035 887 
mais de urn roteiro 

TOTAL 291.067 278.537 55.857 2.463.459 8.060 

FONTE:SOHIDRA 
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2.4 - Infra-estrutura de dessaliniza.yao do Estado do Ceara; 

Apesar da tecnologia de dessaliniza.yao por osmose reversa estar acessivel desde o final da 

decada dos anos 80 do seculo passado o Estado do Ceara somente a partir de 1996 iniciou, 

timidamente, a implantayao de 12 equipamentos nas pequenas comunidades da zona rural. Em 

1997 foram instalados apenas dois equipamentos. Em abril de 2002, 191 deles se encontravam 

instalados, sendo que nada menos que 177, ou 93,0%, a partir da grande seca de 1998. Esses 

equipamentos atendem a 21.538 familias. Conclui-se que foi necessaria a eclosao 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 subterriineas para 0 abastecimento publico com agua de boa qualidade. 

Estratificando-se o cadastro dos dessalinizadores pelos s6lidos totais dissolvidos dos po<yos 

de abastecimento das comunidades atendidas, verifica-se que varia de urn minimo de 550 mg/1, na 

localidade de C6rrego do Salgado no municipio de Russas, abastecendo 50 familias, a urn maximo 

absurdamente elevado de 17.115 mg/1, na localidade de Pirangi, municipio de lbaretama, atendendo 

a 400 familias. Por sua vez as familias atendidas variavam de urn minimo de 15, para a localidade 

de Pascoa no municipio de Teju<yuoya, instalado em 1998, a urn numero maximo de 600 familias 

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

Deve-se ressaltar que quase todos os dessalinizadores instalados estao paralisados por falta 

de manuten<yao sistematica, tanto preventiva como corretiva. Em maio de 2002 estava sendo 

negociada pela Superintendencia de Obras Hidritulicas - SOHIDRA com o INSTITUTO CENIEC 

a manuten.yao de 200 dessalinizadores (150 fixos e 50 m6veis). 0 projeto, no valor de R$ 

3.671.265,84, esta dividido em tres subprojetos: subprojeto 01: assistencia tecnica para manutenyao 

corretiva a 200 (duzentos) dessalinizadores; subprojeto 02: assistencia tecnica para manutenyiio 

preventiva e corretiva a 300(trezentos) dessalinizadores; e subprojeto 03: capacitayao e atualiza.yao 

tecnica de operadores de dessalinizadores. 

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

2002 a 2011, 950 dessalinizadores, estando com urn projeto em fase de negociayao com 
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a ANA (ver Tabela 2. 12), para atender as comunidades com mais de 40 familias que sao 

abastecidas pelos carros-pipa. 0 projeto preve, ainda, a construyao de 5.360 poyos e de 85.580 

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

TABELA2.12 
PREVISAO PABA EXECU<;;A.o DE OBRAS EM COMUNIDADES AClMA DE 40 FAMILlAS 

ABASTECIDAS POR CARRO PIPA NO INTERV ALO DE 10 ANOS 
2002-2011 

OBRA -\.NO TOTAL 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

Constru9ao de P09os 536 536 536 536 536 536 536 536 536 536 5.360 

Instala9ao de 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 950 

Dessalinizadores 
Constru9fio de Cisternas 8.558 8.558 8.558 8.558 8.558 8.558 8.558 8.558 8.558 8.558 85.580 

FONTE:SOHIDRA (abril2002) 

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

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

atendida exclusivamente por dessalinizadores, sabendo-se que urn dessalinizador com vazao media 

de 1.000 1/h de itgua dessalinizada produz uma media de 16.000 litros/dia, atendendo a 1.600 

pessoas, consumindo I 0 V dia, o numero de dessalinizadores necessirios para o abastecimento da 

populayaO a epoca seria de aproximadamente 612 equipamentos. Considerado 0 estoque atual de 

equipamentos, em tomo de 200, o projeto esta dimensionado para atender a demanda, mesmo 

supondo-se que o crescimento populacional seja nulo nesses pr6ximos I 0 anos. 
76 

Pioneiramente no Brasil, durante a grande seca de 1998, a Fundayao Nucleo de Tecnologia 

Industrial - NUTEC desenvolveu, montou e operou 50 unidades m6veis de dessalinizayao, 

iniciativa provocada por uma ideia do autor desta pesquisa quando exerceu o cargo de Secreuirio de 

Ciencia e Tecnologia do Govemo do Estado do Ceara. Ate entao os dessalinizadores eram apenas 

fixos, instalados nas comunidades, com grandes problemas de manutenyao, principalmente no que 

se refere a trocas peri6dicas dos equipamentos de pre-filtragem. Sendo montados em uma 

76 
Esta observayao deve ser entendida no contexto hipotetico de existencia de uma dispersao homogenea da populayiio pelas 

comunidades, pam uma correspondente distribuiylio de equipamentos. Na realidade, torna-se tarefa muito dificil, pam niio dizer 

impossivel, pela fulta de infOlllla\'OeS detaJ.badas, a adequada mensurayl\0 do nfunero de equipamentos necessanos em fimyao, 

principahnente, da heterogeneidade das comunidades dispersas na zona rural; 
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plataforma move!, podiam ser deslocados em um perimetro fixado em funl(ao da quantidade 

demandada, sendo operados por elementos da propria comunidade, recebendo manutenl(iiO 

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 farnilias. Mais 

adiante, no Capitulo 3, sera feita uma analise mais acurada sobre a operacionalizal(iio desses 

equipamentos. 

2.5 - Impactos ambientais causados pelo processo de dessalinizal(iio e medidas rnitigadoras: 

aproveitamento dos rejeitos de dessalinizal(ao; 

0 processo de retirada dos sais das aguas e feito por intermedio de membranas de osmose 

reversa, quando uma agua muito salinizada, ao ser tratada, passa a conter apenas tral(os de sais na 

sua composil(iio. Torna-se, praticamente, uma agua destilada que podera influenciar no 

balanceamento de sais do organismo das pessoas. Uma das caracteristicas mais importante nesse 

balanceamento refere-se a temperatura ambiente, que provoca urn aumento da transpiral(iio do 

homem em suas atividades de trabalho, principalmente no meio rural. Com essa transpiral(iio 

aumentada ha perdas de sais, que sao repostos pela alimental(iio e a ingestao de agua, que, 

geralmente, tern altos indices de salinidade. 

Consumindo a agua destilada do dessalinizador, a populal(ao entrara em processo de 

desmineralizal(iio, com a retirada das fontes de reposil(ao. Torna-se necessaria a recolocayao dessas 

fontes para corrigir esse problema pela rnistura da parte com ausencia de sais, oriunda dos 

dessalinizadores, com a outra contendo os sais necessarios ao normal funcionamento do 

organismo. Sobre esse aspecto, informai(Oes obtidas de pesquisadores da ORSTOM (apud 

SUASSUNA,1998), entidade de pesquisa do governo frances, participantes de rnissao cientifica no 

Chade - pais de clima desertico do norte da Africa - demonstram a preocupal(iio dos tecnicos 

franceses em balancear os teores de sais das aguas consurnidas no local e oriundas de 

dessalinizadores, atraves da dissolul(iio, nessas aguas, de comprirnidos de sais trazidos da Franl(a 
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Alem do impacto causado sobre a popula~ao, que medidas mitigadoras podem facilmente 

eliminar, o principal efeito negative do emprego da tecnologia de dessalinizacao por osmose 

reversa refere-se a deposicao dos rejeitos da dessalinizacao. No Sertao nordestino, o sal tern sido 

jogado na superficie e depois da evaporacao da agua ele fica sobre a terra. Com as enxurradas 

provocadas pelas chuvas, e levado para os acudes e reservat6rios, contnbuindo para a salinizacao 

das aguas acumuladas. Esse fato vern preocupando os tecnicos diante do prejuizo que podera causar 

ao Iongo do tempo. A dessalinizacao e urn processo muito seletivo conseguido atraves da pressao 

osm6tica - osmose inversa - em que a itgua e forcada a passar por uma membrana a uma pressao de 

200kg, onde o liquido passa e o sal fica retido. 0 sal fica acurnulado na superficie da membrana 

como urn residuo de pouca utilizacao. 

Esses efluentes salobros podem causar danos ambientais e devem receber urn tratamento 

adequado. Valores superiores a SdS/m limitam fortemente o uso dessas aguas para consume 

humano, animal e em irrigacao de culturas em geral, requerendo-se metodologias que reduzam o 

seu conteudo salino. Esse subproduto pode ter minimizado o impacto sobre o meio ambiente 

atraves da implementaciio de tecnicas de manejo eficientes, tais como: evaporacao com 

precipitacao seletiva dos sais, utilizacao como agua de irrigacao para cultivo de forrageiras hal6fitas 

e como meio liquido para melhorar o sabor de tihipias oriundas de viveiros de terra 77 Vitrias 

pesquisas vern sendo realizadas, com resultados extremamente positivos. 

CASTRO e MARTINS (2001) relatam sobre a preocupacao com a adequada deposicao 

dos rejeitos dos dessalinizadores no Rio Grande do Norte. Segundo relatam, ao !ado da casa das 

mitquinas, sao construidos tanques de evaporacao para receber a itgua rejeitada, de alto teor 

salino. 0 Rio Grande do Norte e urn dos poucos Estados onde os rejeitos nao sao escoados 

diretamente para o solo, evitando-se a sua salinizacao, o que significa colaborar com a 

preservacao ambiental, diminuindo-se os riscos de desertificacao em Iongo prazo. 

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

irrigacao de plantas hal6fitas Atriplex Nummularia, uma planta originada do deserto australiano 

77 Conforme PORTO et alii in" Aproveitamento dos Rejeitos da Dessaliniza9i!o"; 
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cuja base de cultivo e a salinidade78
, aplicando-se uma liimina media de 25,81 mm, com turno de 

rega de 3 dias. A condutividade eletrica media do rejeito e 15dS/m, sendo aplicado de forma 

localizada atraves de urn sistema de irriga9ao tipo x:ique-x:ique. A cultura foi implantada com 

espayamento Sm por 5m, tendo sido plantadas urn total de 91 unidades, pr6x:imas aos poyos 

instalados no ambito do Programa Xing6, que ja dispoem de unidades de dessalinizayao de agua. A 

cultura tern apresentado born desenvolvimento desde a sua implantayao. 

A atriplex possui elevado teor proteico (16% nas folhas, 14% em ramos finos e 12% em 

ramos grossos) que absorve os dejetos salgados dos dessalinizadores. Na Australia, esta especie e 

usada como alimento humano e tida como principal ingrediente de pratos culinarios bastante 

apreciados, como almondegas e e tambem servida ao coco, estilo bredo. No Brasil, o seu uso ainda 

e limitado para complementar a dieta animal em ate 30"/o_ Em casos de animais com peso de ate 40 

quilos que comem em media 4 a 4,5 kg de materia seca, por exemplo, pelo menos 1,2 kg da 

alimentayao pode ser substituida por atriplex e o restante mesclado com volumoso ou outras 

forrageiras. 

SANTANA (2000) relata a experiencia de utiliza9ao das aguas provenientes de rejeitos de 

dessaliniza91io na produyao de camarao marinho e do peixe tilapia de agua salgada, bern como na 

reprodu9ao de plantas resistentes a salinidade. No territ6rio sergipano, por enquanto, o projeto esta 

restrito a Poyo Redondo, onde foram instalados quatro viveiros medindo 500 metros quadrados 

cada urn, numa area de tres hectares. Na primeira despesca foram retirados 900 kg de ambas as 

especies, numa perspectiva de vingar uma produ9ao anual de 3,2 mil kg de peixe e camarao. Os 

peixes de agua doce da regiao sofiiam restri96es de paises importadores asiaticos, por nao 

atenderem ao "paladar" dos orientals. Com a imersao desses peixes no concentrado de sais, 

derivados dos rejeitos dos dessalinizadores, eles se adequam ao nivel de ex:igencia dos 

importadores. A tendencia e que, com a expansao do emprego de dessalinizadores e do 

78 Originaria da Austnilia, a erva sal e uma especie de forrageira muito bern adaptada nas regi5es andas e semi-aridas da Argentina, 
Chile e Brasil, e que vern se destacando por produzir uma abundaote fitornassa, mesmo em locais de elevada aridez e salinidade 

Alem disso, a planta tern um alto valor protei co como forrageira para caprinos, ovinos e bovinos; 
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aproveitamento dos rejeitos na piscicultura, haja urn incremento nas exporta9oes nordestinas de 

pescado. 

Outra alternativa para 0 uso da agua salgada oriunda do processo de dessaliniza9iiO e a 

irriga9ao de culturas tolerantes, como bananas dos tipos pacovan e nanicao e a beterraba Em 

Sergipe, apenas a atriplex esta sendo cultivada e a produ9ao de banana pacovan esta em 

desenvolvimento na unidade piloto de Jatobit, em Pernambuco, com estimativa de uma oferta anual 

de 24 mil quilos por hectare. 

FRAN<;A e MELO (s/d-UFPB) pesquisaram visando a obter uma solu9iio de soda citustica 

a partir de uma solu9iio concentrada de cloreto de s6dio, para utiliza9ao posterior aproveitamento 

do "rejeito" gerado durante a dessaliniza9ao de aguas provenientes de po9Qs artesianos do Nordeste 

do Brasil. Poi observado que a qualidade da solu9ao de soda citustica produzida depende do fluxo e 

da concentra9ao da solu9ao de alimenta9ao (NaCI) e que a contribui9ao da solu9ao de alimenta9ao 

de NaOH na concentra9iio do "produto" gerado foi insignificante nas condi9oes de opera9iio 

utilizadas. 

MOTA (2002) vern desenvolvendo pesquisas sobre diferentes formas de aproveitamento 

dos rejeitos de dessalinizadores. Entre elas estit a irriga9ao de especies hal6fitas, que sao plantas 

com capacidade de suportar altos niveis de salinidade e de acumular significativas quantidades de 

sais em seus tecidos; a cria9ao de camaroes e de peixes, isoladamente ou de forma consorciada, em 

tanques com rejeitos salinos; e a produ9ii0 eletrolitica de cloro, a partir desses rejeitos. 

N a prime ira pesquisa, a erva sal foi plantada em duas areas experimentais, sen do uma 

irrigada com agua de urn po9o raso, e a outra irrigada com rejeitos de urn dessalinizador, com alto 

teor salino. A pesquisa pretende comparar o desenvolvimento das plantas, nas duas situa¢es. 

Embora nao se tenha, ainda, resultados conclusivos da pesquisa, a forrageira tern tido 6timo 

desempenho quando irrigada com rejeitos do dessalinizador. 

0 objetivo de outra pesquisa e estudar a cria9ao, de forma consorciada de camaroes 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 seriio destinados a irriga.yiio de 

plantas hal6fitas, especialmente a erva sal. Pesquisas semelhantes ja realizadas em outros locais do 

Nordeste mostraram que os camar5es e peixes tiveram born desenvolvimento em tanques com 

rejeitos de dessalinizadores, passando a constituir mais uma fonte de alimento e de renda para a 

popula.yiio do interior da regiiio. 

Uma pesquisa esta sendo desenvolvida visando a produ.yiio eletrolitica de cloro a partir dos 

rejeitos de dessalinizadores, para utiliza.yiio na desinfec.yiio da agua de abastecimento. Segundo 

MOTA (2002) 
79 

:"os rejeitos de dessalinizadores contem grande tear de cloretos, a partir dos 

quais podera ser obtida quantidade razoicvel de elora, a custo baixo, e que podera ser utilizado em 

sistemas de tratamento de agua .. Caso sejamjavoniveis OS resultados, nos esperamos desenvolver 

uma nova forma de aproveitamento de rejeitos de dessalinizadores, gerando um produto utilizado 

no tratamento da agua, muito importante para garantir a saitde da popular;iio ". 

DUBON e PINHEIRO (2001), realizaram no estuitrio do rio Ceara, entre as cidades de 

F ortaleza e Caucaia, urn projeto com o objetivo de adaptar a tilapia vermelha Oreochromis spp, de 

agua doce para itgua salgada (0 a 35.000 ppm) e avaliar o desenvolvimento do cultivo em ambientes 

salinos, visando a obten.yiio de subsidios que fundamentassem sua inclusiio em projetos de cultivos da 

tilapia em agua residual proveniente do processo de dessaliniza.yiio. 

Para adapta.yiio em ambiente salino, os peixes que antes estavam em uma salinidade 0 

foram submetidos a aumentos gradativos de 5.000 ppm/dia, ate atingir 36.000 ppm. A itgua 

utilizada no experimento era proveniente de urn viveiro estuarino com espelho de agua de 4.200m2 

com 2 m de profundidade e abastecido por mare. 0 processo de adapta.yiio de tilapias de itgua doce 

para agua salgada teve como resultado uma sobrevivencia de 100 %, concluindo os autores que a 

tilapia vermelha pode ser bern adaptada as condi.yoes de cultivo em agua salobra, considerando-se 

os parametros de crescimento obtidos no experimento com resultados superiores aos verificados em 

outros locais do Paise do exterior. "Isto significa que a explorar;iio da tillipia vermelha,constitui-se 

79
In "Aproveitamento de Rejeitos de Dessalinizayao',pg.3; 
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numa owao econ6mica factivel para a populat;iio residente em comunidades do semi-ilridD 

nordestino onde prevalece agua subterrdnea salinizada. Conclui-se que este problema podeni vir a 

tomar-se uma solurao voltada para a melhoria na qualidade de vida destas popularaes. All?m do 

tilapia vermelha ter boa aceitarao no mercadD e ser de qualidade superior aos congeneres de agua 

dace, podera fomecer proteina de baixo custo, gerar renda e emprego, e contribuir para uma 

maior sustentabilidade dos projetos de dessalinizariio." 80 

80 ln "APROVEITAMENTO DE AGUAS RESIDUAlS PROVENIENTES DE DESSALINIZADORES INSTALADOS NO 
EST ADO DE CEARA",pg.9; 
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"_ Se conhecesses 0 dom de Deus e quem e que te diz: 
Dti -me de heber, certamente /he pedirias tu mesma, e 

ele te doria uma tigua viva".( Jo. 4.10) 

CAPITuLO 3 - A DESSALINIZA(AO DE AGUAS SUBTERRANEAS NA GRANDE 

SECADE 1998 

3 .1 - Cronologia das secas que afetaram o Ceara. 
81 

Segundo WILlllTE82 (1999), "A seca e uma caracteristica climatica normal e recorrente 

em praticamente todos os regimes climaticos. E uma aberrar;ao temponiria que ocorre em areas 

tanto de alta como de baixa precipitar;ao. A seca, portanto, se diferencia da aridez, jti que esta se 

restringe a regioes de baixa precipitar;iio e e uma caracteristica permanente do clima. 0 carater 

da seca e nitidamente regional, rejletinda caracteristicas meteorol6gicas, hidrol6gicas e s6cio

econ6micas sing~.dares. A seca deveria ser considerada em termos de uma condir;ao media, de 

Iongo prazo, de equilibria entre precipitar;iio e evapotranspirar;ao em uma determinada area, uma 

condir;iio freqiientemente considerada 'normal'. E a conseqiiencia de uma red:ur;iio natural na 

quantidade de precipitar;iio recebida ao Iongo de um perioda maior de tempo, geralmente uma 

estar;iio ou mais, embora outros jatores climaticos como altas temperaturas, fortes ventos e baixa 

umidade relativa da ar freqiientemente estejam associadas a este evento em muitas regi8es do 

mundo e podem agravar a intensidade dele. A seca tambem esta relacionada com a epoca e a 

efetividade das chuvas. A seca diferencia-se de outros riscos naturais em diversos aspectos. Em 

primeiro Iugar, trata-se de um "jen6meno gradual", tomando dificil determinar seu inicio e jim. 

Os efeitos da seca viio se acumulando lentamente ao Iongo de um periodo considertivel de tempo e 

podem perd:urar anos ap6s a finalizar;iio do evento. Em segundo Iugar, a falta de uma definir;ao 

precisa, universalmente aceita da seca aumenta a confosiio sabre a existencia ou niio de uma seca 

e, no caso afirmativo, sabre sua gravidade. Em terceiro Iugar, os impactos da seca sao menos 

evidentes e se espalham em uma area geognifica maior que os danos causados par outros riscos 

81 Baseado em texto disponivel em www.pe-az.combr/secas.htm ( acesso junho de 2002) e adaptado pelo autor, 
82 In "UMA METOOOLOGIA PARA A PREPARA<;:AODO COMBATE AOS EFEITOS DA SECA", pg.4; 
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naturais. A seca raramente provoca danos na infra-estrutura. Por essas raziies, a quantificllfiio 

dos impactos e das afoes emergenciais de ojuda e UI'IUl tarefa I'IUlis dificil no caso da seca do que 

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

0 mais antigo registro cronol6gico sobre as secas no Nordeste e do anode 1603, quando o 

Capitiio Mor, portugues, Pero Coelho de Souza, cumprindo ordem do Govemador Geral Diogo 

Botelho, deu inicio a colonizayiio da Provincia cearense, ate entiio completamente abandonada e 

entregue a pilhagem de piratas franceses e holandeses. 0 Capitiio Pero Coelho, veio a pe da 

Paraiba, onde habitava, palmilhando as escaldantes praias da costa oceiinica, ate alcanyar 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, tambem, Capitiio Mor. Martim Soares Moreno, figurante 

destacado por Jose de Alencar, no seu incomparavel romance, "IRACEMA", marcante divisor da 

Hist6ria da Literatura Brasileira. 

Ate hoje a seca considerada mais arrasadora ocorreu em 1877. Durante tres anos atingiu 

todos os estados do Nordeste. Durante essa estiagem calcula-se que morreram 500 mil pessoas, o 

equivalente a metade da populayiio do semi-itrido. Foi nessa epoca que o problema das secas no 

Nordeste passou a ser considerado de ambito nacional. Criou-se uma Comissao Imperial cujos 

membros, depois de percorrerem a regiiio afetada, sugeriram as seguintes medidas para amenizar a 

calamidade: construyiio de tres ferrovias e de trinta ayudes, instalayiio de observatories 

meteorol6gicos e abertura de urn canal para levar itgua do Rio Siio Francisco para o Rio Jaguaribe, 

no Ceara. Mas, de todas essas medidas, apenas urn ayude ( o Quixad{t, no Ceara) foi construido. As 

obras desse ayude ficaram paralisadas e s6 foram concluidas em 1906. 

Entre as principais secas na hist6ria da regiiio, 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 ate o memento foi a de 1979: durou cinco 

anos e atingiu ate mesmo regioes nunca afetadas anteriormente, como a Pre-
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Amazonia Maranhense e grande parte das zonas da Mata e Litoral do Nordeste. Pela primeira vez, a 

estiagem avanyava alem do Poligono das Secas. Foi atingida uma area total de 1,4 milhiio de km2
, 

quase todo o Nordeste. Calcula-se que, durante essa seca, morreram tres milhoes de nordestinos, 

principalmente crianyas desnutridas. 0 governo federal criou urn "programa de emergencia" que 

consistia na liberayao de recursos para pagar urn salitrio aos agricultores que passaram a trabalhar 

na construyao de obras na regiao. 0 programa chegou a ter 1,4 milhao de nordestinos alistados e as 

obras ou foram abandonadas pela metade ou se mostraram ineficientes, porque nao tiveram 

nenhum planejamento tecnico; constituiam apenas uma ocupayao para os agricultores flagelados 

pela seca. 

A seguir, apresenta-se a cronologia das secas no Ceara e no Nordeste brasileiro83
: 

1583/1585 

Primeira noticia sobre seca, relatada pelo padre F ernao Cardin, que atravessou o sertiio da Bahia 
para Pernambuco. Relata que houve "uma grande seca e esterilidade na provincia e cinco mil indios 

desceram o sertiio apertados pela fome socorrendo-se aos bran cos". As fazendas de canaviais e 
mandioca deixaram de produzir. 

1606 

Nova seca atinge o Nordeste. 
1615 

Seca de razoavel proporyao. 

1652 

Seca atinge o Nordeste. 

1692/1693 

Uma grande seca atinge o sertao sanfranciscano. A peste assola na capitania de Pernambuco. 

Segundo o historiador Frei Vicente do Salvador, os indigenas, foragidos pelas serras, reunem-se em 
numerosos grupos e avanyam sobre as fazendas das ribeiras, destruindo tudo. 

1709/1711 

Grande seca atinge o Nordeste, estendendo-se ate a Capitania do Maranhao, espalhando fome entre 

seus habitantes. 
1720/1721 

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

efeitos. 
1723/1727 

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

83 Cronologia constante no sitio: www.pe-az.eom.br/secas.htm. Acesso: junho 2002. Modificada para inclusiio de outras 
infofiilll0es relevantes; 
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1736/1737 
Outra seca atinge o Nordeste, causando prejuizos a regiao. 

1744/1745 
Seca provoca morte do gado e fome entre a popula9ao nordestina. Alguns historiadores afinnam 
que crian9as que ja andavam, de tao desnutridas, voltaram a engatinhar. 
1748/1751 
Grande seca atinge a regiao. 
1776/1778 
Urn das mais graves secas ate entao. Nao apenas pela falta de chuva, mas por coincidir com urn 
surto de variola iniciado no ano anterior e que se prolongaria ate 1778, provocando grande 
mortandade. Quase todo o gado bovino ficou perdido na caatinga. A Corte Portuguesa determina 
que os flagelados fossem reunidos em povoa9(ies de mais de 500 fogos, nas margens dos rios, 
repartindo-se entre elas as terras adjacentes. 
1782 
E realizado urn censo para determinar a popula9ao das areas sujeitas a estiagens e o resultado 
aponta 137.688 habitantes. 
1790/1793 
Uma seca transforma homens, mulheres e meninos em pedintes. E criada a Pia Sociedade Agricola, 
primeira organiza9ao de carater administrative, cujo objetivo foi dar assistencias aos flagelados. 
1808/1809 
Seca parcial atingindo Pernambuco, na regiao do Sao Francisco. Noticias dao conta de 
aproximadamente 500 mortos, por falta de comida. 

1824/1825 
Aliada a variola, grande seca faz muitas vitimas na regiao. Os campos ficam esterilizados e a fome 
chega ate os engenhos de cana-de-a¢car. 
1831 
A Regencia Irina 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 propor9(ies provoca a morte do gado e espalha fome entre os nordestinos. Urn saco 
de farinha de mandioca era trocado por ouro ou prata. 
1877/1879 
Uma das mais graves secas que atingiram todo o Nordeste. 0 Ceara, por exemplo, tinha a epoca, 
uma popula9ao 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 merito de 
colocar a regiao nordestina na agenda das preocupa9{ies nacionais, sobretudo por afetar a economia 
regional que era fortemente baseada, conforme ja referido, na oferta de seus produtos agricolas, 
vulneniveis as estiagens. Iniciar-se-ia, nessa epoca, o que se convencionou, mais tarde, denominar 
de primeira fase do combate a seca no semi-itrido brasileiro. Vitrias medidas foram tomadas e, do 
conjunto dessas medidas foi criada, em 1909, a Inspetoria de Obras Contra as Secas - IOCS, 
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 trabalho 
durante todo o periodo 1909-1945 teve como alvo principal a acumula<;:ao de aguas, atraves da 

a<;:udagem e das obras de infra-estrutura, dai porque essa fase ficou conhecida como fase das obras 
de engenharia ou das soluy(ies hidraulicas. 

1888/1889 
Grande seca atinge Pernambuco e Paraiba, deixando destrui<;:ao de lavouras e vilas abandonadas. 

1898/1900 

Outra grande seca atinge somente o estado de Pernambuco. 

1903/1904 
Flagelados por nova seca, milhares de nordestinos abandonam a regiao, Passa a constar da Lei de 

Oryamento da Republica uma parcela destinada as obras contra as secas. Criam-se tres comissoes 
para analisar o problema das secas nordestinas; 

1908/1909 

Seca atinge principalmente o sertao de Pernambuco. Em 1909 e criada a Inspetoria de Obras Contra 

as Secas (IOCS). 

1910 
Sao instaladas124 esta<;:oes pluviometricas no semi-ando nordestino. Ate entao, tinham-se 
construidos 2.311 ayudes particulares na Paraiba e 1.086 no Rio Grande do Norte. 

1914/1915 
Seca de grande intensidade em toda regiao semi-anda nordestina. 

1919/1921 

Em consequencias dos efeitos dessa seca (que teve grandes propory(ies, sobretudo no sertao 

pernambucano), cresce o exodo rural no Nordeste. A imprensa, a opiniao publicae o Congresso 
Nacional exigem atua<;:ao do govemo. E criada, em 1920, a Caixa Especial de Obras de Irriga<;:ao de 
Terras Cultivaveis do Nordeste Brasileiro, mantida com 2% da receita tributaria anual da Uniao, 
alem de outros recursos. Mas, praticamente nada e 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. 0 DNOCS propoe urn trabalho de educayao entre os agricultores, 
com objetivo de criar nucleos de irriga<;:ao. 
1956 

Cria<;:ao do Grupo de Trabalho para o Desenvolvimento do Nordeste (GTDN), encarregado de 
elaborar uma politica de desenvolvimento para a regiao. 

1959 

Cria<;:ao da Sudene. 

1966 
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Seca atinge parcialmente o Nordeste. 

1970 
Grande seca atinge todo o Nordeste, deixando como tmica alternativa para 1,8 milhao de 

nordestinos o engajamento nas chamadas "frentes de emergencia", mantidas pelo governo federal. 

1979/1984 
A mais prolongada e abrangente seca da historia do Nordeste. Atingiu toda a regiao, deixando urn 

rastro de miseria e fome em todos os Estados. No periodo nao se colheu lavoura nenhuma numa 
area de quase 1,5 milhao de km2 So no Ceara foi registrada mais de uma centena de saques, 

quando legioes de trabalhadores famintos invadiram cidades e arrancaram alimentos it for9<1 em 

feiras-livres ou armazens. Segundo dados da Sudene, entre 1979/1984 morreram na regiao 3,5 

milh5es de pessoas, a maioria crianyas, por fome e enfermidades derivadas da desnutriyao. 

Pesquisa da Unesco apontou que 62% das crianyas nordestinas, de zero a cinco anos, na zona rural, 

viviam em estado de desnutrivao aguda. As frentes de emergencia empregaram 26,6 milh5es de 

trabalhadores rurais e os gastos do governo federal com a seca, entre 1979/1982, somaram 4 

( quatro) trilhoes de cruzeiros, o equivalente it epoca a 50% dos dispendios totais do Ministerio do 

Interior. 

1993 
Grande seca atinge todos os Estados do Nordeste e mais parte da regiao norte de Minas Gerais. S6 

no Nordeste, de acordo com dados da entiio Sudene (hoje, Adene), urn total de 1.857.655 

trabalhadores rurais que perderam suas lavouras foram alistados nas chamadas "frentes de 

emergencia". As perdas de safras foram totais, em todos os Estados Nordestinos. 

1998 
No final do mes de abril, vern it tona, mais uma vez, os efeitos de uma nova seca no Nordeste: 

populavao faminta promovendo saques a depositos de alimentos e feiras livres, animais morrendo 

e lavoura perdida. Exceto o Maranhao, todos os outros Estados do Nordeste sao atingidos, num 

total de cerca de cinco milhOes de pessoas afetadas. No auge da estiagem, o Programa Federal de 

Combate aos Efeitos da Seca distribuiu 3 milhoes de cestas bitsicas por mes, beneficiando cerca 

de 15 milh5es de pessoas, em 1.418 municipios. As frentes produtivas chegaram a ter 1,2 milhao 

de trabalhadores alistados, em 1.385 municipios, recebendo mensalmente R$ 80,00, dos quais R$ 

65,00 oriundos do Governo Federal e R$ 15,00 da contrapartida dos Estados. Em dezembro de 

1998, 464 municipios foram beneficiados pela distribuivao de agua, por 1.099 carros-pipa, numa 

avao executada pelo Exercito. E iniciado o programa de dessalinizavao move! do Ceara. 

2001 
Praticamente urn prolongamento da seca iniciada em 1998 (que se estendeu por 1999 e apenas deu 

uma tregua em 2000), a seca de 2001 teve uma particularidade a mais, em relavao its anteriores: 
ocorreu no momento em que nao so o Nordeste, mas todo o Brasil vivia uma crise de energia 

eletrica sem precedentes em todo a hist6ria 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 e, em abril, ja se registrava uma 

"seca verde" em todo o sertiio. A situayiio foi-se agravando e, em junho, as populay5es ja viviam o 

velho e conhecido drama de dependerem da ajuda do governo. 

2002 
No Ceara estavam sendo atendidas, em abril, por 60 carros-pipa, 85.007 pessoas residentes em 112 
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comunidades de 11 municipios, com urn dispendio de recursos, no periodo janeiro-abril, de R$ 
585.411,08 

84 

3.2 - Uma inova"ao: A introdu"ao de dessalinizadores m6veis. 

A grande novidade durante a seca de 1998 foi a introdu"ao de U nidades M6veis de 

Dessaliniza"ao - UMDs 85 em substituiv1io aos carros-pipa nos quinze municipios mais atingidos 

pela estiagem. A ideia foi levada em maio ao governador pelo autor que, imediatamente, convocou 

para uma reuniao em Palacio os secretaries de Governo e 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 (200 l i 6 relata esta fase de testes: "durante os testes joram levantados todos os 

pardmetros tecnicos, tais como vazoes do rejeito e do permeado, capacidade dos filtros e dos 

bombas, jrequencia e durar;:iio das limpezas quimicas, comportamento dos membranas, resistencia 

da estrutura e durabilidade dos filtros ... Essas informar;oes joram importantes para o citlculo 

estimativo do custeio do Programa, a ser cotejado com os custos da agua fomecida pelos carros

pipa." 

Com a aprovavao nos testes, foi realizado estudo comparative dos custos de operavao do 

equipamento com relav1io aos gastos com carros-pipa, com base nas informav6es da Comissao 

Estadual de Defesa Civil que revelou que o dessalinizador era 40"/o mais economico, sem 

84 ])ados retirados do sitio da Secretaria de Trabalho e A<;iio Social: '-"'W.setas.gov.br ( acesso:junho de 2002); 
85 Segundo PEREIRA(200 1 ), in " Desenvolvimento de Dessalinizadores MOveis de A.gua Salobras e A valiay&o de Mode1os Gestores 

como Altemativa ao Sistema de Distribui<;iio por Carros-Pipas em Pequenas Comunidades do Estado do Ceara". pg.77: "apesar da 
vasta pesquisa bibliogriifica e tambem da ampla indaga¢o a empresas e profissionais que trabalham com equipamentos de osmose 
reversa, niio conseguimos identificar a nivel11nl1Uiial nenhuma experienct.a com as caracteristicas da pesquisa, no que tange a um 

equipamertto milvel de pequeno porle, trabalhando com osmose reversa, com a dimenslio especifica parro atender a wirias pequenas 
comwzidades. Encontrou~se, apenas, sistemas de grande porte, com finalidades outras, concbdndo-se, portanto que o equipt11tJelfUJ 
e i.nidito IUl sua fonna e no seu. uso" (grifo nosso ); 
86 op.citpg.86; 
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mencionar a qualidade da agua produzida, diretamente responsavel pela melhoria do nivel de saude 

da popula~ao atendida
87 

Para cada comunidade a ser atendida foram levantados o numero de familias e pessoas 

beneficiadas, o consume diitrio por pessoa a partir do fomecimento dos carros-pipa 
88

, o custo 

mensa! da agua fomecida, considerando-se as dist1incias das fontes de coleta, o volume 

transportado por cada carro-pipa eo valor pago pelo Govemo do Estado (R$ 0,67/km rodado por 

carro-pipa, com volume unitario transportado de 7.000 litros). 0 custo da agua dessalinizada foi 

estimado, considerando o volume de agua igual ao fomecido pelos carros-pipa, do custo de 

manuten~ao e opera~ao das UMDs e a quantidade de UMDs necessitrias a substitui~ao. Foi 

estimado, tambem, o retorno do investimento, considerando-se o custo de montagem de 

R$20.000,00 por unidade, a quantidade de equipamentos e a economia mensa! gerada. 

0 custo da agua dessalinizada e menor do que a fomecida pelos carros-pipa, conforme 

PEREIRA (2001) 89,"quando a disttincia entre afonte de captar;iio e a localidade beneficiada por 

este e superior a 30 km. Apenas como exemplificat:;iio, o custo de I. 000 litros de agua fomecido 

por carro-pipa, cuja fonte de abastecimento esteja a 60km da comunidade beneficiada, e de 

aproximadamente R$5, 7 4, enquanto que a mesma agua fomecida para essa mesma comunidade 

por UMD tem um custo de R$3,40, significando, neste caso, uma economia de 40% a favor da 

agua dessalinizada"- Na Tabela 3.1 sao apresentados OS resultados desta compara~ao. 

0 govemador, entao, autorizou a constru~ao de 50 unidades m6veis de dessaliniza~o, com 

recursos do Tesouro Estadual. As unidades foram dimensionadas para atender ate mesmo aquelas 

comunidades que nao eram supridas por energia eletrica, sendo equipadas com geradores a dieseL 

(Ver Foto 3.1) 

87 
Conforme NUIEC (1998); 

88 
Foi adolado wn consumo medio de I 0 litros/dia para a popuja9iio rural e de 20 litros/dia para a popul~o mbana; 

89 
op.ciLpg.J14; 
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TABELA3.1 
COMPARATIVO DO CUSTO CARRO-PIP A X DESSALINJZADOR 
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I<"- 1 uu 
9.975,04 4.800 

18.567,68 9.600 

4.434,56 3.600 

5.990,40 4.800 

10.255,36 6.000 

838,40 1.200 

4.471,04 3.600 
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1 L 705,60 3.600 
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91 

5.175,04 

8.967,68 

834,56 

1.190,40 

4.255,36 

-361,60 

8:71,04 

7.815,04 

8.105,60 

-U64,80 

--675,20 

9.014,40 

-105,60 

1.860,48 

3.596,80 

201,24 

1.136,64 

1.278,72 

1.482,24 

679,68 

-236,16 

23.890,16 

87,68 

3.121,60 

4.816,00 

-216,96 

7.015,68 

376,% 

4.933,76 

2.887,68 

838,40 

8.088.96 

LJ82,72 

666,24 

1.424,00 

1.544,32 

-19136 

114.388 

80.000 

160.000 

60.000 

80.000 

100.000 

20.000 

60.000 

100.000 

60.000 

40.000 

60.000 

180.000 

20.000 

60.000 

60.000 

20.000 

40.000 

40.000 

40.000 

40.000 

20.000 

460.000 

20.000 

80.000 

60.000 

20.000 

100.000 

40.000 

120.000 

320.000 

40.000 

60.000 

40.000 

60.000 

20.000 

60.000 

20.000 

2.860.000 

51,88 

48,30 

18,82 

19,87 

41,49 

-43.13 

19,48 

56,57 

69,25 

-94,30 

-23,09 

45,49 

-9,65 

34,07 

49.98 

14,42 

32,14 

34,76 

38,18 

22.07 

-24,50 

46,4() 

6,81 

39,41 

57,22 

-22,07 

53,90 

13,57 

40,66 

13,07 

25,89 

69,20 

33,0! 

15,62 

54,27 

30,02 

-18,97 

40,00 

15,46 

17,84 

7!,89 

67,20 

23.50 

-55,31 

68,88 

12,80 

7,40 

-34,34 

-88.86 

19.97 

-189.39 

32,25 

16,68 

98,89 

35,19 

3L28 

26,99 

58,85 

-84,69 

19,25 

228,10 

25,63 

1246 

-92.18 

14,25 

106.11 

24,32 

110,82 

47.71 

7,42 

33,82 

90,06 

14,04 

38,85 

-104,52 

25,00 



Os equipamentos foram dimensionados para operar em poyos com ate 6.000mgll de sais e 

tinham as seguintes caracteristicas: 

do: 

Dados Basicos: 

• V azao de agua tratada 

• V aziio de agua bruta 

• Salinidade da agua bruta (IDS) 

• Salinidade da agua tratada 

• Origem da agua 

• Acionamento 

• Instala9ao 
Equipamentos 

1000 1/h 

2000 - 2500 1/h 

3000 a 6000 mgll 

300- 600 mgll 

Poyo tubular, cacimbas etc. 

Energia Eletrica ou oleo Diesel 

Dispositivo Move! 

• Conjunto de membranas semi-permeaveis para osmose reversa para produyao de 

1000 Llh de agua tratada. 

• Bomba de alta pressilo multiestagio 

Sucyiio: Atmosferica 

Descarga: 15 kg!h 

Vazao: 2,5 m% 

Instrumentayiio 

Manometros para entrada e saida da filtra9i\o, prt\-filtrayiio e rejeito 

Pressostato de desarme das bombas por baixa pressilo 

V a!vulas de alivio de agua para prot~ao da pre-filtrayao 

Intertravamento eletrico das bombas 
Condutivimetro digital portatil 

Conjunto para filtra9iio para 2,5 m
3
/h: 

Filtro de carvao 

Filtro de areia 

• Gerador de energia eletrica acionado por motor de combustiio interna, movido por 
oleo diesel, com capacidade de 10 k VA 

• Bomba multiestagio para poyos tubulares, com altura manometrica de 80 mea. 

• Reboque de dois eixos, com amortecedores independentes em cada roda, piso em 

chapa meta!ica anti-derrapante, cobertura em fibra de vidro com dimens5es de 1,60m x 

2,20m 

• Regime de instalayao: 

• Produyao do rej eito: 

• Consumo de oleo diesel: 

indices de Consumo 

20hldia, 26 diaslmes 

1.000 a 1.500 1/h 

11/h 

Para operar convenientemente os equipamentos, tornava-se fundamental o conhecimento 

• Cadastramento unificado de poyos tubulares e outros reservatorios do Estado; 
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• Verifica.yao da situa.yao de cada fonte (seca, obstruida, ativa, vazao, salinidade); 

• Inspe.yao de todas as rotas passiveis de serem atendidas pelos dessalinizadores, 
verificando a disponibilidade de agua, qualidade de bombas, existencia de reservat6rios 

para deposi.yao da agua dessalinizada, etc. 

Para a defini<;:ao das rotas-minimas a serem cobertas pelas unidades m6veis, as decisoes a 

serem tomadas deveriam ter sido gerenciadas por urn sistema de geoprocessarnento intitulado 

GEOSOR
90

, que possibilitaria a gestao entre o cadastro e o mapa digital do municipio, emitindo 

simula.yoes sobre ceniuios alternativos de rotas otimizadas para as visitas dos dessalinizadores, 

proporcionando ao tomador de decisoes facilidades quanto a defini.yao das seqiiencias 6timas de 

visitas em cada po<;:o em funyiio de pariimetros pre-estabelecidos (freqiiencia, produyao, condi.yoes 

de acesso, etc.). Para aplicayiio do sistema seriam necesslirias c6pias dos mapas digitais dos 

municipios em meio magnetico, com as seguintes caracteristicas: Mapa V etorial de todos os 

municipios do Estado, contendo layers de divisiio geopolitica, estradas principais, secundiuias e 

vicinais, referencias das sedes municipals e distritais, etc. formato DWG ou DXFimagem, em papel 

de cada urn dos mapas referenciados na tabela dos municipios. 

Em fun.yao da urgencia da situayiio o sistema nao p6de ser implementado. Ap6s minucioso 

levantamento de campo foram dimensionadas as rotas a serem cobertas pelas UMDs. Na Tabela 

3 .2, pode ser vista, como exemplo, a definiyiio de rotas para o municipio de Russa. As rotas 1 e 2 

seriam atendidas por I dessalinizador cada e somente 01 rebocador para as duas rotas, sendo a 

velocidade media do rebocador sem o dessalinizador durante o dia de 40 km/h e, com o 

dessalinizador de 25 kmlh, sendo o tempo de permanencia medio do rebocador na comunidade de 

30 min. 

90 
Desenvolvido pela empresa OES1E- Otimiza<;ao e Estudos Estatisticos S.C. Ltda, com apoio do Departamento de Estatistica e 

Materruitica Aplicada da Universidada Federnl do Ceara; 
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TABELA3.2 
CRONOGRAMA DE FUNCIONAMENTO DOS DESSALINIZADORES 

MlJNICiPIO DE RUSSAS (ROT AS 1- 2) 

ROT\ ORIGEM DESSc\LI'\IZ-\DOR 01-\ REBOC>.DOR DISI.\M 1-\ 

02 

01 

02 

01 

02 

01 

02 

01 

02 

02 

01 

02 

01 

DO ORIGEM DESTINO S-\IDA (h) CHEGc\0.\ ( h I km) 

REBOC.\DOR ) 
Russas Russas Santa Terezinha 01 5:00 5:40 

Russas Russas Lagoa Escura 01 7:00 7:40 

Russas SantaTerezinha Barnatiio 02 5:00 6:10 

Russas LagoaEscwa Futuro 02 8:00 9:30 

Russas Barbatiio Bananeiia 03 5:00 6:30 

Russas Futuro Divertido 03 8:00 9:30 

Russas Bananeira Lagoada v>rzea 04 5:00 7:00 

Russas Divertido Piaui 04 9:00 11:00 

Russas Lagoada Cip6 05 5:00 7:00 
Vcirzea 

Russas Cip6 SantaTerezinha 06 5:00 7:30 

Russas Piaui Lagoa Escura 06 8:30 11:30 

Russas Santa Terezinha Barbatiio 07 5:00 6:10 

Russas Lagoa Escura Futuro 07 8:00 9:30 

15 

15 

18 

30 

20 

35 

32 

45 

31 

46 

75 

18 

30 

FONTE:NUTEC 

Para se ter uma ideia da total falta de prioridade concedida aos recursos hidricos 

subterraneos no Estado, nao haviam informavoes sistematizadas para a adequada quanti:fica91io e 

tipifica9ao das <i,ouas subterriineas. 0 cadastro de povos estava desatualizado, ja que elaborado hit 

mais de cinco anos. 0 proprio governador, quando da apresentavao do projeto, admirou-se da falta 

dessas informa96es basicas, fundamentals para urn Estado como o Ceara, com 75% de seu territ6rio 

inserido na ambiencia cristalina. 

PEREIRA (2001) relata esta situa9ao e as providencias tomadas para que o Programa 

pudesse ser implementado: "Niio havia infonnaraes acessiveis sobre a composiriio quimica da 

agua, nem dados estatisticos capazes de jomecer caracteristicas tipicas das aguas que pudessem 

ser utilizadas nas simular;oes de projeto das juturas UMDs. 0 problema foi contornado atraves de 

uma amostragem emergencial dos mananciais em localidades pre-escolhidas. As amostras 

coletadas joram enviadas aos laborat6rios do NUTEC, para realizariio de determinaroes 

quimicas. lwesmo niio havendo tempo para uma analise fisico quimica completa alguns pardmetros 

poderiam ser sujicientes para definir o nitmero e o arranjo das membranas osm6ticas dentro da 

composir;iio media do Projeto". 
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FOTO 3.1- UNIDADE MOVEL DE DESSALINIZA(:AO PRODUZIDA PELO NUTEC 
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Em agosto de 1998, menos de 90 dias apos a autorizaviio governamental, as UMDs 

comevaram a ser instaladas nas comunidades beneficiarias dos municipios mais afetados pela 

estiagem
91 

Foram adquiridos e distribuidos nas comunidades 190 reservatorios com capacidade de 

5.000 litros para a deposiviio da <lgua dessalinizada (ver Tabela 3.3). 

A coordenaviio geral do Programa de Dessalinizaviio Move! foi exercida pelo proprio 

Secretario (Ver Figura 3.2). Em urn espavo a poucos metros do Gabinete foi instalada uma sala de 

situavao, com uma equipe constituida por tres tecnicos, com quadros-resumo de cada equipamento 

por municipio e sistema de comunicaviio via telefone e internet .. A coordenaviio operacional ficou 

sob a responsabilidade do NUTEC que, com quatro veiculos adquiridos para o programa, formou 

equipes para montagem e manutenviio dos equipamentos. As bases de apoio logistico no interior 

foram os Centros Vocacionais Tecnologicos- CVTs
92 

, unidades do Institute Centec, que eram 

responsaveis pelos equipamentos dos municipios sob sua jurisdiviio. 

TABELA3.3 

DESSALUHZADORES E DEPOSITOS INSTALADOS, POR MUNidPIO 

<)I \ '\ IIIHIH Ill ()l \'\liD \Dl Dl 

\11 '\I( II'IO I \llh ( \I:\\'-' 

Taua 08 !8 
Aiuaba 01 04 
Aracoiaba 04 20 
Caninde 08 30 

Quixeramobim 05 20 
Qub<adi 05 !3 

Russas 02 10 
Palbano 02 ll 

Mom~ 02 ll 
Chor6 03 07 
Morada :s-ova 01 05 
Limoeiro do Norte 01 04 
Jaguaretama 04 14 
Milba 0! 04 

91 
Foram selecionados pela Comissao Estadual de Defesa Civil os seguintes municipios: Aiuaba, Aracaoiaba, Choro, Caninde, 

Jaguaretama, Limoeiro do Norte, Milba, Mom~ Morada Nova, Palhano, Piquet Carneiro, Quixada, Quixeramobim, Russas e 
Taufr 
92 0.: Centros Vocacionais Tecnol6gicos- CVTs siio unidades de ensino profissiooalizanre voltadas pam a difusiio de conhecimentos 
praticos na area de servi~os tecnicos e pam a transferencia de conhecimentos recnol6gicos na area de processos produtivos. 40 CVT s 
foram implantados no interior do Estado. Cada Centro disp5e de professores e profissionais de alto nivel e rem na sua estrutura 

laborat6rios de fisica, quimica, biologia, matematica, infonnatica, eletromecinica, aruilise de solos, agna e a!imentos, biblioteca 
multimidia e sala de videoconferencia Os CVTs constituem a maior rede de educal;ao profissiona! e de extensiio tecnol6gica do pais 
e foram implantados pelo Depntado Federal e ex-Secretario de Ciencia e Tecnologia Ariosto Rolanda, a qnern o autor suceden a 
frente da Secretaria durante a grande seca de 1998; 
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I Piquet Camciro OJ 04 
OJ CE!'.'TEC de Lunoetro 
01 04 Beberibe 

FONTE:NUTEC 

Este modele centralizado de gestae funcionou muito bem93 Ravia o entusiasmo das 

equipes, permeado pelo desejo de empreender uma verdadeira "guerra santa" em socorro dos 

conterraneos que sofriam com a falta de itgua ate mesmo para dessedentayao. Para se ter uma ideia 

da gravidade da situaviio a epoca, o municipio de Tau:!, bastante atingido pela estiagem, foi, 

juntamente com Caninde, o mais beneficiado, com 08(oito) UMDs, sendo, 02 na sede, 01 no 

distrito de Marroas, 0 1 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 Trici. A Barragem do Trici que 

abastecia a sede do municipio se encontrava com pouco mais de 2% de sua capacidade; o 

abastecimento passou a ser feito pelos dessalinizadores (Vertabela 3.4). 

As UMDs forneceram agua de excelente qualidade, contribuindo diretamente para a 

melhoria da sal!de das familias atendidas, para a redul(ao dos carros pipa e para diminuil(ao das 

despesas com abastecimento d'itgua. As UMD's passaram a funcionar em media 10 hldia, 

produzindo 1.560.000 11 mes de agua potavel para atender as 1.280 farnilias das comunidades do 

municipio. 

TABELA3.4 

TAUA- SITUA<;:AO DOS RESERV ATORIOS EM SETEMBRO DE 1998 

A(UOE C\P.-\CIOAOE (m') .-\ Tl AL (m') •y., 
Varzea do Boi 

Br6co 

BarragemdoTrici 

Cachoeirinha 
Favelas 

Forquilha 

TOTAL 

FONTE: COGERil 

52.000.000 
17.000.000 

!6.500.000 

6.000.000 

30.100.000 

3.000.000 

124.600.000 

150.000 

Vazio 
400.000 

1.000.000 

3.000.000 

1.000.000 

5.550.000 

0,29 

0.00 

2,42 

!6,67 
9,97 

33,33 

4,45 

93 
Segundo PEREIRA (2001), op.cit. pg.l05: "As GfOes fortes e finnes dn coordena;iio centrolizoda resu/taram TUl obten¢o de alto 

rendimento da prodw;iio de Qgua, propiciando o atendimento iJs dezenas de comtmidades previstas nas metas formu/adas para o 

Programa. Durante os seis meses em que este modelo foi adotm:lo, os resultados gerais foram extremamente satisfattm·os, pais todas 

as l.)A1Ds contribuiram para minimizar o drama da seca, oferecendo dgua de boa qualidade as comwlidades beneficiadas"; 
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Ap6s seleviio de pessoas das comunidades foram ministrados cursos de Operador de 

Dessalinizador com carga honiria de 16( dezesseis) horas, onde para cada participante foi entregue, 

como material didittico, urn Manual de Operayiio do Dessalinizador, confeccionado pelos tecnicos 

do NUTEC94 Na Tabela 3.5 pode ser visto o numero de operadores da primeira turma formada 

pelo cons6rcio CVTINUTEC. Esses operadores eram remunerados pelo Programa de Emergencia e 

tinham a responsabilidade adicional de serem os interlocutores com as comunidades atendidas. 0 

treinamento era ministrado 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. 

TABELA3.5 
OPERADORES DE DESSALJNIZADORES D1PLOMAD08-PRIMEIRA TURMA 

\It '\l( lPIO l 0( \f ID \l>l '\t \11 RO f)J l H:l'f\ \ '\l){)s 

Quixada Care Campes1re 08 
Quixada Cip<\ dos Migueis 09 
Quixeramobim Nenelandia 05 
Quixeramobim Vila Gomes 04 

Quixernmobim Cacimba Nova 06 
Quixeramobim Parada Mil 05 
Quixeramobim Lages 06 
Caninde Sede f Paiestina 07 
Caninde Targinos 06 
Aracciaba CVT 20 
Taui/Aiuaba Santo AntOnio 07 
Mo~ Zorra (Vila Uniao) 06 
Russas Pedras I Cip6 07 
Limoeiro do Norte Bixopa 03 
Morada.Kova JuciGrosso 03 
Jaguaretama Sede I COMDEC 09 
Milhii Monte Grave 02 

TOTAL 113 

FONTE:NUTEC 

94 
Elaborado por Gilson Aguiar Albuquerque, Raitmmdo sales Rocha e Roney 8ergio Marinho de Moura, sob a Coo~o do 

Engenheiro Jose Jtilio 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 milhoes de litros de agua dessalinizada/mes, correspondendo a 

substituit;i'io de mais de 2.800 carros-pipa" 95 
Na Tabela 3.6 pode-se verificar a prodw;iio do 

prograrna, em setembro de 1998. Em dezembro foi efetuada a primeira lavagem quimica das 

membranas de osmose reversa, dentro da sistematica de manuten<;:ao preventiva prograrnada. Em 

marvo de 1999 foi efetuada a segunda limpeza. 

Mas, muito forarn os problemas enfrentados. No ambito governamental ocoma a 

sistematica retenviio dos recursos para o custeio do Prograrna pelas Secretarias-meio, liberados 

ap6s a insistencia da coordenaviio, em urn trabalho de persuasiio desgastante que bern demonstra a 

falta de compromisso com a problematica reinante. As a\X)es governarnentais durante a emergencia 

forarn marcadas por falta de sintonia entre as diversas Secretarias. A SOHIDRA, para exemplificar, 

instalou dessalinizadores fixos em vilrias comunidades. Esses equipamentos ficaram praticarnente 

abandonados, ja que niio houve articulaviio com as comunidades para treinarnento de operadores e 

nenhuma preocupaviio com o previo estabelecimento de urn programa de manutenviio, resultando 

na paralisaviio constante de unidades que eram reparadas pelos tecnicos do cons6rcio 

CVT/NlTTEC. 

No nucleo central do comando das interven\X)es estatais no ambito do Prograrna de 

Emergencia, coordenado por uma Secretaria-meio, a falta de sensibilidade e a arrogancia 

burocratica permeavam a correta execuviio do Prograrna, devendo, entretanto, ser ressaltado o alto 

senso de responsabilidade e de compromisso da Coordenaviio Estadual de Defesa Civil. A timida, 

inexperiente e descompromissada coordenaviio dos esforvos governarnentais ficava patente ao niio 

ser realizada nenhuma reuniiio para articulaviio das a\X)es das Secretarias diretamente envolvidas 

com a execuviio das politicas emergenciais. 

95 
Confonne Nota da Coonlenayao datada de maio de 1999; 
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Na ambiencia extema notava-se uma grande resistencia na implanta91io da nova tecnologia 

oriunda, principalmente, do conluio incestuoso de grande parte das elites politicas locais com os 

fomecedores de <igua, para a manuten91io e perpetuayao do rentavel neg6cio do carro-pipa. 

TABELA3.6 
PROGRAMA DE DESSALINIZADORES MOVEIS 

PRODUC:AO MENSAL DE AGUA DESSALINIZADA 
SETEMBRO- 1998 

< ()'\st \10 J) \ Pmd.de .ll!tl.l I ( 0'\0\11 \ \:0 

\1\ '\)( 11~10 Rut.1 ( 0\lt '\II) \J)J•, '\ ( ()\){ '\ID \1)1•, pd.t t \II) s(:-;JJ \I\ 

J.un. ( lthu~lmi-s) (I mC.S l ( R' \)\-.;) 

PALHA'iO 1 ALMAS 56 126.000 69.665 431,92 

1 BOIMORTO 61 137.250 75.885 268,85 

2 LUZ!L.\l,'DIA 40 90.000 49.761 334,96 

2 CAJUEIRO 60 135.000 74.641 515,66 

2 CAJUEIR!NHO 40 90.000 49.761 352,59 

2 FEIJAO BRAVO 106 238.500 131.866 0,00 

2 CEDRO 55 123.750 68.421 551,47 

418 940.SOO 520.000 2.455,46 

RUSS AS 1 L.ESCURA 30 67.500 41.823 148.17 

1 FUTURO 25 56.250 34.853 246,96 

1 DIVERTIDO 28 63.000 39.035 345,74 

1 PEDRJNHAS 93 209.250 129.651 574,17 

2 Sta TEREZINHA 62 139.500 86.434 260,29 

2 BA'iA.l'ffi1RA 55 123.750 76.676 135,83 

2 L.DA VARzEA 20 45.000 27-882 128,42 

2 CIPO 60 135.000 83.646 414,88 

373 839250 520.000 2.254,45 

TAUA 1 Sto A'iTONIO 150 337.500 230.315 203,99 

1 CAI<;:ARA 12 27.000 18.425 122,40 

2 BOMJESUS 200 450.000 307.087 7:71,99 

3 V. J.MOREIRA 158 355.500 242.598 644.62 

4 VERACRUZ 214 481.500 328.583 873.09 

5 MARRO As 200 450.000 307.087 815,97 

6 MASS APE 82 184.500 125906 334,55 

1016 2.286.000 1.560.000 3.266,61 

UMARlZEIRO 35 78.750 94.792 570,92 

QUIXADA 2 CJP6 MIGUEIS 85 19!.250 230.208 1.019,49 

2 BUENO AIRES 15 33.750 40.625 179,91 

3 C. CA\!PESTRE 67 150.750 181.458 482,16 

3 SALGADINHO 10 22.500 27.083 1!9,94 

4 L. DAPEDRA 68 153.000 184.167 815.60 

4 CJP6 DOS A'iJOS 40 90.000 108.333 479,76 

5 S. J. QUEIROZ 160 360.000 433.333 2.533,14 

480 1.080.000 1.300.000 6.200,92 

CHORO I P.GRA'IDE 40 90.000 !98.726 1.619,33 

2 MARAVILHA 60 135.000 298.089 2.429,00 

3 MOI\"T.CASTEW 57 128.250 283.185 2307,55 

!57 353.250 780.000 6.355,89 

QGIXER."-'\1 I NEl'<ElA"iDlA 300 675.000 647.841 803.32 

2 \TLAGOMES 25 56.250 53.987 167,36 

3 CAC1MBANOVA 163 366.750 351.993 1.558,83 

4 LAGES 54 121.500 1!6.61! 671,35 

5 PARADA MIL 60 135.000 129.568 160,66 

602 1.354.500 1.300.000 3.361,52 

CA'11NDE 1 JAPUARA 56 126.000 137.683 585.35 

1 MELAPINTO 25 56.250 61.466 272,21 

2 strro 20 45.000 49.173 65,33 
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2 TARGINO 100 225.000 245.863 1.088,82 

2 PEDRADAGUA 30 67.500 73.759 326,65 

2 AROEIRA 56 126.000 !37.683 304,87 

3 ALEGRE 26 58.500 63.924 62,28 

4 BONITO 110 247.500 270.449 622,81 

423 951.750 1.040.000 3.328,31 
JAGI:ARETAMA 1 POCINHOS 40 90.000 124.551 728,09 

1 PEDRICAL 70 157.500 217.964 96527 

1 A<;:UDE PEREIRA 45 !01.250 140.120 620,53 

2 L4.G. DO PORTA 21 47.250 65.389 382,25 

2 B.4.RBATAO 38 85.500 118.323 69!,68 

4 QL'IL6METRO 60 !35.000 186.826 !.092.13 

4 WJZ FERREIRA 60 !35.000 186.826 1.092.13 

334 751.500 1.040.000 5.572,09 

MOMBA9A 3 BOA VISTA-SEDE 250 562500 206.677 659,0! 

3 B. \~ST A-VELHA 210 472.500 173.609 768,84 

5 ZORRA{V. Uniao) 129 290250 !06.645 94,46 

5 FEL!CIDADE 40 90.000 33.068 82.01 

629 1.415.250 520.000 }.604,31 

M.'\OVA 1 JtiCA GROSSO 42 94.500 260.000 621.77 

42 94.500 260.000 621.77 

L!MOE!RO I BIXOPA !50 337.500 229.412 1.178,52 

I \1UVINHA 20 45.000 30.588 157.14 

170 382.500 260.000 1.335,66 

TOTAL 4.644 10.449.000 9.100.000 36.356,99 

FONTE: RELATORIO COORDENAC::AO SETEMBR0-1998 
CONSIDERA(:OES: Patfunetros utilizados no cilculo do Consumo/Mes: a) N" Pessoas por familia: 5: b) Consumo por 
pessoa: 15 Litros. Patfunetros relativos ao funcionamento da Unidade M6vel: a) Vazao Media: 1000 Litroslhora; b) 
Tempo de opera9iio da UMD:IO Horas/dia; c) Dias no Mes: 26 Dias/mes 
ECONOMIA DO SISTEMA CORRESPONDENTE A 1300 Carros PIPA (Capacidade do PIPA = 7000 litros) 
FORAM CONSIDERADAS 35 UMDs e R$ 0,62 I Km rodado 

Outro grande problema foi a rna qualidade dos mananciais utilizados. A proporvfto que 

avan9ava a estiagem, novos mananciais passavam a ser utilizados em substitui9ao aos anteriores. 

Em muitos casas as equipamentos niio tratavam agua e sim um verdadeiro caldo esverdeado, 

composto por algas e materia orgiinica em suspensiio"96
• Na Tabela 3.7 podem ser vistos os 

resultados da qualidade da agua produzida pelas UMDs. 

Os resultados gerais alcan9ados foram acima das expectativas mais otimistas, com exceviio, 

principalmente, a movimentayaO dos equipamentos em obediencia aS rotas trayadas quando do 

planejamento inicial, em fun9ao da pessima situa9ao da maioria das estradas vicinais. 

Tao logo se descortinou o encerramento do periodo de estiagem, no mes de marvo de 1999, 

o programa passou a ser encarado com desconforto pela cupula govemamental. Nao havia mais os 

96 PEREIRA (2001), op.c.it pg.l JO; 
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recursos do Programa de Emergencia e os recursos para manuten9ao e custeio nao mais foram 

liberados. Apesar da popula9ao atendida ter tido a oportunidade de durante seis meses ter tido 

acesso a ilgua de qualidade, a solu9ao simplista adotada foi a transferencia da responsabilidade de 

manuten9ao dos equipamentos para as Prefeituras beneficiadas e a desativa9ao do Programa. A 

manuten9ao do Prograrna implicava numa despesa de R$30.000,00/mes, correspondendo a 

R$600, 00 por equipamento, com inclusao, neste valor, de aquisi9ao de estoque de membranas. 

TABELA3.7 
RESULTADOS DA QUALIDADE DA AGUA PRODUZIDA PELOS DESSALINIZADORES 

\ alor mt•dw da V<1lor mctliu da Frt'ttUCnci~l \ azi'w media de 
FONTES wntluth H.fadt• contfuth id.Hk ofN,.'I"\ ,1da lfc .I!,!.U.l pota\Cf Dun1hilitf;uJ~· da 

hmpl'za 11/h) mt•mhr;ma 

E"TR.\D.\ S.\ID.\ 

Fontes do Tipo 2800 140 3 meses 1200 >lano 
1(condutividade ate 

3500~cm 

Fontes do tipo 2 4600 638 2meses 1000 >1 ano 
( condutividade 

3000-5000) 
Fontes do tipo 3 6500 300 lmes 800 6 meses-1 ano 
( condutividade 

>5000) 
Fonte media de 3000-6000 150-300 15 dias-1 roes 600-1000 3-6meses 

de cie 

FONTE: PEREIRA (2001), pg. 111 

E relevante citar as opini5es de alguns Prefeitos sobre a decisao de "municipalizar o 

problema" 
97 

quando sao ressaltadas a melhoria das condi96es de saude da popula9ao e os desejos 

de continuidade do Prograrna: 

• "Do nosso ponto de vista, os atuais dessalinizadores niio poderiio ser 
desativados, vista que estiio atendendo aproximadamente 1.280 familiasldia, 
melhorando o nivel de saitde cia popula¢o, dada a qualidade cia agua 
dessalinizada, com custo bem inferior ao dos carros-pipa"; (Prefeito 

Municipal de Taua); 

• Os aparelhos niio podem ser desativados, pelo contrario, tem que ser 
ampliados, de vez que, no local de sua existfmcia os problemas de diarrha, 

97 
Depoimentos constantes do oficio n° 097199, de 8 de abril de 1999, encaminhado pe1o autor ao Secretario de Ayi!o Social, com 

c6pia para o Secreti!rio de Govemo e a Primei.ra-Dama do Estado. No oficio era solicitada wna definiyao quanto a continuidade do 

Progrnma, ja que desde dezembro de 1998 nilo eram liberados recnrsos para manuten10iio; 
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dares de barriga e cabe9a praticamente desapareceram"; (Prefeito 

Municipal de Caninde); 

• Somas contrtirios a desativaf:iiO deste tao importante programa, elUJUanto OS 

reservatorios niio pegarem recarga. Somas de acordo que, se a quad.ra 
invemosa se caracterizar e se os reservat6rios tomarem agua, dar-se uma 

parada, e as a.ssocia9oes como ja estao de plena acordo, guardarem os 
dessa/inizadores moveis em suas associa98es"; (Prefeito Municipal de 
Palhano); 

• Esta Prefeitura, ouvindo as comunidodes atendidas, solicita a continuidade 

dos aparelhos, tendo em vista o grande avan9o social proporcionado pelos 
dessalinizadores. Dentre eles, a diminui¢o da mortalidade infantil, 

diminui9iio das doen9as infecto-contagiosas e a grande melhoria com 
re/af:aO a distribuif:aO, haja vista a distdncia da agua a ser transportada 

pelos carros-pipo e considerando tambem a baixa qualidade; (Prefeito 
Municipal de Mombava); 

• Pela situa9iio atual observada onde os sistemas estiio alocados, concluimos 

que o programa de opera9iio com estas unidodes m6veis deve continuar par 
tempo indeterminado ate que sejam abastecidos os reservat6rios naturais e 

artificiais, ou ate quando seja construida uma estrutura capaz de abastecer 
ao homem do campo com agua potavel; ( Prefeito Municipal de Quixadit); 

• Diante do exposto, essa administra¢o e totalmente contra a desativaf:iio 
dos dessalinizadores, principalmente se for levado em conta os aspectos de 

saitde publica e o elevado alcance social expresso na melhoria da qualidade 
de vida do cidadiio; (Prefeito Municipal de Aracoiaba); 

• A Prefeitura Municipal contando com a certeza da continuidade dos 

dessalinizadores m6veis ao municipio, mais uma vez se dispae ao que for 
necessaria para o peifeito andamento do mesmo. Como sugestao, queremos 

maior rapidez no conserto de eventuais defeitos que os dessalinizadores 
possam apresentar; (Prefeito Municipal de Quixeramobim). 

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

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

manutenyao com o NUTEC n Com a caracterizayao de urn inverno regular em 1999 os 

dessalinizadores nao necessitaram ser movimentados. Muito deles foram recolhidos pelo l\;LJTEC e 

98 
Atraves de Termo de Cessiio o NUTEC transferiu 28 equipamentos para as Prefeituras, com assinatura de urn contrato de 

manutenyiio; 
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paralisados. As Prefeituras nao honraram em sua grande maioria os pagamentos dos contratos de 

manutenyao, impossibilitando o NUTEC de cumprir o rigoroso programa de manuten96es 

( corretiva e preventiva) planejado. Quase todas as unidades perderam as membranas por falta de 

manuten9ao. 

No ano de 2000 o programa foi timidamente acionado, sem uma coordena9ao 

centralizadora e sem a prioridade anteriorrnente concedida, adotando-se urn modelo de gestao 

descentralizado atraves dos municipios. PEREIRA (2001) urn dos maiores incentivadores do 

programa e o responsavel direto pela sua execu9iio constata que99
: "Os resultados observadns, 

pouco tempo ap6s a mudanr;a do modelo para a forma descentralizada, niio ofereceram de 

imediato perspectivas animadoras com o futuro do Programa das UJ.1Ds" 

Na realidade, as UMDs foram montadas para atua9ao exclusivamente em periodos de 

estiagens em substitui9ao aos carros-pipa. Em periodos de quadra invernosa os dessalinizadores 

deveriam ser fixados em uma das comunidades atendidas durante a seca para produ9ao de agua 

potavel, para voltarem a ser acionados quando de nova estiagem. Uma parcela da agua produzida 

durante a quadra invernosa poderia ser transportada para outras comunidades atraves de carros

pipa, que, nesta opera9ao, seriam muito uteis, levando satide as comunidades circunvizinhas. 

Entretanto, pela necessidade de movimenta9iio dos equipamentos nos periodos de estiagens, 

nao deveriam ser cedidos as prefeituras, ficando a responsabilidade da operacionaliza9ao 

centralizada no Instituto Centec, atraves dos CVT s, que tam hem realizaria as manuteny(ies 

corretiva e preventiva, com recursos provenientes do Programa Estadual de Dessalinizayao, cujo 

detalhamento sera explicitado no Capitulo 5. 

99 op.citpg.l09 
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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 - Regu1amentac;ao sobre agua subterriinea na Comunidade Europeia 

Cerca de 65% das necessidades de agua potavel da Europa sao atendidas por mananciais 

subterriineos; 60% das cidades europeias explotam excessivamente seus recursos de {tgua 

subterriinea; 50% das terras iunidas se encontram em situac;ao de risco devido a explotao;:ao 

excessiva de agua subterriinea 
100 

Dez paises europeus recebem mais da metade de seus recursos 

hidricos de paises vizinhos. A divisao de bacias hidrogritficas em unidades administrativas ou 

regionais dificulta a avaliao;:ao dos efeitos das politicas adotada por cada pais. T ornou-se necessano, 

pois, o estabelecimento de uma politica de recursos hidricos unitana, adotada pelos paises membros 

da Comunidade Economica Europeia. 

A primeira serie de atos legislativos comuns data de 1975, com a Diretriz sobre aguas de 

superficie e foi concluida em 1980, com a Diretriz sobre {tgua potavel, com a inclusao, nesta ultima, 

de urna legisla<;:iio sobre aguas subterriineas. Em 1988 foi realizada uma revisao. Em 1995, a 

Comissao Europeia concluiu que era necessario aplicar urn planejamento distinto para a gestao da 

agua na Europa e integrar uma legislao;:ao que estava fragmentada em diferentes tipos e usos da 

agua A Comissao preparou urn documento para discussao em que apresentava urn marco 

referencial para a politica europeia de aguas. Depois de urn amplo processo de discussao e 

consultas, a Comissao prop6s (1997-98) urn ato legislativo, a Diretriz Marco de Aguas, em area de 

coenlncia global dessa politica, refletindo o planejamento combinado. 

10° Confonne La UE apuesta por el agua lim pia Luxemburgo: Qficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades Europeas, 

2000, 17pp; 
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A declarayao do Semim\rio Ministerial sobre Aguas Subterraneas, realizado em Haia em 

1991, reconbeceu a necessidade de a<(Oes para evitar a deteriorayao a Iongo prazo da qualidade e 

quantidade das aguas doces e preconizou a criayao de urn programa de a<(Oes com o objetivo de 

garantir a gestao e a proteyao sustentaveis dos recursos de aguas doces. Nas Resolu<(Oes de 25 de 

F evereiro de 1992 e 20 de F evereiro de 1995, o Conselho solicitou a elabora<(iio de urn programa de 

a<(Oes para as aguas subterraneas e a revisao da DIRETIVA DO PARLAMENTO EUROPEU E 

DO CONSELHO 80/68/CEE, de 17 de Dezembro de 1979 101
, relativa a proteyao das aguas 

subterraneas contra a poluiyao causada por certas substancias perigosas, como parte de uma politica 

global de proteyao das aguas doces. 

Em 9 de Setembro de 1996, a Comissao adotou uma Diretriz de Decisao do Parlamento 

Europeu e do Conselho relativa a urn programa de ayao para a proteyao e a gestao integradas das 

aguas subterraneas. Nessa Diretriz, a Comissao salientava a necessidade de se estabelecerem 

procedirnentos para a regulamentayao da capta<(iio de aguas doces e para o controle da quanti dade e 

qualidade.Estabelecia definiv5es comuns do estado das aguas em termos de qualidade e, quando 

pertinente para efeitos de proteyao ambiental, de quantidade. Definia objetivos ambientais, para 

garantir o born estado das aguas superficiais e subterraneas em toda a Comunidade Europeia, 

evitando a deterioravao do estado das aguas, com o objetivo de proteger e melhorar a qualidade da 

agua e a quantidade dos ecossistemas aquaticos e das 8.guas subterraneas e de evitar a sua futura 

degrada<;:ao. 

4.2- Regulamenta<(iio sobre Aguas Subterraneas na America do Norte. 

A agua subterranea e a parte vital do sistema de abastecimento de agua doce para consumo 

domestico da America do Norte, com quase 200 milhoes de habitantes deJa dependendo 102 

101 Dire1riz 80/68/CEE do Conselho, de 17 de Dezembro de 1979, relativa it prot"""o das aguas subtemlneas contra a 
po1ui\'ilo causada por certas substlncias perigosas; 
102 KID (2002) in "Agua Subterriinea: Urn recurso da America do Norte" apresenta urn quadro que bern resume essas observa0es: 
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Tambem e fundamental para os setores agricola e industrial da economJa da regiao, 

desempenhando urn papel essencial na conservayao de rio e lagos. Entretanto, esse recurso se 

encontra ameayado pela acelerada contaminayao dos aqiiiferos e, em alguns locais, pela excessiva 

explota9ao desse recurso natural. 

Alguns fatores, tais como a possibilidade de urn comercio intemacional de agua, o nipido 

crescimento populacional em zonas de demanda acentuada de ilgua e as mudanyas climaticas 

deverao aumentar as press6es sobre a agua subterriinea. Decadas foram dedicadas para restaurar e 

proteger as aguas superficiais no Canada, Estados Unidos e Mexico, enquanto que as ilguas 

subterraneas receberam pouca ou nenhuma atenyao, desproporcional a importiincia que tern no 

suprimento desses paises. 

As aguas subterriineas nao recebem, no Canada, a mesma proteyao legal que a agua de 

superficie. As iniciativas federais sobre prote9ao da agua de subsolo estao inseridas no Programa 

Nacional de Sitios Contaminados (National Contaminated Sites Program), que foi concluido em 

maryo de 1995, e que estabelecia urn financiamento e urn 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 govemo federal elaborara estrategias para a avaliayao e 

proteyao das aguas subterriineas; realizara pesquisas; realizara projetos de desenvolvimento e de 

demonstra9ao de tecnologias; elaborara praticas exemplares de manejo de aguas de subsolo; 

estabelecera medidas para a qualidade da ilgua subterriinea em aguas transfronteiriyas; e 

proporcionara assessoria sobre aspectos de aguas subterriineas que forem de interesse federal e 

nacionaL 

Cuadro 3: Poblacion que depen~ del agua sul:>te~ para uso dc>nkSiico: 

?.lis Pob!aci6n depaldiente Pon::ett.ajoe de Ia 
deJ agua subteninea poola.::iOn total 
tmillones) 

Omada 79 27!·~ 

Estados 130 5000 

Unidos 

M~oo 00 6fin·O 

Fuente: World '\\··a~ec Vision. l 009. ooo l:t.t>c en ':"'rias fuenk:'s:. 
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KID (2002) assinala que a maioria dos govemos provinciais estabelece certo tipo de 

prot~o as ilguas subterraneas atraves de uma legislaviio geral sobre contaminav1io de agua, por 

meio de regulamentos especificos e, de maneira menos formal, atraves de politicas. Alguns 

exemplos de regulamentos provinciais neste campo incluem a elaboraviio de mapas e classificavao 

de aqiiiferos de acordo com a qualidade e quantidade de agua, a instituiviio de zonas de 

administrav1io de aguas subterriineas, a obtenviio obrigat6ria de licenvas para extraviio em povos 

existentes e novos; a obrigaviio de informar sobre qualquer introduviio de substiincias perigosas nas 

aguas subterriineas, a autoridade para regular usos ou atividades da terra que possam afetar as aguas 

subterriineas, a obrigaviio de obter licenvas por parte de perfuradores de povos instaladores de 

bombas, permissao obrigat6ria para a construviio e abandono de povos abastecedores, assim como 

normas de aplicaviio provincial para construviio, manutenv1io, operaviio e abandono de povos. 

Nos Estados Unidos, entre as leis federais que protegem as aguas subterriineas figuram a 

SDW A (Lei da Agua Potavel), a RCRA (Lei de Conservavao e Recuperaviio de Recursos) e a 

CERCLA (Lei Integral de Resposta, Compensaviio e Responsabilidade Ambiental). 0 programa da 

SDW A compreende a injeviio subterri'mea e a protevao dos mananciais e estabelece urn programa 

de proteviio das aguas subterriineas estatais. Tal projeto autoriza a EPA - Environmental Protection 

Agency a outorgar aos estados recursos para desenvolver programas destinados a fomentar a 

prot~o dos lenveis freaticos. 0 financiamento para esses programas atinge a 15 rnihOes de d61ares 

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 poluivao das aguas em seus territ6rios. Segundo essa lei, ao ser definida 

uma unidade de gestiio- seja uma regi1io, uma bacia hidrografica ou urn grupo de bacias -, pode ser 

criada uma comissao de bacia, por proposiviio do Conselho dos Recursos Hidricos ou dos estados 

interessados. Vale ressalvar que a bacia hidrografica nao e a principal unidade de gestiio no sistema 

norte-americano. 

Sobre a protevao a agua potavel a EPA proibe toda injeviio subterriinea nao autorizada, 
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exigindo de todos os estados a preparaviio de urn programa sobre injeviio subterranea, 

especificamente para proteger as reservas de agua potavel do subsolo, devendo proibir todas as 

inje96es niio autorizadas e devem exigir inspel(oes, supervisoes e manutenviio de urn registro de 

informa96es. Os estados sao os principais responsaveis pela aplicaviio da lei, mas a EPA se 

reserva o direito de iniciar av5es civis com multas de ate U$ 25,000.00 por dia de 

descumprimento a lei, iniciar av5es penais que podem redundar em ate tres anos de prisiio para os 

infratores ou emitir ordens administrativas com multas que variam desde U$10,000.00 dianos, 

ate U$125,000.00. 

A lei americana da agua potavel tambem estimula os estados a desenvolver e submeter a 
aprovayiio programas de proteviio aos mananciais, com o objetivo de proteger as aguas 

superficiais e subterraneas nas circunvizinhanvas de urn manancial ou povo que sirva a urn 

sistema publico de abastecimento de agua, tendo apoio financeiro do governo federal. Urn 

programa similar existe para proteyiio dos aqiliferos, com financiamento de ate 50% dos custos de 

instrumentaviio, ate U$ 4 milhoes anuais por aqiiifero. 

0 Programa de Incentivos para a Qualidade da Agua Agricola (Agricultural Water 

Quality Incentive Program), foi criado pela lei agricola de 1990, oferecendo uma proteyiio 

adicional da agua. 0 programa firma convenios entre 0 Departamento de Agricu1tura e OS 

agricultores para desenvolver e instrumentar programas de protevao da qualidade da agua, e 0 

estabelecimento do Programa de Reservas de Pantanos (WPR) que autoriza aquele Departamento 

a pagar por serviyos de conservaviio a proprietanos que reunam os requisitos de restaurar e 

proteger os pantanos. 

PEARSON (1999) relata que no Estado do Arizona a Lei do Gerenciamento das Aguas 

Subterraneas de 1980 [1980 Groundwater Management Act] tern por objetivo chegar ao limite de 

"produviio segura" das aguas subterraneas ate o ano 2025. A produyiio segura e uma condiviio na 

qual a quanti dade de agua do subsolo removida e igual a reposiviio da camada aqiiifera ( ou seja, 

quando ha urn equilibrio entre a agua que esta saindo e a agua que esta entrando na camada 

aqiiifera). A autora informa que:"designamos cinco bacias hidrogrGjicas subterrdneas onde a 
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retirada em excesso esta ocorrendo, como areas de gerenciamento ativo [active management 

areas] (A.MAs). Oitenta por cento da popular;:ilo do Arizona reside nas cinco A.MAs. Para se obter 

permissilo para iniciar o desenvolvimento de projetos residenciais e industriais nessas areas e 
necessarto que se assegure o jomecimento de agua par I 00 anos. "103 

No Mexico os regulamentos de proteyao das aguas subterril.neas estao inseridos nas 

disposiv5es gerais de uso e prevenvao da contaminavao que regulam as aguas nacionais. Os 

artigos 88 e 89 da Lei de Ecologia deterrninam que a manutenvao de fluxos basicos de corrente 

de agua e a capacidade de recargas dos aquiferes devem ser consideradas quando do 

estabelecimento de politicas de planejamento das aguas nacionais e ao outorgar ou revogar 

concessoes, perrnissoes e autorizav5es para o aproveitamento das aguas subterriineas. A 

Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Naturais e Pesca em coordenayao com a Secretaria de 

Saude poderao ditar norrnas Oficiais Mexicanas para a protevao das aguas. 

Os artigos 117 e 121 da lei da Ecologia deterrninam que as aguas residuais contaminadas 

devem receber tratamento para evitar que alterem ou contaminem as aguas subterril.neas. A Lei 

estabelece que todo o uso do solo deve efetuar-se de maneira a nao alterar o equilibrio do 

ecossistema, o que implica que as atividades de uso do solo nao poderao contaminar nem reduzir 

as fontes de aguas subterril.neas. 

A Lei das Aguas Nacionais reafirrna e da sustentavao as politicas gerais da Lei da 

Ecologia. As aguas nacionais podem ser extraidas livremente, a menos que haja restriv5es pela 

Comissao Nacional da Agua (CNA). As norrnas sobre descargas e o regime de perrnissao 

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 subterrilneas. 0 artigo 

137 do Regulamento das Aguas recomenda que cabe it CNA tomar todas medidas e avoes 

necessarias para divulgar as Norrnas Tecnicas que sejam compativeis como uso dos solos, com a 

finalidade de impedir a contaminavao das aguas subterrilneas. Como parte integrante do Plano 

103 
ln "ADM!NISTRANDO A ESCASSEZ DE AGUA- NO ESTILO DO SUDOES1E", pg.5; 
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Nacional de Aguas, cabe it CNA elaborar urn programa integral de proteyao das aguas 

subterraneas com base na rela9iio entre o uso da terra e a quantidade e qualidade das aguas, 

sabendo-se que a CNA monitora o uso e a qualidade das itguas subterraneas mediante o Registro 

publico dos Direitos de Aguas. 

4.3 - A Legisla9iio Brasileira e Cearense sobre Agua Subterranea 

A Legisla9iio brasileira sobre recursos hidricos contempla prioritariamente os recursos 

hidricos superficiais. E nao poderia ser diferente. Reflete a situa9iio de urn pais muito bern dotado 

pela natureza de uma base de recursos hidricos superficiais. Decretos, portarias e resolu\X)es vern, 

principalmente ap6s a promulga9iio da denominada "Lei das Aguas" (Lei Federal N° 9.433 - 8 de 

Janeiro de 1997), sendo editados, fazendo com que o arcabouvo legal para as itguas de superficie 

seja urn dos mais completos do mundo. 

Em contrapartida, ainda e timida a legislaviio especificamente destinada its itguas 

subterraneas. Nao hit uma lei federal sobre os recursos hidricos subterraneos. Apenas os Estados do 

Para, Pernambuco, Minas Gerais, Sao Paulo e Distrito Federal editaram leis sobre itguas 

subterraneas com a implantaviio do sistema de Outorga de usos dos recursos hidricos como urn 

todo. T odavia, ainda e escassa a atenviio dada aos recursos hidricos subterraneos, sendo priorizado 

em seus sistemas de gestiio dos recursos hidricos, as il,ouas superficiais. 

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

superficiais e subterraneos. Urn dos compromissos assumidos pelo Brasil na Agenda 21
104,e no 

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

104 A Agenda 21, com referencia ao seculo 21, e urn documento assinado por 170 paises, em 1992, no Rio de Janeiro. E o maior 
esfoJ'90 conjunto, feito por govemos de todo o mundo, para identificar as ayOes que combinem o desenvolvimento com a proteyiio do 
Meio Ambiente. E dividida em 4 se<)Oes: - Aspectos sociais e economicos: as rei~ entre Meio Ambiente e pobreza, saUde, 
comet"cio, divida extema, consumo e popul~o. -Conservacao e ad.ministracao de rect.liSOs: as manciras de gerenc:i.ar recmsos fisicos 
como terra, mares, energia e lixo para garantir o desenvolvimento sustentavel. - Fortalecimento dos grupos sociais: as formas de 
apoio a grupos sociais organizados e minoritirios que colaboram para a sustentabilidade. - Meios de lmplementaciio: fmanciamento e 
papel das organiza!(Oes governamentais e nao governamentais; 
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MOLINAS e VIEIRA (1997) defendem que uma classificavao das aguas subterraneas 

contribuiria para a melhoria da gestao, demarcando os casos a serem avaliados e geridos de forma 

conjunta com as aguas superficiais 
105 

Ja com rela<;1io a qualidade e quantidade das aguas, o 

problema de atribui<;5es legais e ainda mais complexo e toda a<;1io no sentido de coordenar e 

unificar estas atribui<;oes pode apresentar melhores resultados que os atuais. Os autores observam 

que os esforyos para o conhecimento da qualidade e quantidade das aguas subterraneas deveriam 

ser dirigidos a identifica<;1io de possiveis pontos de contamina<;1io, ao monitoramento continuado 

das disponibilidades hidricas e a identifica<;1io e zoneamento das areas de recarga dos aqiiiferos, 

defendendo a prioriza<;1io do conhecimento sobre as aguas subterraneas, perrnitindo a pratica de 

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

No ANEXO I e apresentado urn resumo da legisla<;1io sobre 3.guas subterraneas, partindo do 

C6digo de Aguas de 1934 
106 

Optou-se por apresentar a legisla<;1io pertinente em uma escala 

cronol6gica, objetivando captar as mudan<;as efetivadas com o passar do tempo. Foi efetuado urn 

levantamento das Leis, Decretos, Resolu<;Oes e Portarias no atllbito federal. Nos Estados, analisa-se 

a legisla<;1io daqueles que possuem leis especificas sobre agua subterranea. 

Apesar da legisla<;1io cearense sobre recursos hidricos ser uma das mais abrangentes do pais, 

seu foco concentra-se basicamente na gestao das 3.guas superficiais. Nesse aspecto, o Ceara inovou 

ao criar a Companhia de Gest1io dos Recursos Hidricos do Ceara- COGERH, pela Lei no 12.217, 

de 18 de novembro de 1993. 0 modelo de gest1io das 3.guas superficiais do Ceara e apontado como 

urna das melhores experiencias ja realizadas no Pais. 

Com rela<;lio aos recursos hidricos subterraneos a legisla<;1io estadual e timida. Nao ha uma 

lei especifica sobre gest1io de recursos hidricos subterraneos. Ha urn alto grau de desconhecimento 

105 Recentemente, em maio de 2002, pela ResollJI'lio n'72/02 o CNRH regulamentou a in""'"o das liguas subtemlneas nos Pianos de 
Recursos Hidricos, conforme sera visto mais adiante; 
106 

Antes da vigencia do C6digo o Brasil ja regulamentava o Direito das :\,auas com as ~iles Filipinas, editada em 1603, que se 
constituia em urn conjunto de leis sobre a gest:ao da agua, prevendo inclusive penalidades severas para o mau uso. Apesar de vigorar 
por todo o periodo colonial, essa legisl~o nunca foi cumprida. 0 C6digo 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 
107

, 6rgiio que priorizou a constru¢o de barrarnentos e ayudes durante 

toda a sua fase imrea de atua¢o, em detrimento da oferta de agua subterranea de qualidade para as 

comunidades que estiio it margem de atendimento pelos sistemas convencionais de abastecimento. 

Esses sistemas atendem a apenas 60% da popular;:iio do Estado108
, sendo que apenas 12,50"/o dos 

municipios atingirarn taxa superior it media estadual. 

Atualmente a instituir;:iio vivencia sua pior fase. Uma ritpida consulta it sua home page sobre 

aspectos relacionados it itgua subterranea provoca decepr;:iio: niio existe inforrnar;:iio referenciada 

sobre este importante assunto. A propria denominar;:iio do 6rgiio, com a enfase de uma verdadeira 

guerra contra as estiagens, fenomeno natural em todas as regioes semi-itridas, reflete a cultura 

estabelecida no Estado e na Regiiio Nordeste que, hit vitrias decadas, define politicas emergenciais 

para os efeitos de urn fenomeno natural. Como consequencia, em periodos de ausencia de estiagens 

desaparecem, como por encanto, as preocupay5es com a oferta de agua de qualidade para as 

pequenas comunidades. Ao DNOCS pode ser atribuida, em grande parcela, a disseminar;:iio desta 

cultura de parca compreensiio do complexo fenomeno das estiagens, pela excessiva preocupar;:iio 

com a acumulayiio de agua superficial em ar;:udes e reservat6rios. 
109 

GARJULLI (200 I) assinala que "Como decorrencia desta politica hidrica, principalmente 

de sua jase hidraulica onde priorizou-se a constn.u;iio de obras, sem se articular estas intervens;oes 

v:izinbanya e, mais s:ignificativamente, o artigo 584, que proibe cons1rtJ95es capazes de po1uir ou inut:i!izm: pam uso ordinario a agua 
de JXli'OS em fonte alheia; 
107 

Dentre os 6rgiios regionais, o Departamento Nacional de Obrns Contra as Secas- DNOCS, se constitni na mais antiga institui~o 
federal com a~iiono Nordeste. Cr:iado sob onorne de Jnspetoria de Obras Contia as Secas- IOCS atiaves do Decreto 7.619 de 21 
de outubro de 1909 editado pelo entiio Presidente Nilo Pe<;anba, foi o primeiro 6rgiio a estudar a prob1erruitica do semi-arido. 0 
DNOCS recebeu ainda em 1919 (Decreto 13.687), o nome de Inspetoria Federal de Obras Contiaas Secas- IFOCS antes de assumir 

sua denornina<;iio atual, que !he foi confer:ida em 1945 (Decreto-Lei 8.846, de 28/12/1945), vindo a ser tiansformado em autarquia 
federal, atraves da Lei n• 4229, de Ol/06/l%3; 
108 Confonne lPLANCE (2002), pg.91: "no que se refere ao abastecimento d'li,oua atiaves de rede geral de clistribui9iio com 
canaliza9iio interna, o atenclimento variou de 2,92% are 88,48"/o e a taxa media no Estado foi de 60,80'/o. Apenas 12,50'/o dos 
municipios atinginnn taxa superior a media estadual. Entre e1es destacam-se: Juazeiro do Norte (88,48% ), Fortaleza (87 ,21% ), Sobral 
(84,61%), Maracanail (84,09%), Pacainba (82,63%), Icapui (76,94%), Barbalha (73,07%), Crnto (73,06%), Or6s (72,74%), Iguatu 
(72,63%), e NovaRussas (70,87%);" 
109 

Conforme SUASSUNA( 1998) pg.3:" devido a evaporo¢o acentuada que existe na regiiio. somada ao uso conrinuado de suas 

dguas, estudos tem demonstrado que 40% das dguas de um pequeno af'Ude ou barreiro se perdem para a atmosfera pelo fen6meno 

da evaporarao que, na regiiio, chega a atingirpatamares da ordem de 2000 mm anuais., 
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a um processo de reforma agnzria e de redistribuit;iio de terras ao Iongo destes vales perenizados, 

estas areas ficaram supervalorizadas, pois contam com dois elementos produtivos essenciais 

(terra~agua), o que toma cado vez mais dificil o acesso de grande parte de produtores rurais a 

estes vales perenizados _ ____ Se por um !ado, e fundamental que o Estado abandone este papel 

historico de patrocinador de infra-estruturas e servit;os pitblicos em beneficia do iniciativa privado 

e tambem essencial que ele defina em uma estreita articulat;iio com os usutirios, a sociedode e as 

instituit;oes, um conjunto de regras e instrumentos reguladores muito fortes, para que a sociedode 

de um modo geral niio se veja privado deste bern essencial que e a tigua. 0 Estado tern portanto 

um papel fundamental neste processo. "110 

A legislaviio estadual tambem reflete esta cultura estabelecida. 0 arcabouvo legal existente 

faz poucas menv5es aos recursos hidricos subterraneos.A instrumentalizavao do gerenciamento dos 

recursos hidricos subterraneos, e tratada pela Politica Estadual de maneira conjunta aos recursos 

hidricos superficiais, e o faz atraves da outorga de direito de uso para a "implantaviio de qualquer 

empreendimento" que utilize esses bens (Lei N" 11.996, Art. 4"). Define, dentre outras coisas, como 

infravao as normas de utilizaviio, o ato de "perfurar povos para extraviio de agua subterranea ou a 

openi-la sem a devida autorizaviio (Art. 4°, V). 

Timidamente contempla esses recursos apenas em seus artigos 3°, 5° e 6°, a segu1r 

transcritos: 

CAPiTULO III 

DAS DIRETRIZES 

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

I - prioridode maxima ao aumento de ojerta dagua e em qualquer circunstdncia, ao 

abastecimento as populat;oes humanas; 
II- protet;iio contra at;Oes que possam comprometer a qualidode dos tiguas para os fins que 
se destinam; 

110 In" 0 EST ADO E A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO SEMI- ARlDO", pg.4; 
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Ill- prevent;ilo da erosao dos solos urbanos e agricolas com vistas a proter;ao dos campos 
e cursos dagua da poluir;ilo e do assoreamento; 

IV - zoneamento de areas illUllC!aveis com restrir;oes a usos com edificar;aes nos locais 
sujeitos a jreqiientes inundar;oes; 

V- estabelecimento, em conjunto com os Municipios, de um sistema de alerta e dejesa civil 
para cuidar da seguranr;a e saiuie pnblicas quando da ocorrencia de eventos hidrol6gicos 
extremos- secas e cheias; 

VI- proter;ao do flora, do faunae do meio ambiente; 
VII - articular;ilo intergovernamental com o Governo Federal, Estados vizinhos e os 

Municipios para a compatibiliza¢o de pianos de uso e preservar;ilo de Recursos Hidricos; 

VIII- estabelecimento de cadastro de pocos, inventtirio de numanciois e de usutirios, com 
vistas ii racionaliZU.fiio do uso da tigua subterriinea; (grifo nosso) 

IX- definir;ao conjunta, pelo Estado, Uniao e Municipios das prioridades para construr;ilo, 
pela Uniilo, de grandes reservat6rios em rios de domini a estadual; 

Art. 5°. Constitui infrar;iio its normas de utilizar;iio de Recursos Hidricos superficiais e 
subterrdneos: 

I - utilizar Recursos Hidricos de dominio ou administrar;iio do Estado do Ceara, sem a 
respectiva outorga do direito de usa; 

II - iniciar a implantar;iio ou implantar qualquer empreendimento relacionado com a 
derivar;iio ou a utilizar;iio de Recursos Hidricos, que implique alterar;oes no regime, 

quantidade ou qualidade dos mesmos, sem autoriza¢o da Secretaria dos Recursos 
Hidricos; 

Ill- deixar expirar o prazo de validade das outorgas sem so/icitar a devida prorrogar;iio ou 

revalidar;ao; 
IV - utilizar-se dos Recursos Hidricos ou executar obras ou servir;os com os mesmos 
relacionados em desacordos com as condir;oes estabelecidas na outorga; 

V - per:furar pocos para extraciio de tigua subterrlinea ou opera-los sem a devida 
autorizaciio; (grifo nosso) 

VI- declarar va/ores dijerentes das medidas ou fraudar as medir;aes dos volumes de agua 
captados; 

VII- infringir as normas estabelecidas nesta Lei ou no seu regulamento, inclusive outras 
normas administrativas, compreendendo instrur;oes e procedimentos fixados pelo 6rgiio 

gestor. 

Art. 6°. Por iifrar;iio de qualquer dispositivo legal, regulamentador ou pelo niio 

atendimento its solicitar;aes no que diz respeito a execu¢o de obras e servir;os hidraulicos, 
derivar;ilo ou a utilizar;ilo dos Recursos Hidricos de dominio ou administrados pelo Estado do 

Ceara o infrator, a criteria da Secretaria dos Recursos Hidricos, ficara sujeito its seguintes 
penalidades, independentemente da sua ordem de enumerar;ao: 

I - adveriencia par escrito, na qual serilo estabelecidos prazos para corre¢o de 

irregularidade; 
II - multa simples ou diaria, proporcional a gravidade da infra¢o, em dobra no caso de 

reincidencia, a ser definida posteriormente pelo Conselho de Recursos Hidricos do Ceara-
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CONERH; 

III- embargo administrativo, par prazo determinado, para a ex:ecu{:iio de servi9os e obras 

necesstirios ao cumprimento das condi{:oes de outorga au para o cumprimento de normas 

rejerentes ao usa, controle, conserva{:iio e prote{:iio dos Recursos Hidricos; 

IV- embargo definitivo, com revoga{:iio do outorga se for o caso, para repor, incontinente, 
no seu estado anterior, as Recursos hidricos, leitos e margens, nos termos dos artigos 58 e 

59 do C6digo de Aguas, ou tamponar os pofos de extra{:iio de tigua subterriinea. (grifo 
nosso) 

0 inciso Vlll do art 3° determinava, a epoca de sua promulgayao, em 1992, que o Estado 

deveria manter urn cadastro de po9os. Somente mais de seis anos ap6s, com o excelente 

levantamento realizado pelo Servi9o Geologico do Brasii-CPRM Ill nos anos de 1998 e 1999, o 

Estado passou a conhecer a situayao dos p09QS perfurados. 

0 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 a outorga do direito de uso dos recursos hidricos, cria o 

Sistema de Outorga para Uso da Agua e da outras providencias. Baseia-se em principios gerais e 

programaticos, e define conceitos tecnicos basicos merecedores de destaque, como: a nao 

"dissocia9ao das fases meteorol6gicas, de superficie e subterranea para efeito de outorga (Art. 5°); 

periodo de 24 horas para a descarga regularizadora da vazao nominal de teste de poyo (Art.6°, ill) e 

a "capacidade de reserva do aqii.ifero como sendo a reposi9ao sazonal da agua retirada ou evadida 

de reserva subterranea". 

Outras regulamenta96es contidas neste decreto sao as condi96es de nao outorga, para os 

lanyam.entos de po1uentes nas aguas subterraneas (Art. 9°), e o estabelecimento da base 

quantitativa para a concessao de outorga considerada somente a partir de 2 m
3
lh , sendo 

"insignificante qualquer consumo abaixo" disto (Art. 36). Sao tambem apontadas neste 

instrumento juridico, as condi96es de fiscalizayao, infra9ao e penalidades, embora em carater 

gem\rico entre os recursos hidricos subterraneos e superficiais. 

111 
"Atlas dos Recursos Hldricos Subternlneos do Ceara", jul2000, 2' ed.ic;iio; 
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As (micas referencias especificas sobre aguas subterriineas, com exce<;iio das ja relatadas, 

encontram-se nos artigos 3° e 4° da seguinte Resolu<;iio do Conselho Estadual de Recursos 

Hidricos: 

Resolu<;iio n° 001/2001, de 05 de junho de 2001. 

Art. 3~ A capta¢o direta de agua do leito do Rio Banabuiu e a escavariio de pOfOS, para a 

utiliZII{:iio de tigua complementar, a menos de I 00 (cem) metros das margens do mencionado rio, 

sera objeto de decisiio do Grupo de Acompanhamento citado no artigo anterior. 

Art. 7". As decis8es tomadas no ambito das negociaroes a serem realizadas no VIII 

Seminano de Planejamento e Operaroes das Aguas dos Vales do Jaguaribe e Banabuiu deveriio 
ser levadas ao conhecimento do CONERH para ratificariio, principalmente no que conceme a (o): 

I - controle da construrao de barramentos provis6rios na calha dos leitos perenizados da 

bacia hidrogrijica do Jaguaribe; 
II - controle de captarao de vazoes nos termos dos valores negociados; 
l/I- hidrometrariio dos maiores usuarios; 

IV- disciplinamento sobre a esco:vfl{:iio de poros no 

leito dos rios perenizados da bacia hidrogrtiftca do 

Jaguaribe, priorizando as captaroes para 

abastecimento humano. (grifos nossos) 
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0 meu povo fez duas maldades A mim me deixaram, o 
manancial de dguas vivas e cavaram para si cisternas, cisternas 

rotas que niiD rett!m agua." (Jeremias 2:13) 

CAPITuLO 5 - DEFINI(:AO DE UM PROGRAMA ESTADUAL DE DESSALINIZA(:AO 

DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS PARA OFERTA DE AGUA DE 

QUALIDADEASPEQUENASCO~ADESRURAffi 

5 .I - 0 Papel do Estado na oferta de agua de qualidade. 

A Declaraviio de Copenhague, de 1995, propunha a implementavao de urn modelo de 

desenvolvimento social com base nas pessoas, que balizasse, tanto hoje quanto no futuro, a 

construl(iio de uma cultura de cooperaviio e solidariedade, com a finalidade de atender as 

necessidades mais imediatas dos grupos sociais mais afetados pela desgrava humana. Conforme 

FERREIRA e VIOLA (1996), "uma sociedade cuja maioria esmagadora e obrigada a administrar 

or(:amentos domesticos escassos - e cortVive cotidianamente com a ausencia de cidodania - tende a 

aceitar tambem niio se reconhecer como portae/ora do valor universal conjerido a vida " 
112 

A escassez da agua potavel e a ameava mais grave que a humanidade ja enfrentou segundo 

o especialista GUISSE (200 1 ), autor de urn estudo onde analisou principalmente o direito das 

populavoes menos favorecidas ao acesso a agua e as implicavoes da falta do produto para a 

manutenvao da saude 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 recem

nascidos) corre risco de vida. 

A agua e, pois, urn alimento essencial a existencia do ser humano, hoje sob forte ameava de 

escassez e contaminavao e, tambem, no Brasil, pelo processo atualmente em curso pelo govemo 

neoliberal, que levara a privatizavao do seu manejo e distribuivao. Campo tradicional de atual(iio da 

maioria das administray5es municipais no Brasil 113
, o acesso a agua de qualidade e a existencia de 

mIn: "Incertezas de sustentabilidade na glo~o", pg.250; 
113 0 saneamento basico e servifio pUblico de interesse local e como taL. a sua pr~o e da competencia dos municipios 
(Constituic;lio Federal, art.30, inciso V); 
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saneamento basico siio dois elementos tao essenciais quanto o acesso a comida para a seguran9a 

alimentar e nutricional das familias. Os indicadores nutricionais e de mortalidade infantil tendem a 

melhorar efetivamente pelo estabelecimento de politicas publicas eficazes nestes elementos. 

As alarmantes taxas de mortalidade infantil nas regioes brasileiras estiio diretamente 

associadas a doenvas provocadas pela ingestiio de agua de rna qualidade. Na Tabela 5.1 estiio 

disponibilizadas informavoes sobre a mortalidade infantil por doenvas de veiculaviio hidrica no 

Brasil, para o periodo 1995-1998. Mais de 24 mil crianvas morreram neste curto espavo de tempo, 

sendo que a maioria tendo a diarreia como a causa mais comum. 0 mais terrivel e a concentravao 

das mortes na regiiio nordestina: mais da metade dos 6bitos ( 52,2%) por ingestiio de 8.gua de rna 

qualidade estao agrupados no Nordeste. 

No Ceara, conforme lPLANCE (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 ambito do saneamento basico, os indicadores apontam 

condiv5es desfavoniveis, apresentando deficits significativos na prestaviio de servivos de 

abastecimento d' agua, esgotamento sanitil.rio 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 atraves de rede geral de distribuiviio com 

canalizaviio interna, o atendimento variou de 2,92% ate 88,48% e a taxa media no Estado foi de 

60,80%. Apenas 12,50% dos municipios atingiram taxa superior a media estadual. Em termos de 

esgotamento sanitil.rio, atraves de rede coletora publica ou com fossa septica, o nivel medio de 

atendimento dos domicilios foi de apenas 33,88%. Os municipios com nivel superior a media 

estadual representam apenas 15,22% do total. 0 acesso a este servivo varia de 0,08% ate 81,12%, 

com 56,52% dos municipios com cobertura inferior a 10%. 
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A Constitui,.:ao Federal de 1998, no art. 6°, !1
4 insere como "direito social" a sa6de da 

popula,.:ao. Ja o art.227 coloca como " ... dever dafamilia, da sociedade e do Estado assegurar a 

crianr;a e ao adolescente, com absoluta prioridade, 0 direito a vida, a salule, a alimenta¢o, a 
educar;ao, ao lazer, a profissionalizat;iio, a cultura, a dignidade, ao respeito, a liberdade e a 
convivencia familiar e comunitilria, a/em de coloca-los a salvo de toda forma de negligencia, 

discrimina¢o, explora¢o, vio/encia, crueldade e opressiio" (grifo nosso). 

TABELA5.1 

OBITOS EM CRIANI;:AS DE o ll5 ANOS POR DOENCilS DE VEICUI..AefAO HiDRICA RElllCIONA• 
DAS COM A FALTil DE SllNEAMENTO- REGIOESIBRilSIL- 1995-1998 

RECIOES 

Doenf;.as tl liE SE s co BRASIL 

C!ilcra 1 22 I} I} 0 23 
Fcbrus tifiiidllS c paratifiim 0 :. I} 0 D :. 
Dutra. inlca;iJllS pur ~lllllnclas 1 10 6 3 2 22 
Shiguciosc I} :. 3 4 1 11 
Outra> infccljiillS intcstinais baclcriarliiS 11 26 15 19 4 75 
Outras ini!Jxica!jlli!Saliml:ntarus baclcrianas s 41> 115 9 9 1S7 

Amcbfasc 11 21> 4 2 4 47 

Qutra> dDCilcas inrestinais PDf DHJllmlriDS 1 6 2 2 2 9 
lnlccvlillS intcstinais virais 167 997 3S6 52 46 1.648 

Diarri!il c gastrccntcritc 2.200 11.592 5.426 1Jl65 1.261} 22.371 
TOT.~ IS 2.400 1 <:'.731 5.957 1.974 1.326 ?4.396 

PERCENTU . .!JS 967% S21S% 2442% 600% 544% 100 00% .. - . . 

Cabe, pelo art.200 da Carta Magna brasi1eira, ao sistema unico de saude, alem de outras 

atribui,.:oes, fiscalizar e inspecionar alimentos, compreendido o controle de seu teor nutricional, 

bern como bebidas e aguas para consume humano. Este artigo foi regulamentado pela Lei no 8.080, 

114 A11.6°- Silo direitos sociais a educat:;iio, a saiule, o trahalho, a moradia, o lazer, a seguran0. a previdhtcia social, a protef(io ii 

matemidade e iz infdncia, a asststencia aos desamparados, na fonna desta Constitui¢o. Reda<;.iio dada pela Emenda Constitucional 
26/2000- D.O.U 15.02.00)(grifo nosso); 
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de 19 de setembro de 1990, que dispoe sobre as condi<;oes para a promo<;ao, prote<;ao e recupera<;ao 

da saude, a organiza<;ao e o funcionamento dos servi9os correspondentes e da outras providencias e 

coloca (art.6°,VIII) no campo de atuayao do Sistema Unico de Saude (SUS) a fiscalizat;ao e a 

inspe<;ao de alimentos, ligua e bebidas para consumo humano. 

POLLETO (1998), afirma que "Niio e livre quem depende de um prefeito ate para heber 

um copo d' tigua" 115 (grifo nosso). A !uta pela agua e uma questao essencial de cidadania e 

liberdade. As manobras das elites brasileiras e nordestinas que instrumentalizam a fome e a sede do 

povo sertanejo em favor de seus interesses politicos, nao e apenas uma questao de injusti<;a e 

nega<;ao de direitos, mas urn genocidio constante. A seca, a fome e a rniseria constituem uma 

enorme divida social de ontem, de hoje e de amanha. 

Sob a 6tica dos especialistas do mundo dos neg6cios e dos orgarusmos financeiros 

internacionais, o setor de ligua e saneamento basico dos paises do terceiro mundo e tratado como 

ativos a serem privatizados para redu<;ao de debitos externos contratados. DAVID BOYD, 

especialista em agua e energia da IPS - Internacional de Servi<;os PUblicos, primeiro palestrante de 

urn Simp6sio realizado em Porto Alegre em 2001 116 lembrou que as corporay5es internacionais 

estao disponibilizando recursos financeiros para viabilizarem a privatiza<;ao do setor de saneamento 

no mundo. Para ele, o FMI eo Banco Mundial demonstraram com clareza os seus posicionamentos 

contrarios il agua publica, criando uma imagem desfavoravel ao saneamento publico para facilitar a 

privatizat;ao, visando a lucratividade deste "neg6cio". 

115 
In: ''Programa de Cisternas Caseiras no Brnsil Semi-Arido da Cantas Brnsileirn: Jniciativas Simples, Grandes Solll\'iles", pg.5; 

116 
Confonne revista Vitalle, ano L n° 0, julho de 2001, pg.8; 

124 



FIGURA 5.1- CEARA MORTALIDADE INFANTIL- 1999 
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BOYD propoe urn sistema de subsidios cruzados, com "os ricos pagando mais para que se 

desenvolvam sistemas de agua para OS pobres". Ideia irma da tese sustentada por Lester Brown de 

que s6 o pagamento de urn prevo pela agua forvani os homens a se conscientizarem de que ela niio 

pode ser desperdi<;:ada. 0 PSI quer tambem que a questiio seja tratada em foros democniticos, como 

a Comissao de Desenvolvimento Sustent!!Vel da ONU. E, sobretudo, que a agua seja 

internacionalmente declarada urn direito humano - e niio uma commodity a mais. 0 exemplo foi 

dado ano passado pela Africa do Sui, fixando em sua Constituiviio que o bern inestimavel sera 

canalizado para atender primeiro as pessoas, depois a natureza e s6 entiio aos interesses 

econ6micos. 

Na anitlise do especialista frances os bilhOes de d61ares provenientes das privatizavoes sao 

usados para reduzir o deficit dos paises, por isto o interesse em efetiva<;:iio das privatiza<;:oes. "E 

bom lembrar: a privatizarao da agua na maioria dos paises e excerao e niio regra ", afirmou (V er 

Grafico 5.1). Citou o tecnico o caso da Argentina: o desconto de 26% previsto nas tarifas, que 

deveria perdurar por dez anos, nunca aconteceu. Ap6s sete anos de privatiza<;:iio, 33% dos usuarios 

niio recebem agua potavel e 40% niio tern pressiio adequada de agua, comprovando que as 

privatiza<;:oes estabelecem urn modelo social cada vez mais concentrado e excludente. Os 

investimentos de US$ 700 milhoes previstos no contrato niio foram realizados, o numero de 

desempregados (9.652) cresceu em detrimento do numero de empregos gerados (4.333). E a 

privatiza<;:iio niio reso1veu os problemas de contamina.;:iio da agua. 

GillSSE (200 1 ), refletindo a opiniiio da ONU 117 considera que seria prejudicial deixar esse 

insumo ser regulado apenas pelas leis do mercado. Ele diagnostica a falta de agua potavel 

especialmente nas navoes mais pobres e defende que sejam proporcionadas condiv5es de acesso a 

mais de 1,4 bilhiio de pessoas sem abastecimento regular e de qualidade e aos mais de 4 bilh6es 

sem servi.;:os de esgoto. Continuando, afirma que a privatiza.;:iio dos servivos de agua e esgoto, 

11
' GUISSE e o autor de " The right of access of everyone to drinking water supply and sanitation services", worlang paper da 

COMMISSION ON HUMAN RIGFITS, Sub-Commission on Prevention ofDiscrimination and Protection ofMinorities da ONU; 
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especialmente em paises subdesenvolvidos da Africa, vern contribuindo para aumentar o grau de 

pobreza dessas popu!ay5es. Ele defende que a fixayao das tarifas !eve em conta a capacidade de 

pagarnento dos usuiuios. 

"T eria o Estado, em suas diferentes esferas, o direito de se ausentar de seu dever, sua 

responsabilidade, de oferecer tais serviyos?", indaga MOURA (2001}118
, concluindo pela 

necessidade de uma arnpla discussao sabre a privatizayao de serviyos essenciais em busca da 

maxima satisfayao da sociedade, alertando para a necessidade de melhoria na gestao das empresas 

publicas, com a incorporayao de novas tecnologias. Segundo o autor 119
, "Considerar que a 

iniciativa privada e a unica que tern a capacidade e os meios para melhorar nossos sistemas de 

sanearnento e urn equivoco, pois em termos tecnol6gicos, seja em relayao a equiparnentos ou 

tecnicas, jamais o setor de sanearnento teve a sua disposi<;:ao tamanho arcabouyo de ferrarnentas e 

conbecimentos tecnicos e, tudo disponivel a quem possa pagar por eles, indiferente se a empresa e 

publica ou privada." 

VIDAR e MEKOUAR (2001)120 comentam, com relavao a obriga~ao do Estado no que diz 

respeito ao acesso do homem a agua: "Respect des droits de l'homme. L'Etat s'engage a agir 

progressivement sur les plans Jegislatifs, administratifs et sur d'autres plans pour faire en sorte que 

chaque etre humain sous sa juridiction ait acces a une eau suffisante, au maximum de ses 

ressources disponibles (Article 2 du Pacte international relatif aux droits economiques, sociaux et 

culturels). Le premier devoir de l'Etat est de ne pas s'immiscer dans les droits des particuliers ou 

de ne pas les priver de leurs droits. Ceci fait reference a une obligation de respecter le droit en 

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

118 Jn" Sistemas de Abastecimento deAguaBrasileiros: Mante-losPUblicos ouPrivatiza-los?",pg.l; 
119 

op.citpg.6; 
120 In "L'eau, la sante et les droits de l'homme", pg.7. No mesmo trabalho (pg.4) eles apresentam 12 dimensiies do direito do homem 

a agua: ''Dimensions du droit de l'homme a l'eau: Droit a l'eau pour Ia vie et la mrvie; Droit a l'eau de boissan propre; Droit a l'eau 

et l'assainissement pour Ia sante; Droit a /'eau pour lD1 niveau de vie convenable; Droit a l'eau dans le cadre du droit a Ia nourriture 

eta fa nutn.tion; Droit a l'eau eta l'assainissement dans le cadre du droit au logement; Droit a l'eau pour la pniparation des 

aliments; Droit a l'eau pour Ia prrxiuction alimentaire; Droit a l'eau dans le cadre du droit au dtveloppement; Droit a l'eau dans le 

cadre du droit aux ressources naturelles; Droit a l'eau en tant qu 'element du droit a l'envirormement; Droit a l'eau en tant 

qu ·element du droit a Ia propn·ere. "; 
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proteger ce droit de !'intervention il!egale de tiers. Realisation des droits de l'homme. L 'Etat doit 

realiser les droits, en facilitant leur exercice, ou, en dernier recours, en prenant des dispositions a 
cet egard" 

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 

expressiio de CARDOSO DE MELO, alcanyar e manter indicadores de sailde comparaveis aos das 

nayoes mais desenvolvidas. Mesmo que esta democratizayiio se de atraves do pagamento de taxas 

em conformidade com uma estrutura tarifana que cubra os custos, mas que seja a menor possivel e 

compativel com o nivel de renda familiar. Para tanto, e desejavel o envolvimento das comunidades, 

assumindo o onus financeiro para sustentayiio do modelo, como parte de urn esforyo comum que 

conduz ao comprometimento e ao altruismo. E por haver esses valores altruisticos, e possivel e 

justificavel a aplicayiio de subsidio cruzado para compensar sistemas menores e deficitanos. 

ANDRADE e LOBAO (1996) 121 examinaram a adoyiio de subsidio ao consumo do usuano 

de baixa renda da Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR de duas formas: uma 

discriminando preyos segundo a condiyiio social do usuano; a outra estabelecendo preyos 

diferenciados segundo faixas de consumo, esta ultima, a maneira tradicional de cobrar tarifas 

diferentes usadas pelas empresas de saneamento. 

No primeiro caso, a hip6tese e a de que a empresa de saneamento conhece a condiyiio 

social dos seus consumidores, ou seja, ela identifica os usuanos pobres e, por residuo, os niio

pobres e cobra uma tarifa menor aos primeiros. No segundo caso, as tarifas sao diferenciadas 

segundo o bloco de consumo no qual esta a quantidade consumida, sendo o valor da conta 

calculado em forma de "cascata", ou seja, a quantidade total consumida e dividida em blocos de 

consumo, sendo cada parte cobrada segundo a tarifa estabelecida para aquele bloco, sendo a tarifa 

crescente para blocos de consumo maiores. 0 pressuposto deste tipo de estrutura tarifaria e o de que 

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

121 
In:" TARlFAyAO SOCIAL NO CONSUMO RESIDENCIAL DE AGUA"; 
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renda do usuario e o seu consumo de agua Desta forma, os pobres, por consumirem menos agua e 

pagarem uma tarifa menor, teriam o consumo subsidiado por usuarios que consomem uma rnaior 

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

Apos empreenderem varias simula9oes os autores concluem que 122
: "Os resultados 

mostram que e passive! com este sistema de subsidio-cruzado jazer 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 tarifario josse unico. 

E importante ressaltar que neste caso, a empresa de saneamento repassa o aumento de 5% 

necessitrio para seu equilibria .financeiro e ao mesmo tempo concede subsidios significativos aos 

usuitrios mais pobres, sem com isso, qfetar demasiadamente os niveis de consumo e excedente dos 

demais usuitrios. Os dados acima revelam que, com rela9iio a estrutura de tarija unica de CrS 

I,87, o excedente total dos consumidores de baixa renda cresce significativamente em 278%, em 

contrapartida, as excedentes totais dos consumidores de media e alta rendas decrescem 7,7 e 

II, 4%, respectivamente. Diante do beneficia que e causado por este subsidio aos pobres, pode-se 

dizer que a perda de bem-estar dos niio-pobres e muito pouco significativa; se retratarmos estas 

perdas em termos de metros cllbicos por consumidor, veri.fica-se que o consumidor de renda media 

consumira a menos 0,5 m3 de agua eo consumidor de alta renda consumira a menos 2m3 de agua, 

o que sem ditvidas siio redu9i'Jes de consumo bastante inexpressivas. Com estas compensa98es 

entre perdas e ganhos de excedentes entre as grupos, o excedente total dos consumidores pouco 

oscila, caindo em apenas 0,74 %". 

SEROA DA MOTA (1998)123 define tres principios basicos de cobran9a pelo uso da 

agua:"a) preyos 6timos para gerayilo de receita devem obedecer a regra de preyo publico em que 

preyos silo inversamente proporcionais as elasticidades-preyo do usuario; b) preyos 6timos para 

consecw;ilo de urn objetivo ambiental tern de estar correlacionados com o nivel de externalidades 

122 't 26 op.cr pg. ; 
123 Jn ". U~o de criterios econi>micos para a valorizal:iio da ligua no Brnsil", pg.24; 
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GRAFIC05.1 

PARTICIPAcAO DO SETOR PUBLICO NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA 
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gerados pelos usuinios em rela9iio ao nivel total de extemalidade desejado; e c) a cria9iio de 

mercados de direitos de uso tem que observar as condi9oes existentes de competividade." Entre os 

Dez Criterios Economicos para Valorizavao da Agua para Cobranva e Criavao de Mercado o autor 

sugere 124
: " ••• 4. Propor descontos para investimentos em realiza9i10 ou quando niveis de controle 

ou consumo estiio abaixo de um padriio minimo desejitvel. 5. Utilizar subsidios cruzados para 

diferenciar a cobran9a por tipo de uso com critenos distributivos que sejam explicitos".(grifo 

nosso). 

RIBEIRO et alii (! 998) tambem defend em a inclusao de esquemas de subsidios no sistema 

de cobranva, visando a proteyao dos segmentos com menor capacidade de pagamento. Segundo 

esses autores125
, "Estes subsidios podem ser cruzados (de uma categoria de usuarios para outra) 

ou diretos (com a participa9iio do Estado). Eles padem ser calculados atraves de uma }im9iio 

matematica integrado a estrutura de cobran9G ou admitidos quando do rateio do valor total a ser 

arrecadodo pela cobran9G. Em ambos os casos, criterios que viabilizem a eqiiidade social devem 

ser admitidos". 

Para a adequada mensurayao dos criterios distributivos e de born alvitre a utilizayao de 

tecnicas outras que nao a tradicional Analise Custo-Beneficio-ACB. TAVARES e LANNA 

(1998) defendem a utilizavao da Analise Multi-Criterio para a tomada de decisoes que envolvam 

o componente social. Segundo esses autores 126
, "Basicamente a AMC consiste em definir 

diferentes grupos de criterios, que seriio utilizados para avaliar o desempenho relativo das 

alternativas em rela9i10 aos aspectos considerados, que representam os diferentes objetivos que se 

busca atender e que podem ser conjlitantes (concorrentes) entre si. Estes aspectos geralmente siio 

o econ6mico, o ambiental e o social. Os criterios silo organizados em uma estrutura hienirquica, 

onde sua importdncia relativa e definida pela atribui¢o de pesos diferenciados. Os valores destes 

124 
op.citpg.63; 

125 Jn:" ES1RUTIJRAS DE COBRANl;A PELO USO DA AGUA: REFLEXOES SOBRE ALGUMAS AL TER.."'ATIV AS", pp 6-
7· 

Ii• Jn "A Abordagem Cust<>-Beneficio e a Gestiio de Recursos Hidricos" ,pg.8; 
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pesos sao definidos de forma a rejletir as preferencias do decisor, bem como o conhecimento 

tecnico disponfvel, seja de forma objetfva ou subjetiva ". (grifo nosso). 

Os autores criticam a ampla utilizayao da tecnica de Analise de Custo Beneficio, 

assinalando que127
, "Considerando o conjunto de limita.;oes do ACB, potencializadas no contexto 

dos paises em desenvolvimento e o desenvolvimento e apeifei.;oamento de metodos altemativos de 

analise, conclui-se que niio e recomendtivel o uso da ACB tradicional, collW critmo absoluto de 

tomada de decisiio. Dutra caracteristica relevante da AMC e que o tratamento de queswes 

relativas a distribuiriio de renda e equidade e introduzjdo explicitamente no corpo da antilise, 

atraves da exposi<;iio das trocas entre os agentes envolvidos. " (grifo nosso ). 

BAL TARe CORDEIRO NETTO (1998), em interessante estudo, mostram a potencialidade 

da utilizayao de metodos multi-criterios no auxilio it tomada de decisao nos processes de 

hierarquizayao de projetos de recursos hidricos, analisando, dentre outros casos, a Adutora Trici

Tauit, no Estado do Ceara. As obras foram avaliadas segundo os seguintes criterios: (l) Custo de 

investimento per capita; (2) Taxa Interna de Retorno; (3) Viabilidade Politica; (4) Populayao 

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 decisoes que 

envolvem o dimensionamento de tarifas na gestao de recursos hidricos observa que, 128 "Um 

aspecto a destacar eslti relacionado a disposi¢o e a capacidade de pagamento dos usuarios. Esta 

antilise nao e muito simples, havendo autores para quem a disposi¢o de pagar s6 e um conceito 

uti/ quando sup8e um certa capacidade de pagar (Saunders e Walford, 1983) e outros que 

consideram que a disposi¢o de pagar mod!fica a capacidade de pagamento (Perret, 1983). Ambas 

podem ser verdadeiras, uma vez que a disposi.;ilo de pagar depende claramente de fatores 

subjetivos, relacionados com a propria valoriza.;ao que os usuarios tem dos beneficios trazidos 

pelos sistemas de saneamento. " 

127 . 
op.cttpg.JO; 

128 
op.citpg.12; 
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Para BOURDIEU (1998), o programa neoliberal tende globalmente a favorecer a ruptura 

entre a Economia e as realidades sociais. A nova ordem e a do individuo solitario, mas livre, livre 

no ambito do mecanismo anonimo do mercado cuja dinamica tecnol6gica o expelini, tornando-o 

livre e desempregado. Quando o sofrimento e de populav6es numerosas, a solidariedade e parca e 

nao ha como afastar a ocorrencia, mais cedo ou mais tarde, da afirmavao politica das massas contra 

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

Para BOURDIEU, as instiincias coletivas sao os mecanismos apropriados para enfrentar 

os efeitos do que ele denomina maquina infernal, consubstanciada na supremacia do Estado, 

enquanto depositiuio de supostos valores universais e associado a ideia do interesse publico, e na 

imposivao generalizada do mercado, que conduz ao darwinismo social. Para ele, ainda, estas 

instiincias, ao contribuirem para o fortalecimento da solidariedade coletiva, reduzem os riscos do 

darwinismo social que, entendido como a !uta de todos contra todos em todos os niveis da 

hierarquia social, pode conduzir a inseguranva, a incerteza e ao desemprego. As resultantes 

macroeconomicas do programa neoliberal nao parecem capazes de evitar a insistencia das 

sociedades em dar nascimento a coletividades buscando racionalmente fins coletivamente 

elaborados e aprovados, na formulavao e defesa do interesse publico, apontado por BOURDIEU 

como forma suprema da realizavao humana. 

Essa forva suprema frisada por BOURDIER, com base na organizavao das camadas menos 

favorecidas, e urn contraponto ao papel inercial do Estado brasileiro no contexto de oferta de agua 

de boa qualidade, fortemente comprometido pela carencia de investimentos no setor de agua e 

saneamento. Restringindo os investimentos que nao dao retorno economico, ao inves de estabelecer 

uma politica de expansao do setor via subsidios cruzados para as populavoes de baixa renda, 

concentrou a expansao das redes de agua e saneamento basico nas grandes e medias cidades Os 

efeitos dessa politica perversa de exclusao social de grande parcela da sociedade, principalmente as 

populav6es da zona rural, estao sendo paulatinamente mitigados pela capacidade de organizayao de 

grupos sociais carentes em torno de urn objetivo comum. Comeyam, a partir do final da decada de 

noventa do seculo passado, a serem constituidas associavoes de usuiuios das aguas em diversos 

estados da federavao. E a sociedade civil organizada exigindo democraticamente o 
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acesso aos servi<;os basicos, dever do Estado, nao consolidado. 

5.2 - A sociedade civil organizada: as associa<;Oes de usuanos das aguas. 

0 advento da Lei das Aguas representou uma substancial muta~o no contexto das rela<;(ies 

Estado-Sociedade. Com a agua sendo considerada como urn bern publico, finito e vulneravel, 

dotado de valor economico, sua gestao devera acontecer com controle social, estabelecendo o 

dispositivo legal novos tipos de organizac;oes que permitem a gestao compartilhada do uso da agua 

como o Conselho Nacional dos Recursos Hidricos, os Comites de Bacias Hidrograficas e a Agencia 

Nacional das Aguas. 

TENORIO e ROZENBERG (1997) constataram uma mudan<;a na mentalidade do Estado, 

incapaz de assumir a totalidade da formula<;iio e gestao de politicas publicas e, principalmente, 

destacaram a mudan<;a do comportamento da sociedade em busca de mais influencia no processo 

decis6rio. 0 primeiro autor, TENORIO (1998a, 1998b, 1999), prop6e que a gestiio social venha a 

substituir a tecnocracia por urn gerenciamento participativo, em que o processo decis6rio e exercido 

por diferentes sujeitos sociais, devendo atender, por meio da esfera publica, ao bern comum da 

sociedade, dentro dos principios de uma democracia participativa nos termos da Constitui<;iio 

Federal, que preve a participa<;iio crescente dos cidadaos no processo decis6rio e na formula<;iio dos 

atos de governo. 

TORO e WERNECK (1997), em uma analise sobre a participac;ao da sociedade civil na 

interven<;ao social, citam que o paternalismo politico s6 e superavel atraves de uma sociedade que 

tenha a possibilidade de construir suas institui<;(ies politicas a partir da sociedade civil. Isso 

significa passar de uma 16gica social de adesao ao poder a uma 16gica de delibera<;iio e competic;ao 

de interesses que, atraves do consenso e de acordos, define o que convem a todos. Os autores 

enfatizam que assim se constr6i uma ordem democratica estavel e o consenso legitimo. Alexis de 

Tocqueville (apud TORO,l997), atribui o desenvolvimento dos EUA a capacidade que tern a 

sociedade norte-americana de se associar, de se organizar. 
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Ressalte-se, tambem, que essa participas:ao dar-se-a com a comunidade organizada e que, 

nas sociedades modernas, quando grupo de cidadaos, com interesses e objetivos comuns, desejam 

manifestar suas opinioes e vontades, o caminho a seguir e dar a esse agrupamento de pessoas urn 

ordenamento, criando uma associas:ao que devera representa-los, obedecendo aos principios 

democraticos. 

Quanto a legitimidade da representas:ao dos atores sociais envolvidos nas quest5es 

ambientais, FELDMA"m e BERNARDO (1997) destacam que as Organizas:oes Nao

Governamentais (ONG's) passaram a ser urn dos fenomenos sociais contemporilneos mais 

instigantes, tornando-se interlocutoras necessarias do poder publico, e negociadoras do interesse 

. l 129 c d t - d . -soc1a . ontu o, para estes autores, es a presuns:ao e que essas organJZayoes representam a 

sociedade civil, e falam legitimamente por ela nas instilncias de tomada de decisao, e aceita, em 

geral, acriticamente. Por urn !ado, esta ascensao parece ser urn avans:o no sistema democratico, mas 

por outro, questiona-se a representatividade de algumas dessas ONG' s, as quais estao eximidas de 

dar retorno de seus atos a sociedade que dizem representar. 

Para CRESPO (1997), 
130 "a cultura da particiPGfiio e da parceria sociedade e estado e 

ainda incipiente e esta a exigir mecanismos institucionais que a facilitem e a regulamentem, niio 

ficando ao sabor dos 'estilos de gestiio' (mais ou menos democniticos) de tecnicos e lideres ". Por 

tais razoes, as organizas:oes nao-governamentais, do mesmo modo que introduzem urn elemento 

novo nas relay5es entre Estado e sociedade civil, tambem, desempenham papel significative ao 

preservar as instilncias coletivas diante da pressao dos mecanismos de mercado. 

Nesse contexto de relay5es entre setor o publico e as organizas:oes nao governamentais, a 

presenya de urn poder judiciario comprometido com as questoes relacionadas ao meio ambiente e 

129 
ONG - Qro~o Niio-Govemamental - niio e um termo definido em lei, mas sim uma categoria que vern sendo socialmente 

construida em tempos recentes, usada pam designar urn conjunto de entidades com carncteristicas peculiares e reconhecidas pelos 
seus pr6prios agentes, pelo senso comum ou pela opiniiio pUblica Siio entidades, em principio, sem fins Iucrativos e, para efeito legal, 
~ constituir-se quer como associ~<les civis, quer como fini~oes (LANDII\.1 e COTRIM, I 9%). 

30 Jn: "Rio: cidade das aguas (Guia do professor)", pg.!O; 
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fundamental, principalmente na esfera do ministerio publico131 Cabe a esse poder regular as 

relavoes e estabelecer, no ambito das negociavoes e arranjos institucionais possiveis para a questao 

do disciplinamento do uso das aguas, instrumentos reguladores que permitam 0 controle estatal 

coercitivo sobre os efeitos negativos de pniticas lesivas ao patrim6nio publico e ao interesses social 

difuso, dando o necessano apoio legal its demandas da sociedade civil organizada. 

Segundo AGUIAR (1994)132 "a legislat;iio 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 da povo, passa a ser atributo do 

Estado; deveria realizar alguma conceJ19iiO de justi9a e toma-se passive! instrumento de 

domina9iio; deveria regular a sociedade e passa a justi.ficar as desigualdades. A velha ret6rica, 

que qfirma serem as leis boas e sua aplica9iio ine.ficaz, come9a a 'fazer agua'. [ . .] Se uma lei e 
boa. mas niio e aplicada, significa [ . .] que ela niio e boa ou as leis, que a explicam 

(regulamentam) e regulam a sua aplica9iio, niio .funcionam" . 

Com relaviio it legislaviio ambiental e participayao popular, ele propoe urn avanvo no 

entendimento do direito, pois os atuais modelos juridicos, baseados mais na formalidade, nas 

tecnicas de exclusiio e no estatismo, nao conseguem dar conta desse fenomeno que transcende a 

estabilidade e apresenta problemas cujas correy()es exigem velocidade e atingem o proprio homem 

e a sobrevivencia da especie humana. Nao se deve cair na tentaviio faci~ que atinge grande parte 

dos juristas, de confundir direito com lei. A !uta juridica, para ele, niio se restringe it simples 

procura de mudanvas de leis, como se as leis modificassem o mundo. As leis nao o modificam. E o 

mundo que modifica as leis. 

Outro ponto criticado por Aguiar, e que, para poder ser eficaz no tratamento das questoes 

ambientais, deve ser abandonado o textualismo, pois o direito e contexto, e concretude palpavel da 

sociedade humana, e fiuto de lutas cotidianas, espelha conquistas, mas tambem representa 

m No Ceara, por exemplo, foi fumado Convenio entre a Secretaria de Desenvolvimento Rutal e a Procurndoria Gem! da Justi<;a, no 

sentido de os Promotores apoiarem juridicamente as associa<;Oes nos processos licitat6rios para aquisiyao de bens e servis;os, assim 
como em sitlla\:5es em qne ocorram descumprimento na ex~o das obras contrntadas pelas entidades representativas; 
132 

In:"Direito do meio ambiente e parti~o popular"pg.l9; 
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dominav5es. Logo, 133"se a !uta pelo direito do meio ambiente se restringir aos textos legais, ela 

sera uma batalha previamente perdida ". Complementando, argumenta que o sujeito de direitos nas 

Iutas ambientais e o dinamico sujeito concreto e coletivo, que por suas Iutas, vai conquistando 

novos espa9os politicos, juridicos, eticos e cientificos. E "tratar da questiio ambiental sign!fica o 

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

De acordo com FERNANDES (1992), crises profundas de identidade parecem pairar sobre 

as ONG's brasileiras, pois sua visao de mundo estit posta em questao pelo curso dos 

acontecimentos, vivenciando uma importante transivao. Cresce o peso institucional, intensifica-se o 

profissionalismo, ampliam-se esferas de atuavao, aumentam as despesas. Entram no circuito novos 

parceiros, como agencias de governo e as institui96es multilaterais. As associavoes enfrentam a 

diversificavao do espectro das interlocuv5es 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 urn cronograrna para tarefas aparentemente impossiveis. 

Segundo FRACALOSSI (1998)134
, "o desenvolvimento com base na organizat;iio 

comunitaria deve ser vista como uma terceira via entre o mercado e o Estado, cujo potencial 

deve ser explorado para a sustentabilidade das atividades s6cio-econ6micas (Wolfe, 1993). A 

sua raziio de ser niio e a necessidade de reduzir custos devido a a/gum estrangulamento fiscal, 

nem tiio pouco de ordem humanistica ou filos6fica, mas simplesmente porque esta e a melhor 

alternativa no caso de atividades que requeiram trabalho voluntario e a impulsiio de 

responsabilidades aos individuos e suas familias, gerando pouco ou nenhum beneficia 

econ6mico... Uma das principais constafaiJOeS que se faz sobre a participa!JilO nos projetos de 

saneamento rural no Brasil e que a maioria dos sistemas de agua e esgotamento sanitCtrio ja 

implantados na zona rural tem problemas operacionais, ou silo indevidamente utilizados. As 

prefeituras, as comunidades rurais e suas organiza!JaeS silo deb:adas a margem das decisoes e, 

conseqtientemente, niio se responsabilizam pela operar;:iio de a/go sabre o qual niio decidiram, 

133 In op.cit pg.27; 
134 1n: "Modelo de Gestiio Sustentavel pam o Saneamento Rural", pg7; 
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niio planejaram, niio executaram e que, geralmente, niio e adequado as suas necessidades". 

POLETTO (1998), discorrendo sobre a necessidade da participa9ao das comunidades na 

discussao democnitica, quando da implanta9ao de projetos de cisternas rurais no semi-arido 

nordestino, conclui que " ... na maioria dos casos, as a <;Des implementados por projetos 

govemamentais seguem urn caminho contrdrio. Na palavra de uma nordestina: 'agora eu aprendi: 

se a gente niio se organiza, voces viio embora; no caso dos governos, quando a gente se organiza, 

eles viio embora'. Desse modo, agindo sem dialogo, em geral por meio de empresas contratados, 

que agem apenas com criterios econ6micos e desrespeitam as familias, estas cistemas custam 

muito e niio siio assumidas pelas familias. Entendemos que todas as iniciativas de capta9iio, 

conserva¢o e uso de agua, bern como todas as demais politicas necessarias para promover uma 

convivencia sauditvel e feliz com o semi-ilrido brasileiro, inclufda a rejorma agraria e as politicas 

de irriga9iio, so teriio sucesso se forem implementados de jornuL democrtitica, com participQf;iio 

e com promo¢o da cidadania de todos os semi-aridinos". 
135 (grifo nosso ). 

CONSTA."'i'CE (1999)
136

, descreve a experiencia vivenciada pelo Groupe de Recherche et 

d'Echanges - GRET no Haiti na organiza9ao da sociedade civil para obten9ao de agua potii.vel. 

Embora os len96is de agua ao redor de Porto Principe sejam mais do que suficientes para abastecer 

os 2 milhOes de moradores da cidade, apenas 1 0"/o das farni1ias locais tern liga96es de agua em 

casa. 0 GRET constatou a existencia de "um vasto sistema clandestino de distribui9iio de agua 

para atender as necessidades dos 90% da popula¢o da cidade que niio estfio ligados a rede da 

CAMEP. Os operadores desse sistema dependem de p09os privados e de caminhOes de 

distribui9fio, que vendem agua aos proprietdrios particulares de tanques. Os proprietdrios de 

tanques revendem depois a agua em pequenas quantidades a individuos ou familias a pre9os que 

variam entre US$3 e US$5 por metro citbico, contra US$0,5 por metro citbico que a CAMEP 

cobra de seus usudrios. " 

135 
op.cit pg. 9; 

136 
In; "Agua a que pre:;o? Por que os morn.dores de algumas das comunidades mais pobres preferem pagar mais", pg.8; 
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Em vez de esperar que a CAMEP amplie o serviyo de agua para os seus bairros,as 

comunidades pedem apenas a instalayiio de uma !mica tubulayiio de acesso com medidor, que para 

na entrada de seu distrito. Dal em diante, as comissoes de agua eleitas por cada comunidade 

assumem plena responsabilidade pela distribuiyao da agua a diferentes pontos do bairro e pela 

arrecadayao do pagamento. As comissoes, integradas por lideres das igrejas, de associayfies e 

grupos politicos do bairro conseguiram posiyiio legal que lhes permite funcionar essencialmente 

como empresas publicas. Elas frrmaram contratos com empresas de obras locais para a instalayiio 

de tubula96es simples para a distribui9iio de agua, mantendo tanques e pontos de abastecimentos 

onde a agua e vendida aos consumidores que enchem baldes e outras vasilhas. Grande e a 

popularidade das comissoes de agua junto aos moradores, os quais, na maioria dos casos, agora 

fazem apenas uma breve caminhada para comprar agua a uma frayiio do preyo que costumavam 

pagar. CONSTANCE (1999) relata que, "Atem disso, as comiss8es siio entusiasticamente apoiadas 

pela CAMEP, para a qual representam uma solur;ilo bem-vinda ao que era considerado urn 

problema insolitvel. Ao contnirio de muitos dos usuilrios tradicionais da CAMEP, as comissoes 

mantem urn registro peifeito da pagamento de suas faturas e representam uma fonte crescente de 

receita para o servi{:o. " 13
i 

Haveria, contudo, sirnilaridade desta reayiio dos haitianos nas pequenas comunidades rurais 

do semi-ando 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 contemporanea o Estado e quem faz as leis, nas 

comunidades rurais normas consensuais e definiyfies de direitos de uso sao observadas como 

responsaveis pela gestao dos recursos naturais, estes muitas vezes comunitanos, para que se 

consiga reciprocidade no uso e sustentabilidade do recurso. Salientam138 que "se nas comunidades 

os recursos apresentam-se coletivos, tambem devem ser geridos pela unidade social ... Para esses 

137 op.cit pg.9; 
138 In '<fi.gua urn recurso comum: gestao de recursos bidricos e comunidades rurais", pg.8; 
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agricultores, a agua apresenta-se como elemento da natureza, uma substdncia aglutinadnra capaz 

de trC014ormar a vida, um liquido responsavel pela sobrevivencia; portanto, um elemento que deve 

ser de todos. A no<;iio de propriedade comum do elemento apresenta-se como a base que ira 

sustentar todo o conjunto de idtiias que iriio compor o processo de gestiio do recurso." 

Nas comunidades rurais estudadas no ambiente semi-ando 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 e resolvi.do primeiramente pela instancia 

familiar. "A familia apresenta-se como um conjunto delimitado de interac;oes que ira atuar em 

busca de um objetivo comum. Muitas vezes, dividem nascentes, cisternas ou caixas d'agua e, 

juntos, seus membros criam novas altemativas para a distribuic;iio da agua. Quando a/gum fat or 

ambiental, geogriifico ou mesmo social impede que tais acordns sejam jeitos, procuram vizinhos 

aparentadns ou mesmos vizinhos pr6ximos que possuem situac;iio mats equilibrada de 

abastecimento para criarem novas arrmgos. E, conw ultinw recurso, recorrem ao poder publico 

para obter soluroes." 139 (grifo nosso ). 

Para os autores, se os Comites de Bacias Hidrognificas atuarem apenas em relaviio its "aguas 

grandes" 140
, dificilmente suas ayi)es atingirao as comunidades rurais, que se organizam e planejam 

pelas "itguas pequenas", podendo, inclusive, parecer sem sentido para esses consumidores que 

consideram as "aguas grandes" como aguas ja poluidas e impr6prias para o consumo humano, cujo 

principal interesse em sua conservayao atinge diretamente os grandes consumidores. 

E interessante constatar o contraste de percepyao dos agricultores com relaya:o a agua. 

Conforme os autores, para os cidadaos urbanos a agua apresenta-se como urn bern dotado de valor 

139 
op.cit pg.9; 

140 Os autores relatam, op.cit pg.9, uma classificat;iio informal da 3gua utilizada pelos agricultores: " Como instrumento para me/hor 
utilizcu;iio da substdncia, os agricultores possuem um sistema definido de classifiCOfiio dos corpos d 'Qgua: as ilguas siio "pequenas" 
ou "grandes", 'Jinas" ou "grossas", ''paradas" ou que "correm". Geralmente as Gguas de grandes volumes (rios e c6rregos) siio 

cansideradas de qualidade inferior, silo ciguas grossas. As tiguas pequenas (c61Tegos e nascentes) siio tiguas mais finas, mais 

asseadas. Agua parada niiD e boa, pade ser facilmente contaminada. E agua de qualidade e aquela que C01Te, e que C01Te 

principalmente em cima de lapas. As melhores ciguas para os agricultores de Tunnalina silo as das cisternas, estas siio finas, 
asseadas e jiltradas. Essa classificariio ini determinar o tipo de destirw que padem dar a cadafonte. A no¢o do uso diversificado da 

dgua dentro da sodedade em que vivem, favorece a utilimftio de tipos diferentes de fontes d 'dgua paro cada atividade, dependendo, 
e claro, do nivel de qualidade au de "asseio .. exigidos. ": 
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econ6mico, interesse de grandes investimentos, sejam eles privados ou publicos. Para as pequenas 

comunidades rurais, seu valor inerente e outro, substancialmente diferente do proposto pela Lei 

9.433/97. Concluem que "A agua possui um valor moral, um valor divino, um elemento que e do 

natureza, que e de Deus, e, assim senda, impassive/ de ser negociavel, impassive/ possuir valor 

monetlirio que possa traduzir seu significado ... observa-se que, quando interpretados suas normas 

e regras, esses consumidores niio se colocam diante do tigua apenas co11W usutirios, nw:s, 

fundamentalmente, co11W gestores do recurso. " 141 (grifo nosso ). 

No Estado do Rio Grande do Norte o Programa de Incentivo a Criac;:iio de Associac;:oes de 

U suilrios de Agua, concebido e elaborado pela Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos, no 

ambito da Coordenadoria de Gestiio de Recursos Hidricos - COGERH, vern sendo implementado 

desde 1996, com a preocupa9iio de estimular a participa9iio dos usuilrios de iigua de todas as bacias 

hidrogrirlicas, na administrayiio descentralizada, integrada e participativa das ilguas disponiveis no 

Estado. 

0 programa avan90u bastante na area de execu9iio do Projeto Agua Boa, que tern como 

objetivo implantar sistemas simplificados de abastecimentos de agua em pequenas comunidades 

rurais, com a finalidade de fornecer agua de boa qualidade, atraves da per:furac;:iio e/ou recuperac;:iio 

de p09QS e instala9ii0 de dessalinizadores. Este projeto traz como novidade, a participac;:iio das 

comunidades na administra9iio dos sistemas de abastecimentos. 0 Programa motiva, orienta e ap6ia 

estas comunidades no processo de cria9iio de suas associa<;;6es. 

CASTRO e MARTINS (2001i42 informam que "Atualmente, o Programa de Incentivo a 
Cria¢o de Associa90es de Usulirios de agua conta com 83 Associa(:oes de Usulirios de Agua 

/ega/mente criadas... 0 programa tem produzido resultados positivos quanta aos seguintes 

aspectos: a efetiva participa(:iiO dos usuarios de agua na opera9iio e monitoramento dos a9udes e 

demais COrpos d'agua; a participa(:iiO dos USUanOS de agua na administra(:iiO dos sistemas 

141 
op.citpg.9; 

142 
In: "EXPERIENCIA DA GESTAO INTEGRADA DOS RECURSOS Hi.DRJCOS NO SEMI-ARIDo DO EST ADO DO RIO 

GRANDE DO NORTE- RESULTADOS PRELIMINARES", pp 8-9; 
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simpli.ficados de abastecimentos de agua; a conscientizar;ao dos usuirrios em relar;iio aos 

problemas hidricos da regiao; o interesse dos usuarios nas reunioes sobre a gestao das aguas; o 

controle dos usuarios sobre as vazoes liberadas em parceria com a SERHIDIR.N." 

Segundo SAUNDERS e WARFORD, apud PINHEIRO e SJLVA (2001), algumas 

caracteristicas devem ser sempre consideradas na formulayao dos programas rurais de suprimento 

de agua potitvel: a) que e geralmente dispendioso suprir com agua populay5es esparsas; b) que as 

popula96es de baixa renda provavelmente nao podem arcar com os custos financeiros totais dos 

seus sistemas de abastecimento; c) que o investimento pode ter baixo retorno sem o apoio e 

engajamento locais; d) que a comunidade onde a agricultura de subsistencia e a atividade principal 

poderia ser classificada como uma comunidade rural para investimento em abastecimento de itgua 

potitvel. 

Com base nessas premissas, o Estado do Ceara avanyou muito no incentivo a cria91io das 

associa96es de usuitrios da itgua, ao estimular a constitui9ao de "uma associa91io das associa96es", 

o SISAR- Sistema Integrado de Saneamento Rural 143
. 

Em 1991 foi iniciado o Programa de Saneamento Rural do Ceara fruto do acordo de 

cooperayao financeira Brasil/ Alemanha, tendo o Governo do Estado do Ceara como mutuitrio do 

emprestimo de DM 15 milhoes, a Companhia de Saneamento do Ceara- CAGECE como 6rgao 

executor e o KfW como agente financeiro. Para que os sistemas implantados pudessem ser 

operacionalizados foi desenvolvido urn modelo de gestao, baseado na congregayao das associay(ies 

comunititrias envolvidas. Disso resultou a entidade denominada SISAR, que se encontra em fase de 

desenvolvimento hit cinco anos e que atua (fevereiro de 2002) em 42 municipios, com o 

atendimento a 9.968 domicilios com itgua encanada em 66 comunidades rurais. Pretende a 
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A experiencia do SISAR e relatada pela Funda<;iio Genilio Vargas pelo livro de CAMAROITI, I. e SPINK, P. (Orgs), "- Parcerias 

e Pobreza Sol1190es locais na const:n.u;ao de relas:Oes s6cio--econ0micas". Neste livro o artigo "Publiciz.a9ao, uma alternativa aos 
extremos da privatiza<;iio e da estatiza<;iio: mn estudo de caso do SISAR, no setor de il,oua e saneamento", os autores Kurt Nieradtk e 
Luciano T eixeim Schweizer discutern as diferentes fonnas de gestlio de seni<;os pilblicos, mostrando o processo de publiciza<;ilo 
como uma das possiveis alternativas a privatiza<;ilo, analisando o caso do SISAR apontado como urn modelo de gestlio a ser seguido 
com hase nos principios da autogestlio e da auto-sustenta<;iio, para sistemas comunitinios de abastecimento de agua e de esgotamento 
sanitario; 
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Gerencia de Sanearnento Rural da CAGECE arnpliar este niimero para 183 municipios ate o final 

do ano de 2002, com o aumento de ligay5es para 46.060. Deve ser ressaltado que 80"/o da agua que 

abastece os sistemas e subterranea. Na Figura 5.2 pode ser vista a distribuiyao das unidades do 

SISAR por bacia hidrogritfica do Estado
144 

0 modelo proposto para a gestao do SISAR e baseado na cria91io de uma Associa91io Civil, 

de direito privado, sem fins lucrativos, com personalidade juridica, patrimonio e administrayao 

pr6prios regida pelo C6digo Civil Brasileiro, por seu Estatuto e pelas normas legais aplicitveis. 

Contempla, num primeiro momento, localidades beneficiadas pelo Prograrna de Sanearnento Rural 

do Ceara representando-as junto its autoridades de todos os poderes piiblicos, bern como perante 

toda a organizayao. 0 SISAR, entidade legalmente constituida, representa as Associay5es 

Comunitiuias, prestando servi9os de administrayao e manuten91io em todos os sistemas, bern como 

a coordenayao da operayao a nivel comunitiuio, contratando tecnicos, administrando os recursos 

financeiros e respondendo pelos bens patrimoniais de uso comum. 

A forma juridica proposta - Associayao Civil -, ao contriuio de Sociedade Civil, parece 

adequada aos objetivos do SISAR, pois e peculiaridade das associay5es civis, nao se extinguirem 

pela reduyao ou desaparecimento do capital, dado que este nao e condiyao essencial para a sua 

existencia. 0 seu quadro social e indeterminado, o que permite uma maior flexibilidade quanto it 

perda ou integrayao de associados, sem risco para a existencia da pessoa juridica. 0 fato de nao 

objetivar fins lucrativos, nao exclui, porem, margens de lucro na prestayao de serviyos a membros 

ou a terceiros, lucros esses que serao auferidos em beneficio da propria instituiyao e nao dos 

associados. 

Segundo a direyao da CAGECE, as comunidades que apresentarn de 40 a 50 casas serao 

assistidas com soluy5es individuais para a instalayao de sistemas de abastecimento de itgua e 

esgotarnento sanitiuio. Ja nas comunidades com 50 a 250 casas, a distribuiyao de itgua e esgoto 

deve ser implantada atraves do SISAR, sendo que as pr6prias comunidades ficarao responsaveis 

144 
Sao as seguintes as bacias hidrognificas do Estado do Ceara: Parnaiba, AcaraU, CoreaU, Litorn!, Metropolitana, Baixo Ja,ouaribe, 

Medio Ja,ouaribe, Alto Jaguaribe, Banabuiil e Salgado; 
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pela operacionalizac;;ao dos servic;;os. Somente as areas com mais de 250 casas terao uma assistencia 

direta da propria CAGECE. 

Basicamente, cada sistema de agua e constituido de: Captac;;ao; Tratarnento; Clorac;;ao; 

Reservatorio elevado; e Distribuic;;ao de iigua para as ligac;;oes hidrometradas de cada usuiirio. 0 

sistema de esgotarnento sanitiirio consiste de: Rede coletora com lagoa de estabilizac;;ao (todas com 

filtro ); Rede coletora com fossas comunitiirias (todas com filtro anaerobico ); e Fossas septicas 

individuais. 0 governo estadual cede a Associac;;ao Comunitiiria, em regime de permissao especial 

e enquanto ela estiver vinculada ao SISAR, a infra-estrutura instalada de abastecimento de agua e 

esgotamento sanitiirio para que a mesma opere e mantenha o sistema. 

De forma bern simplificada, o SISAR funciona da seguinte maneira: cada comunidade tern 

urn operador, devidamente treinado, responsavel pelo funcionamento diiirio do sistema, que dentre 

outras func;;oes, realiza a leitura dos hidrometros de cada usuiirio. 0 mapa contendo as leituras dos 

hidrometros e enviado ao escritorio central do SISAR, localizado na cidade de Sobral, onde e feita 

a confecc;;ao das contas de iigua. Estas contas sao repassadas para as diretorias das associac;;oes que, 

por sua vez, executam a cobranc;;a e o recolhimento do dinheiro, junto a comunidade. Qualquer 

problema que venha a ocorrer na comunidade, tanto de ordem tecnica, como social, e comunicado 

ao escritorio para que se tomem providencias. Essa comunicac;;ao, geralmente, e feita pela diretoria 

da associac;;ao e pelo operador. 

As tarifas foram diferenciadas em func;;ao dos estiigios de implantac;;ao dos sistemas. 

Inicialmente, com as obras em andamento, nada se cobrava pela "agua encanada". No segundo e 

terceiro ano iniciou-se a cobranc;;a de uma tarifa social de valor simb61ico, pois as obras nao 

estavam concluidas. Com os sistemas prontos foi irnplementada a tarifa real que cobre todos os 

custos de operac;;ao e manutenc;;ao e a expectativa de formac;;ao de urn fundo para cobrir os custos 

com ampliac;;ao e depreciac;;ao dos sistemas ( considerando 25 anos de vida Uti!). Dito de outro 

modo, o subsidio govemamental deveria ser somente o minimo para complementar o 

financiamento dos custos de funcionamento do sistema. Este principio significa tambem a 

atribuic;;ao de quotas diferenciadas, de modo que quem tern mais e consome mais deva pagar mais. 
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E importante salientar que a politica de auto-sustentabilidade implicita no modelo SISAR e 
muito dificil de ser implementada diante da necessidade de futura reposiviio dos equipamentos e 

instalav5es pela incapacidade das pobres comunidades atendidas constituirem o fundo de 

depreciaviio. Na realidade, o modelo, bern concebido operacionalmente, necessitara continuamente 

do aporte de recursos publicos para a realizaviio dos investimentos necessitrios, incluindo-se os 

referentes a ampliaviio das redes de distribuiviio, ja que a estrutura tarifitria vigente no SISAR 

possibilita apenas o custeio dos sistemas, niio havendo recursos para investimento no momento de 

obsolescencia plena dos equipamentos. Esta parceria entre publico e privado, o publico considerado 

niio estatal e o privado niio particular, parece ser, sob todos os pontos de vista, o modelo de gestiio 

ideal a ser seguido para a oferta de agua de qualidade e saneamento as pobres comunidades rurais. 

A valorizaviio dos sistemas demonstrada pelos usuitrios perrnitiu uma recuperaviio da taxa

base de R$0,70 em 1994 para os atuais R$3,20/m3 145
, justificados, evidentemente, como forma de 

garantir o funcionamento sustentavel do modelo. Os custos reais de funcionamento dos sistemas se 

subdividem em custos operacionais e gerenciais e reserva para reposiviio de peyas e equipamentos e 

depreciaviio. Num primeiro momento a estrutura tarifitria foi estabelecida de forma a permitir a 

cobertura dos custos da operaviio e manutenviio, na medida em que guardam uma relaviio direta 

com a utilizaviio dos sistemas. 0 valor mensa! medio das contas e de R$3,86. A inadimplencia 

chega em determinados periodos a 40"/o, mas em media fica entre 9 a 10%. 

Entretanto, apesar da relevancia do modelo utilizado, o atendimento as necessidades basicas 

das comunidades interioranas ainda e muito precitrio. Pela anitlise do Gritfico 5 .2, pode-se observar 

que a demanda social e tirnidamente atendida. Muitos seriio os esforyos que as administray5es 

publicas deveriio empreender para o resgate dessa divida social. 
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A tarifu bas:ica para consumo residencial para a faixa de 0-10 m' e de R$3,20; para comercio de pequeno porte de R$1 ,20/m' e de 

R$ 4,40/m' para estabelecimentos de grande porte; o consumo pUblico e tarifudo em R$ 4,40/ni' eo industrial a R$ 1,20/m'. A tarifa 
de esgoto e de R$0,50/:tnes; 
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No dia 25 de junho de 2002 o autor desta pesquisa esteve no SISAR - Sobral, a convite da 

CAGECE, tendo a oportunidade de visitar projetos de abastecimento d'agua e saneamento biisico 

em duas comunidades rurais, uma delas atendida pelo SISAR e outra que desejava nele ingressar. 

0 suprimento dos sistemas de abastecimento de agua das 33 comunidades atendidas pelo 

SISAR-SOBRAL e predominantemente realizado (85,3%) atraves da capta9iio de iigua subterriinea, 

sendo 23 comunidades supridas por poyos tubulares, 6 por poyos amazonas e apenas 4 por a9udes. 

Verifica-se alto padriio de salinidade em 4 das comunidades, mas apenas duas tern dessalinizadores 

instalados. 

A comunidade atendida pelo projeto, Sapo, fica a 15 km de Sobral ja no municipio de 

Santana do Acarati. Tern aproximadamente 250 farnilias, 1.165 habitantes. A comunidade e 

abastecida por urn po9o locado a margem direita do rio Acarau e e dotada de saneamento basico, 

com lagoa de estabiliza9iio. Todas as residencias possuem hidr6metro e a rede de distribui9iio com 

233 liga<;Oes, das quais 216 estiio ativas (junho 2002), correspondentes a 92,7"/o e chega a atender 

habita<;Oes muito distantes da esta9iio de tratamento. Niio hii grandes problemas na area tecnica, 

apenas seria mais interessante que o reservat6rio estivesse situado em local mais alto - erro na 

concep9iio do projeto - cujo deslocamento ja foi solicitado, via convenio, ao PROAGUA - Banco 

Mundial. 

As necessidades de amplia96es, na medida que viio aparecendo viio sendo prograrnadas 

dentro da disponibilidade de recursos do SISAR ou atraves de parcerias; inclusive estavam 

previstas para o mes de julho duas arnplia96es - uma para atender 09 familias e a outra para atender 

08 farnilias. No aspecto social ha conjlito entre a associat;:iio e o Presidente e a Tesoureira da 

gestiio anterior que niio se conformam de niio continuar no "poder"; fazem o que podem para 

atrapalhar a atual gestiio. Ha tambem um pouco de interjerencia politico que se acentua em 

anos de eleit;:tio.
146

(grifo nosso) 
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Conforme e-mail recebido da Coordenayiio do SISAR em 08.07.2002; 
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FIGURA 5.2- UNIDADES DO SISAR POR BACIA IIIDROGRAFICA 

ADAPT ADO DE FRACALOSSI (2002) 
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GRAFICO 5.2- SlSAR- DEFICIT DE A TENDIMENTO DA POPULA<;:Ao 

FONTE: FRACALOSSI (2002) 

POPULA((AO RURAL TOTAL X POPULA((AO ABASTECIDA 

Obs .: Populayao ruraltotal das locatidades dos municipios onde hS atuayao do SISAR ~ 
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151 

Iii POPULA<;AO 
RURAL TOTAL 
(hab) 

lli!POPULA<;AO 
ABASTECIDA 
REAL (hab) 

oPOPULA<;AO 
ABASTECIDA 
ATIVA (hab) 

BSA 

2,0% 

1,9% 





Ja a outra comunidade, Parapui, tambem no municipio de Santana do Acarau, com 

aproximadamente 250 farnilias, com 2.600 habitantes, dispoe de sistema de abastecimento d' agua 

administrado pela associa<;ao de moradores, que nao vern funcionando a contento com 380 

liga<;oes, encontrando-se ativas 308, correspondendo a 81,1 %. A forte presen<;a de ferro na agua 

subterriinea, proveniente de urn poyo locado a margem do rio Acarau que abastece o sistema, faz 

com que haja desperdicio da agua armazenada, pela necessidade de freqiientes lavagens da esta<;il.o 

de tratamento, com alto consumo de agua para esta finalidade. A caixa receptora tern capacidade 

para armazenar 40.000 litros de agua tratada. Nao ha hidrometros instalados e pode claramente ser 

notada a dificuldade no gerenciamento de urn verdadeiro caos. "Em decorrencia desta comunidade 

ni'io ser filiada ao SISAR, todos os desmandos aconteceram desde ni'io zelar pelos sistemas, que 

estiio sucateados, ate a apropriat;iio ilegal das sistemas por uma familia, que geriu com achou 

mais conveniente para seu proprio beneficia. " 
147 

Infelizmente o SISAR nao realizou pesquisa para trayar o perfil dos seus usuarios a nao ser 

a simples constata<;ao, observada atraves de visitas realizadas pelos tecnicos da area social. Ha uma 

media de 05 pessoas por liga<;ao e baixa escolaridade ( dos titulares das contas de agua) pela 

dificuldade de ler e interpretar as inforrna<;Oes enviadas por escrito, apesar do uso de cores e 

desenhos para facilitar o entendimento e atrair o interesse. 0 morador padrao dessas comunidades e 

analfabeto, com rendimentos em torno de urn salario-minimo provenientes, em sua maioria, de 

aposentadorias do Fl:JNRURAL. 

0 sucesso do modelo gerencial adotado pelo SISAR pooe ser comprovado durante a visita. 

E patente a ferrea vontade das comunidades em participar de urn empreendimento coletivo que 

redunde em beneficios individuais. Na comunidade de Parapui, a noticia da presen<;a da equipe da 

CAGECE, integrada por dois tecnicos do governo do Estado de Rondonia que vieram conhecer a 

experiencia do SISAR, foi rapidamente difundida. Poucos minutos ap6s, era realizada uma reuniao 
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ibidem; 
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com a presen<;a de aproximadamente 50 pessoas na sede da Associa<;ao para a discussao do 

ingresso da comunidade no SISAR 

0 nivel de participa<;ao era de efetivo envolvimento de todos os presentes na busca de uma 

soluyiio que melhor operacionalizasse o sistema de abastecimento. Nao era preciso realizar 

pesquisa para aferir o nivel de escolaridade dos presentes: a maioria composta de pessoas 

analfabetas, sem condi<;6es de ler uma conta de energia. Mas, o clima de solidariedade e esperan<;a 

por melhores dias ali reinante propiciou a realiza<;ao de uma reuniao produtiva, acenando para 

perspectiva de breve integrayao daquela comunidade ao modelo do SISAR. 

Contudo, ficam guardadas para sempre na memoria, a pobreza, a miseria desses cidadaos 

vistos como de segunda classe, sem assistencia do poder publico, necessitando unirem-se, 

juntarem-se, na busca de urn direito ja consagrado constitucionalmente de acesso a sallde. Fica 

patente a absoluta falta de renda, de atividade econ6mica sustentavel, de escolaridade. Mas, fica 

nitidamente exposta, tambem, a presen<;a da solidariedade, da bondade que salta aos olhos do mais 

tecnocratico observador, enfim, da junyiio de esperan<;as individuals na perspectiva de solu<;oes 

para os problemas daquela pequena comunidade, quase esquecida nos confins do sertao cearense. E 

o magico poder da associa<;ao de esperan<;as, da alian9a estrategica entre aqueles que cansaram de 

aguardar vir de urn ente distante denominado governo, a solu<;ao para os seus problemas. E a 

sociedade civil organizada, exercito sertanejo de Brancaleones, roto, esfarrapado, mas digno, na 

busca de seus mais elementares direitos. 
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5.3. - Estabelecendo urn Programa Estadual de Dessalinizayiio de Agua Subterriinea. 

Niio e politicamente admissivel que urn Estado como o Ceara, com 75% de sua area 

inserida no semi-arido, seja "surpreendido" com extremas situayCies de emergencia em periodos de 

estiagem prolongada. A denominada "industria da seca", com roupagem moderna, mimetizada nos 

arroubos de urn discurso politico atraente e moderno, continua presente para que tudo permaneya 

quase exatamente como ha seculos atras no interior do Estado, principalmente nas pequenas 

comunidades disseminadas pelos sert5es. 

A implantayiio de urn programa estadual de dessalinizayiio, com caracteristica de urn 

sistema de preparayiio para estiagens, necessita do apoio das elites politica e tecnica do Estado que 

devem ser sensibilizadas para a importancia do uso sistematico da malha de poyos perfurados, 

acoplados com sistemas de dessalinizayiio, como soluviio para os problemas de abastecimento das 

pequenas comunidades rurais, tanto em periodos de quadra chuvosa, quanto na eclosiio de grandes 

secas. 

A elite politica vern dando alguns sinais de paulatina sensibilidade com relayiio a este 

assunto. Por dever de justiva, deve ser ressaltado o papel do governador Tasso Jereissati ao 

priorizar o programa de dessalinizayiio move!, quando de sua implantayiio. A descontinuidade da 

priorizayiio, relatada no Capitulo 3, pode ser conferida a cultura arraigada de volta a "normalidade" 

com o periodo invernoso, quando, como em urn passe de magica, todos os problemas vivenciados 

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

Imperdoavel, entretanto, e a omissiio da elite tecnica. Cultural e profissionalmente essa elite 

tern suas origens no velho e desacreditado DNOCS, reproduzindo em suas novas atribuiv5es 

funcionais o modelo de acumulayiio de agua superficial, preferencialmente atraves da construyiio de 

grandes e fara6nicas obras, instrumentos de concentraviio de renda e do conluio com os interesses 

de uma classe politica que, com parcas exceyCies, desprovida dos minimos e elementares principios 

de etica e moralidade, vern contribuindo para o inchamento da Regiiio Metropolitana de Fortaleza. 

GARJULLI (2001), demonstrando aguyada percepyiio dessa absurda politica de 
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concentray1io observa que 
148 

"Por ter o controle das aguas do Estado o govemo esta buscando 

consolidar seu processo de 'mudanr;a' tambem atraves do "Caminho das Aguas". A concentrar;iio 

de investimentos na Regiiio Metropolitana de Fortaleza (inditstrias, turismo, porto, sidernrgica, 

etc .... ) esta demandando um volume de agua muito maior do que a capacidade dos reservat6rios 

que abastecem a regiiio, dai a urgencia na construr;iio dos eixos de interligar;iio de bacias. A 

concepr;iio de movimentar as aguas de uma bacia para outra nos periodos mais criticos e uma 

ideia interessante, haja vista as limitar;i'Jes ftsicas e naturais, do Ceara, entretanto quando sabe-se 

que metade da agua consumida hoje em Fortaleza (3 metros robicos por segundo) ja esta vindo do 

ar;ude Or6s (300 km de distdncia) e que a estimativa de demanda de agua para RMF para o ano 

2010 ftcara em tomo de 14m3/s e do ano 2020 em 18 m3/s, fica evidente aonde este caminho das 

aguas vai dar. Cabe a sociedade questionar o prero destas vultuosas obras e o custo de trazer a 

agua, ja tiio rara do sertiio para Fortaleza, ou melhor para os investimentos que concentram 

cada vez mais renda e poder na Regiiio Metropolitana. Cabe aos Comites de Bacia portanto, 

questionarem qual sera a trajet6ria destes 'caminhos'. Cabe aos Comites de Bacia e ao Conselho 

Estadual de Recursos Hidricos, decidirem quanta agua saira de uma bacia para outra. Cabe aos 

Comites de Bacia decidirem sabre quem e quanta se pagara pelo uso da agua bruta Cabe aos 

Comites de Bacia decidirem sabre os destinos dos recursos arrecadados. "(grifo nosso ). 

Per conseguinte, o Programa proposto nasce sob o estigrna da dificuldade de implantayiio. 

Uma forte parceria com a sociedade civil organizada, atraves de intensa discussao sobre a 

necessidade premente de sua implementay1io e operacionalizay1io, com busca de apoios estrategicos 

e eticos na ambiencia politica, sao pre-condicionantes de relevancia. Tecnicamente, sua 

operacionalizay1io envolve a necessidade da realizay1io de estudos, com a implantayiio de 

metodologias em usc em outros estados, principalmente o Rio Grande do Norte. 

0 Programa Estadual de Dessalinizay1io de Poyos - PEDES, teni como pedra axial a sua 

integrav1io no contexte da politica de recursos hidricos do Estado, definida per Lei des Recursos 

Hidricos Subterraneos, cuja minuta e apresentada no ANEXO ll. 0 PEDES funcionara nao apenas 
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op.citpg.8; 
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como urn programa de dessaliniza<;:ao, como tambem esta formatado para transformar-se, 

paulatinamente, em urn Instituto de Prepara<;:ao para Estiagens149
, com personalidade juridica 

propria. Optou-se pelo seu inicio como Programa para a forma<;:ao da cultura institucional 

necessaria na maquina estatal, ja que experiencias negativas anteriores de formata<;:ao apressada de 

estruturas burocraticas indicam prudencia nos passos seqiienciais. 

A AGENDA 21, no capitulo 12 ("Manejo de ecossistemas frageis: a !uta contra a 

desertifica<;:ao e a seca"), preconiza, dentre outras medidas: ." fuenvolvimento de pianos 

abrangentes de preparafiio para a seca e de esquemas para a mitigafilo dos resultados da seca, 

que incluam dispositivos de auto-ajuda para as areas propensas a seca e preparem programas 

voltados para enfrentar o problema dos refugiados ambientais" (grifo nosso). 

WILHITE (1999) relata que govemos de vitrios paises, entre eles os Estados Unidos, 

Austritlia e Africa do Sui, adotaram o modelo de preparayao. Os Estados Unidos chegaram a 

sofistica<;:ao de fazer exercicio de simula<;:ao de seca, em 1994, com o auxilio de tecnicas de 

"realidade virtual". 0 autor defende este modelo como o foco central de uma politica de 

convivencia com a seca, afirmando que 150 "0 objetivo maior de um plano de preparar;iio para o 

combate a seca e reduzir a vulnerabilidad.e e a necessidad.e de intervem;8es por parte dos 

govemos. ". 

Para este autor, quando volta o periodo invemoso parece que todo a problematica trazida 

por uma estiagem esvai-se rapidamente, como ja se tinha explicitado anteriormente, defendendo a 

inseryao permanente do programa de prepara<;:ao na estrutura organizacional do govemo. Para ele 

149 
W1LHITE (1999i

49
, dirigente da institui,ao americana de alerta contra estiagens, faz algumas ob~ relevantes sobre a 

i.mperiosa necessidade de run mooitoramento constante, principalmente nos periodos de chuvas: " 0 desenvo/vimento de politicos de 
combate aos efeitos da seca que promovam o gerenciamento de riscos e a prepara¢o de pianos de contingencia representam uma 

mudGnfa filoscifica dos govemos na abordagem do gerenciamento da seca. Planas de prepara¢o para o comhate aos efeitos da 
seca propiciam uma maior coorderza<;iio dentro dos diversos niveis de govemo e entre eles, assim como avanros nos procedimentos 
para o monitoramento, avaliariio, resposta e mitigQfdo de groves deficihlcias hidricas, alem de uma utiliza¢o mais eficiente dos 

recursos naturais. financeiros e humanos" fu op.citpg20; 
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op.citpg.lO; 
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151
, "0 perigo que reside na niio fomwliza¢o e que uma mudanra na direriio politica ou 

administrativa possa conduzir a deteriorariio da infra-estrutura do plano. Merece ser salientado 

que o interesse politico na seca diminui rapidamente uma vez passada a crise; a preocupariio e o 

piinico rapidamente diio Iugar a apatia apos o retorno das chuvas e a melhoria das condiriks da 

seca. A memoria institucional e igualmente curta. Um plano de combate aos efeitos da seca (e a 

infra-estnttura a ele associada) que e ad hoc por sua propria natureza pode cessar de existir em 

relativamente pouco tempo. Formalizar o plano apos sua conclusiio irti assegurar a permanencia 

da infra-estrutura para assistir futuras geraroes no manejo dos recursos hidricos em ipoca de 

escassez. " (grifos nosso ). 

. fur conseguinte, justifica-se a formulas; iio do PEDES como Programa temporiuio que, aos 

poucos, ini disseminando uma nova cultura em uma ambiencia gerencial atualmente caracterizada 

como avessa a mudans;as, conservadora e com estreito vinculo com as politicas ineficazes do 

moribundo DNOCS. 

Seria conveniente seguir as recomendayi'ies de WILHITE (1999), quando da efetiva 

implementayiio do programa, constante de dez etapas denominadas por ele de essenciais e listadas a 

seguir; as primeiras quatro etapas, segundo e1e, envolvem a avalias;iio dos recursos disponiveis para 

apoiar o desenvolvimento do plano e definir tilticas para ganbar apoio publico para o processo: 

'Sl ibidem, pg.9; 

L DESIGNA<;:AO DE UMA COlVIISSAO NACIONAL PARA 0 
Cm1BATE AOS EFEITOS DA SECA;'" 

2. FORMTJLA<;:AO DE UMA POLITICA DE COMBATE AOS 
EFEITOS DA SECA E DOS OBJETIVOS DO PLANO; 

3. EVITAR E SOLUCIONAR CONFLITOS ENTRE 0 SETOR 
AMBIENTE E 0 SETOR ECONOlVIICO; 

4. LEVANTAMENTO DOS RECURSOS NATURAlS, BIOLOGICOS E 
HUMA..."NOS E DAS LIMITA<;:OES FINANCEIRAS E LEGAlS; 

5. ELABORA<;:AO DO PLANO DE COMBATE AOS EFEITOS DA 
SEC A; 

6. IDENTIFICA<;:AO DE NECESSIDADES DE PESQUISA E 
LACUNAS INSTITUCIONAIS; 

152 Na aplicas:Ao proposta neste projeto e 6bvio que seria uma estrutura estadual; 
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7. SiNTESE DOS ASPECTOS RELACIONADOS COM A CrENCIA E 

AS POLiTI CAS; 
8. IMPLEMENTA<;AO DO PLANO DE COMBATE AOS EFEITOS DA 

SEC A; 
9. DESENVOL VIMENTO DE UM PROGRAMA EDUCACIONAL E DE 

TREINAMENTO EM V Aru:OS NIVEIS; 

10. DESENVOLVIMENTO DE PROCEDIMENTOS DE AVALIA<;AO 
DO PLANO DE COMBATE AOS EFEITOS DA SECA. 

A ausencia de inforrnay5es sistematizadas sobre os recursos hidricos subterriineos e a sua 

ni'io integrayi'io no contexto da gesti'io dos recursos hidricos, impossibilita o preciso detalhamento do 

planejamento adequado do sistema de preparayi'io para estiagens, previsto como objetivo final do 

PEDES. YOSHINAGA e SILVA (2001) relatam a importiincia de se ter inforrnay5es relevantes, 

mesmo em urn Estado como Sao Paulo, o mais desenvolvido do pais. Segundo as autoras, 153 "Os 

estudos de avalim;iio de disponibilidade hidricos, sejam elas superficial au subteminea, 

apresentam problemas relativos a extrema falta de dados confiaveis e atualizada. A dispersiio e 

acessibilidade de informat;oes tambem refletem a jalta de organizat;iio e indiretamente uma 

ausencia de controle e do gerenciamento deste recurso hidrico. A questiio relativa aos dados 

tambem possui uma hist6ria de falta de investimentos no pais de levantamento de dados basicos 

e sua atualizar;iio. A inexistencia de levantamentos hidrogeol6gicos sistematicos (no caso do 

presente trabalho) interfere em estudos essenciais para elaborar;iio de politicas pitblicas como 

tambem em certas decisoes necesstirias ao desenvolvimento economico da regiiio. " 

PINHEIRO e SILVA (200 1) captaram a necessidade de forrnular e implantar urn programa 

de dessalinizayao em pequenas comunidades do semi-arido cearense, apresentando urn conjunto de 

opy(jes estrategicas que seriam desagregadas em projetos. Inicialmente, identificam os principals 

problemas e potencialidades das areas afetadas pela presen9a de sais na agua para beber, as 

principais oportunidades e ameayas ao programa sugerido e apontam linhas de ayi'io a serem 

discutidas, desdobradas em projetos voltados para a dessalinizayao da agua das comunidades rurais. 

153 op.citpg.IO; 
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Dentre as potencialidades a serem consideradas, apontam154
: 

"a) Existencia de initmeros pcx;os abandonados, sub-utilizados ou 
ex:plorados por falta de outras fontes alternativas. A recuperat;:ilo destes 
investimentos so ocorrera via dessalinizat;:ilo. 

b) Possibilidade de gera<;iio de emprego e renda para as comunidades 
rurais atraw!s de projetos complementares ao processo de dessaliniza<;iio; 

c) Conquistas no setor educacional do Ceara permitiram melhorias nos 
indicadores de matricula no ensino fUndamental, repetencia, evasilo escolar 
e distor<;iio idadelserie, aumentando o potencial para a format;:ilo e 

capacita<;iio de recursos humanos, que devem ser adequados as 
problematicas locais. 

d) Ex:istencia dos Centros de Voca<;iio Tecnologicas (CVJ) 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 capacitat;:iio de professores e alunos em recursos hidricos dentro das 
disciplinas norma/mente ministradas; 

f) Surgimento de cursos de Pos-gradua<;iio que abordam o tema -
RECURSOS HiDRICOS - dentro de um erifoque muldimensional, tendo 
como exemplo o PRODFldA, operando de forma sistemica no ambito 
regional; 

g) Existencia dos conselhos municipais e initmeras associat;:oes 

informaislou formals de produtores, criadas por fort;:a de exigencia de 
credito comunitilrio do projeto Siio Jose, constituindo-se em importante base 
para uma at;:ilo participativa; 

h)Ado<;ilo do govemo do Estado da tecnologia de dessalinizat;:ilo 
comprovada pela implantat;:iio de 160 unidades para 21.500 familias no ano 
2000, enquanto em 1997 haviam apenas 10 aparelhos e intent;:ilo de ampliar 
substancia/mente o sistema no curta prazo." 

Listam, ainda, uma rela9ao de amea9as e oportunidades155
: 

"Oportunidades 

a) Custos evitados para a saitde pe/a melhoria da qualidade da agua para 

consumo humano. A osmose reversa e o unico processo que retira virus da 
agua (Biasoli, 2000). 
b) Incentivo ao ecoturismo pela oferta de agua potavel. A instala<;iio de 

dessalinizadores em hoteis e rodovias pode atrair a iniciativa privada; 

154 In "ES1RATEGIAS PARA FORMULA<;:AO E IMPLANTA<;:AO DE UM PROGRAMA DE DESSALINIZA<;:AO DA AGUA 
SALOBRA NO CEARA'',pg.5; 
155 op.cit.pp 6-7; 
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c) Surgimento de novas tecnologias de dessalinizar;iio, por exemplo, um 
novo filtro pela universidade estadual paulista capaz de dessalinizar I 00 
litros lhora de agua sa/gada. 
d) A desssalinizar;iio consta como uma diretriz para o semi-arido, inclusive 
pelo ministerio de ciencia e tecnologia, com possibilidades de financiamento 
estavel dada a existencia dos jundo setorias para os recursos hidricos. 

e) Recente adequar;iio das normas de aplicar;iio dos recursos da FUNCAP 
para ciencia, tecnologia e inovar;iio; 

Amear;as 
Existe evidentes amear;as externas e internas ao programa de 

dessalinizar;iio. Mesmo que a sociedade ganhe com a ador;iio da nova 
tecnologia de dessalinizar;iio havera uma parcela perdedora. Uma das mais 

serias seria a descontinuidade das pesquisas e do programa, levando ao 
descredito do popular;iio. A amear;a existe e aumenta na proporr;iio direta do 

poder politico e econ6mico do setor potencialmente perdedor. Em Caninde
CE, Pessoa (2000) estimou os seguintes custos de obtenr;iio de agua 

potavellm
3

: R$ 0,68 por agua da rede pitblica da CAGECE; R$ 1,26 por 
agua dessalinizada; R$ 7,00 por agua do caminhiio pipa e R$ 150,00 por 
agua engarrqfada comercialmente. 
a) trabalhadores a serem desempregados do atual sistema de suprimento; 

b) empresas engarrqfadoras de agua mineral niio querem perder mercada; 
c) Prejuizo para grupos de grande injluencia politica e econ6mica que 

exploram ha muitos anos o transporte e distribuir;iio de agua em carros
pipas; 

d) lnjluencia politica de grupos que controlam agua potavel; 
e) Corte de recursos do tesouro para pesquisa decorrentes da politicafiscal 
e existencia dos jundos setoriais; 

.f) Falta de pesquisas sistematicas sabre dessalinizar;iio nos centros de 
excelencia, de per;as de reposir;iio e assistencia tecnica e de instrutores, por 
ser um problema tipico do Nordeste. Os centros de excelencia pouco se 

preocupam com o assunto e no nordeste existem poucos centros de 
excelencias, que parece ser o principal criteria de alocar;iio de recursos 

g) precisiio dos instrumentos indicadores de pressiio e de vaziio e muito 
pobre em dessalinizadores, jato que aliado a baim qualificar;iio da 

popular;iio e reduzida escala operacional, dificulta sobremaneira a 
operar;iio e manutenr;iio do sistema. 
h) Falta de conhecimento do impacto do residua da dessalinizar;iio sobre o 
meio ambiente no Iongo prazo 

i) Falta de avaliar;iio de desempenho dos dessalinizadores em 
funcionamento" 

Logo a seguir apontam uma serie de denominadas "op<;5es estrategicas", subdivididas 
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em: a) conhecimento da realidade local; b)sustentabilidade economico-financeira: c) 

desenvolvimento tecnol6gico e inova~iio; d) utiliza~iio de residuos do processo de dessaliniza~iio: e 

e) aspectos politicos e institucionais. 

Os autores acertam no diagn6stico da "doen~" mas erram na medica~iio. Nas 

considera9(ies efetuadas, niio mencionam a necessidade de existir permanentemente uma estrutura 

organizacional criada especificamente para planejar, coordenar e executar as a9(ies inerentes niio 

apenas a urn programa de dessaliniza~iio, mas, principalmente, a urn complexo sistema de 

prepara~o para estiagens. Sem urn 6rgiio central que reuna todas as informa9(ies disponiveis e 

trace urn planejamento integrado, todas as a9(ies propostas tendem a perder a sincronia fundamental 

e necessaria a solu~iio dos problemas detectados. 

0 PEDES, como programa publico, devera ter sua inseryao no ambito da estrutura 

burocnitica do governo do Estado na SOHIDRA., 6rgiio vinculado a Secretaria de Recursos 

Hidricos, a quem cabera sua implementa~iio. Os recursos necessarios, definidos pela lei, deverao 

provir do Fundo Estadual de Recursos Hidricos. 0 Programa devera ter urn gerente-executivo e ter 

estrutura formal, definida pelo Decreto de regulamenta~iio da lei. Ja que a saliniza~iio e urn 

processo permanente, essa estrutura deve ser oficialmente estabelecida, evitando-se a 

descontinuidade sempre presente nas a9(ies do govemo. 

Quanto as outras instituiyoes, a participayao no programa dar-se-a como a seguir definido. 

Cabera ao CENTEC, qualificado pelo Governo do Estado como organizayao social, 156 atraves de 

contrato de gestiio especifico, a responsabilidade de realizar as manuten9(ies corretiva e preventiva 

dos dessalinizadores, bern como a movimenta~o dos dessalinizadores m6veis durante grave crise 

de abastecimento. A FUNCEME deveni realizar os levantamentos e sistematizar as informa~oes 

sobre recursos hidricos, alem de dar continuidade a atividade de monitoramento, com inseryiio de 

novos paradigmas. A CAGECE sera a responsavel pelo gerenciamento dos sistemas de 

156 
As OrganizayOes sociais sao institui9(>es pU:bli~ mas niio estatais, privadas, mas nao particulares, reconhecidas por sua 

responsabilidade social, as quais os governos podem transferir, atraves de Contiatos de Gestao, a execuyao de '¢es que, de outro 
modo, niio apresentariam resultados satisfat6rios, devido as limila\:(ies do aparelho estatal; 
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abastecimento de itgua para as comunidades com mais de 250 familias, sendo, ainda, a interlocutora 

preferencial com o sistema SISAR. A Coordena~tao Estadual de Defesa Civil indicara, em 

articula~tao com a coordena<yao do Programa, os municipios que devem ser atendidos, 

principalmente quando da vinda das estiagens. A coordena<yao do Projeto Sao Jose, na SDR, 

implementara os programas de financiamento de sistemas de abastecimento de itgua em articula<yao 

com a coordena<yao do PEDES. Outros 6rgaos do govemo do Estado deverao ser acionados quando 

da ocasiao de grave crise de suprimento de itgua, como, por exemplo, a reparayao de estradas 

vicinais para trafego de dessalinizadores m6veis, sob a responsabilidade do DERT (Ver Figura 5.3). 

E de releviincia ressaltar que o PEDES, apesar de formatado inicialmente como urn 

simpl6rio programa de dessalinizayao, deve ser entendido como o passo inicial de urn amplo 

processo de transforma<yao da estrutura arcaica e burocratica do Estado, tendo como perspectiva de 

medio e Iongo prazo contribuir para a gestao integrada de recursos hidricos ( superficiais e 

subterriineos ), para uma completa analise dimensional da situayao da oferta de agua em periodos 

criticos de estiagem. 

Assim, uma estreita articula<yao com a Companhia de Gestao de Recursos Hidricos

COGERH sera requerida, para o adequado dimensionamento da situa<yao hidrica do Estado, 

principalmente pela incorpora<yao no planejamento de informayi'ies sistematizadas sobre o nivel dos 

reservat6rios de acumula<yao de agua superficial. Somente com a implanta<yao de urn sistema de 

informa<yoes geograficas, referenciadas por uma base de dados geoprocessados e com o emprego 

dos metodos de sensoriamento remoto, poder -se-a planejar adequadamente uma politica de 

preparayiio para estiagens. 

As ayi'ies a serem implementadas pelo Programa terao diferentes niveis de abrangencia, com 

planejamento dicotomico das ayi'ies. Duas sistematicas convergentes sao estabelecidas no 

planejamento dessas ayi'ies: uma, no contexto da existencia de grave crise de abastecimento de <l,aua 

para consumo humano; outra, no regime normal de chuvas, quando o Programa tera ayi'ies 

tipicamente caracterizadas como de alerta e monitoramento. 

0 Programa ten\, necessariamente, que partir da experiencia associativa dos 

163 



moradores das pequenas comunidades rurrus no gerenciamento de pequenos sistemas de 

abastecimento e distribuir;:ao de agua. 0 modelo do SISAR deve ser o marco referencial para as 

comunidades organizadas, com ador;:ao de urn modulo de dessalinizar;:ao, quando for o caso. 

Sugere-se que este modulo de dessalinizar;:ao siga o modelo ja implementado em alguns outros 

estados, como o adotado pela Companhia Pemambucana de Saneamento - COMPESA. 

LINS NETO e PINHO (1997i
57 

relatam sobre a implantar;:ao de urn projeto padrao em 

Pernambuco, "com vistas a reduzir os custos com o usa de carros-pipa ao mesmo tempo que 

possibilita a preservat;iio da qualidade da agua ojerecida a populat;iio. 0 projeto consta 

basicamente de um equipamento de dessaliniza¢o e respectivo abrigo, reservatorios para qfluente 

e efluente e em alguns casas o posto de atendimento eletr6nico. " 

0 posto de atendimento eletronico (Ver Foto 5.1) foi construido em alvenaria e e equipado 

com urn sistema de villvulas solenoides que dao passagem a iigua, quando chega uma tensao 

altemada na bobina. A iigua deve vir com pressiio de uma caixa d'agua superior, ou de uma moto

bomba "0 funcionamento se inicia a partir da introdut;iio de Jicha no console de controle 

eletr6nico-CCE, que e conjeccionada em fibra de vidro medindo 35 x 15 x JOcm que acomoda 

ficheiros, medidores eletromeciinicos e fichas especiais. A partir da introdu¢o das fichas, e 
fechado o circuito e acionadas as wilvulas solenoides da moto-bomba e pelo controle do tempo de 

juncionamento no potenci6metro e /iberado ] 0 litros de agua pottivel OS quais si'io acondicionados 

em balsas plasticas padronizadas. Estes recipientes distribuidos gratuitamente, a/em de servirem 

como transporte de agua, servem como marketing do sistema e foram adquiridas ao custo de R$ 

0,20 a unidade com durabilidade prevista para cerca de 06 (seis) meses". 158 Em resumo, o kit e 

composto de: Abrigo com equipamento dessalinizador; Reservatorios de agua afluente e efluente; 

Posto de atendimento e acess6rios (console para fichas, recipientes, tomeiras, etc.). 

15
" In "PROGRAMA DE DESSALlNJZAOORES DE AGUA PARA PEQUENAS COMUNIDADES - POSTO DE 

ATENDIMENTO ELEIRONICO", pg.l; 
158 ibidem pg. 11; 
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Para o delineamento do PEDES foi de relevante importancia a definiryao da popularyao-alvo, 

como visto no item 2.2 ("Caracterizaryao da popularyao passive! de ser suprida por agua 

subterranea"). Para que se possa trabalhar com numeros os mais pr6ximos possiveis da realidade, a 

popularyao atingida pela grande seca de 1998 deve servir de parametro referencial basico para o 

ba1izamento inicial do Programa. 

E 6bvio que este parametro inicia1 e apenas urn macro-indicador de relevancia. Nao 

significa que todo esse contingente de pessoas podera receber os beneficios de urn programa com 

essa finalidade, em funryao da dispersao verificada. Como visto na Tabela 2. 7, estratificando-se a 

popularyao rural do Estado por faixa de farnilias, observa-se que ha 3.960 comunidades com menos 

de 40 farnilias, 451 entre 40 e 50 familias, 1.180 entre 50 e 250 familias e 160 comunidades com 

mais de 250 familias, em urn total de 5.571 comunidades. 

0 PEDES devera atuar nas comunidades com mais de 50 e menos de 250 familias, com a 

implantaryao 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 seriio assistidas por dessalinizadores m6veis durante os periodos de estiagem, com 

a adoryiio de soluy5es individuais para a instalaryao de sistemas de abastecimento de agua e 

esgotamento sanitario. As comunidades com mais de 250 farnilias terao assistencia direta da 

propria CAGECE. As comunidades com menos de 40 familias teriio outra sistematica de 

atendimento, que somente podera ser detalhada ap6s a realizaryao de estudos especificos para 

conhecimento da realidade s6cio-econ6mica desse contingente populacional. 

Uma das primeiras providencias a serem tomadas para implementaryao do Programa e a 

mudanrya de sistematica de enquadramento de projetos do Projeto Sao Jose, maior financiador de 

sistemas de abastecimento de agua comunitarios (Ver Tabela 5.2). Para ter acesso aos recursos do 

projeto, a participaryao da comunidade se inicia com o processo de priorizaryao feito pelos pr6prios 

beneficiaries do investimento a ser demandado, via de regra com discussiio em Assembleia Geral 

da Entidade Representativa. 

Ap6s o consenso a este respeito a entidade submete o pleito, atraves 
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de uma Carta Consulta ao CMDS-Conselho Municipal de Desenvolvimento Social. Ap6s a 

aprovayao pelo CMDS a associa~ao mobiliza-se com vistas a elaborayao da proposta tecmca. Sua 

elabora~ao fica a cargo de urn 6rgao estadual co-participante do Projeto Sao Jose ou profissional 

liberal selecionado pela associa~ao que ap6s concluida e aprovada tecnicamente pela Secretaria de 

Estado setorial, e encarninhado it Secretaria de Desenvolvimento Rural - SDR para a aprova~ao 

final. 

TABELA5.2 
PROJETO SAO JOSE-PROJETOS DE ABASTECJMENTO DE AGUA COMUNITARl:OS APROV ADOS 

ATE ABRIL DE 2002 E PARA 2003-2004 

FONTE: SECRET ARIA DE DESENVOLVJMENTO RURAL 

A libera~ao dos recursos fmanceiros e feita pela SDR, atraves de convenio firmado com as 

entidades representativas beneficiil.rias. No periodo de 1995 a 2001 foram financiados 970 

subprojetos de Abastecimento d' Agua beneficiando 72.793 farnilias em 951 comunidades de 140 

municipios, no valor de R$ 46,97 milhOes. Vale ressaltar que a maioria e com rede de distribui~ao e 

liga~ao 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 or~amento inferior a R$ 90.000,00 

(noventa mil reais), incluindo a participa~ao da comunidade de no minimo !O''Io do valor total do 

investimento. Quando da apresenta~ao de projetos, caso a fonte de abastecimento seja agua 

subterranea, dever-se-a exigir a implanta~ao de dessalinizadores em fun~ao da anillise da qualidade 

da agua. Isto significa que o nivel de financiamento atual, considerado baixo por especialistas em 
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PROGRAMA ESTADUAL DE DESSALIN~AO 

PEDES 

FIGURA 5.3 - ESTRUTURA DO PEDES 

FOTO 5.1- POSTO DE ATENDIMENTO ELETRONICO DE DESSALINIZA(:AO 
(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 urn equipamento de dessalinizayao159 

Adicionalmente, devera a comunidade beneficiada firmar contrato de manutenyao com o 

Instituto Centec para a realizayao de manuteny5es preventiva e corretiva dos equipamentos. Outra 

mudanya importante que se sugere ser implementada nao apenas no ambito do Projeto Sao Jose, 

como tambem nos outros mecanismos de financiamento existentes (Ver Tabela 5.3), refere-se a 

exigencia de filiayao das comunidades ao modelo SISAR 

Para ser efetivamente implementado o Programa, torna-se indispensavel a priorizayao dos 

municipios a serem atendidos. Como visto no capitulo 2 (2.2 - "Caracterizayao da Populayao 

passive! de ser suprida por agua subterriinea"), cerca de 70% da populavao rural do Estado foi 

atingida pela grande estiagem de 1998 e atendida principalmente por carros-pipa. Por falta de 

inforrnayoes sistematizadas nada se pode mencionar com relayao a procedencia da agua fornecida 

pelos carros-pipa na oportunidade, ou seja, se era proveniente de fontes subterriineas ou colhida em 

cursos de itguas superficiais. No caso da predominiincia da primeira opyiin, haveria agua 

subterriinea em quantidade suficiente para o atendimento da demanda naquele ano? 

TABELA5.3 
CEARA- INVESTIMENTOS EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA E SANEAMENTO 

RURAL 

159 
Caso haja a aprovas:§.o do projeto que a SOHIDRA. submeteu a ANA para aquisiyao de 950 dessalinizadores, esta exig&tcia ficaria 

restrita aquelas comunidades que seriam atendidas direta.tnente pela CAGECE; 
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Comunidade Aliva (OGU) 10.592.975 ... 

CAGECE 2.500.000 -

Total 192.394.975 487.595 

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 extrayao de it,oua subterriinea 

era da ordem de 27.000m3/h, enquanto a demanda era de 32.600 m3/h, conforme as estimativas 

desses autores, que concluem:160 "aquele volume seria bastante para abastecimento de cerca de 

82% da popular;iio naquele ana; Se fossem aproveitados em 1998, as por;os desativados e niio 

instalados, a incremento seria da ordem de 9.900 m3fh para a estado e a percentual da 

popular;iio total passive! de atendimento naquela data, nos 183 municipios, apenas com agua 

subteminea, seria de cerca de 113% ". A conclusao partiu de uma analise comparativa do 

potencial instalado para cada periodo considerado e a populayao do municipio naquela ocasiao, 

levando-se em conta urn consumo medio de 100 litros/dia para a populayao rural e de 200 

litros/dia para a populayao urbana. 161 

Haveria agua subterriinea, porem distribuida heterogeneamente entre os municipios. No 

Grafico 5.3 e FIGlJRA 5.4 podem ser vistos os resultados. Dos 183 municipios do Estado 

(Fortaleza nao foi considerado), 65, ou 35,5%, poderiam ser abastecidos por agua subterriinea ate 

50% da demanda; 60 deles, ou 32,8%, com ate !00% da demanda; e 58, ou 31,6%, teriam 

superavit de agua subterriinea, com mais de I 00% de atendimento da demanda por agua. 

Mas, e a qualidade dessa agua? Alguma informayao disponivel a respeito, sistematizada e 

democraticamente acessivel? A resposta e negativa. Tal fato demonstra, mais uma vez, a 

160 op.citpg.21; 
161 0 potencial instalado total seria de 39.839,26mYh, sendo composto pe!o somatorio do potencial dos JXli'OS em atividade 

(26.939,26m'lh) como potencial rul.o aproveitado (9.900 m'lh); 
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insensibilidade dos administradores do setor com relaviio a tao relevante aspecto para o adequado 

gerenciamento integrado dos recursos hidricos, salientada em viuios pontos deste trabalho
162 

Optou-se, pois, por agregar as informav5es levantadas pelos autores as referentes a 

qualidade da agua subterriinea do Estado, coletadas pela CPRM no Censo exaustivamente 

mencionado. Os resultados, para os municipios que apresentavam atendimento de ate 50% da 

demanda, podem ser vistos na Tabela 5.4. 

Pode-se inferir algumas observavoes interessantes dos dados desta tabela. A primeira delas 

e que esses municipios - os menos dotados de fontes de captaviio de agua subterranea possuem 

altos niveis de salinidade, com exceviio dos municipios de Caririavu, Tarrafas e V arjota, no 

contexto da estratificaviio de faixa de atendimento de ate 25% da demanda, e as comarcas de 

Granjeiro e Ipu, na faixa de atendimento entre 25% e 500/o da demanda. Os demais tern 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 salinizavao das aguas acima do recomendado pela 

Organizaviio Mundial de Saude - OMS, para o estabelecimento de prioridades para instalaviio de 

equipamentos de dessalinizaviio163
• A metodologia de trabalho consistiu na aplicaviio da analise 

fatorial sabre urn conjunto de 53 variaveis selecionadas que representavam aspectos econornicos, 

sociais e ambientais desses municipios. 

Os autores entendem que a implantavao de dessalinizadores como forma de soluviio do 

problema de escassez de agua potavel para o consumo humano nas diversas localidades do Estado 

do Ceara, 164 "deverti vir no bojo de um projeto maior dos governos federal e/ou estadual" (grifo 

162 Uma nipida consulta a HP da Secretaria de Recursos Hidricos (wv.w.sth.ce.gov.br) comprova esta assertiva Ni!o existem estudos 
sistemAticos sobre dispombilidade de i,oua subtenilnea, nem qualquer men0o a ru;0es que visem a contemplar estndos especificos: 
163 Na realidade, dos 184 municipios do Estado o estndo refere-se aos 170 que tern indice de IDS acima de 1.000 mg/1; 
164 In "DESSALINIZA<;:AO: CRITERIOS SOCIO..ECONOMICO PARA DEFINIR PRIORIDADES NA INSTALA<;:AO DE 
DESSALINIZADORES NO CEARA", pg.l; 
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nosso ). Defendem a tese que, para a potencializac;:ao do uso desses equipamentos, de modo a 

atingir o maior nllinero de localidades e uma parcela maior da populac;:ao com o menor 

comprometimento de recursos, e necessario indicar, a partir de criterios objetivos, que 

comunidades deveriam receber, preferencialmente, essa ac;:ao do governo. 

A hierarquizac;:ao dos municipios foi 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 populac;:ao. Possuiam 41,46% do total dos poc;:os e a 

incidencia de poc;:os com nivel de salinizac;:ao superior a I 000 mg/1 de s61idos totais dissolvidos, 

considerados com alto teor de sal, era de 10,91%. Nos municipios classificados na terceira e quarta 

classes a incidencia de poc;:os com alto teor de sal correspondeu a 32,10%, portanto, bern mais 

elevada que nos municipios classificados na primeira e segunda classes. (Ver Tabela 5.5). 

Dentre as interessantes conclusoes a que chegaram, os autores destacam haver 165 "forte 

co"elariio entre a oco"encia de altos niveis de saliniZllflio das tiguas e as condiroes socio

econOmicas dos municipios. "(grifo nosso ). Essa constatac;:ao reflete uma situac;:ao que perdura hit 

seculos. Tern o Estado, sim, agua subtemlnea em quantidade. Mas, quando devidamente 

caracterizada em termos de qualidade, verifica-se que essa agua subterrilnea e nao recomendavel 

para o consumo humano! 0 que fazer, entao? Desprezar esta dotac;:iio generosa da natureza, quando 

existem tecnologias disponiveis para transforma-la em insumo de boa qualidade, essencial a 
sobrevivencia do homem do interior? E justamente para dar respostas a essas indagac;:Oes que o 

PEDES esta sendo proposto. 

0 interessante e que, apesar do processo de dessalinizac;:iio ser tecnologicamente perfeito e 

economicamente viavel em termos de utilizac;:ao no aproveitamento das reservas de agua 

subterranea, uma das maiores autoridades em recursos hidricos subterrilneos do pais, o professor 

ALDO REBOU<;AS, nao o aponta entre as soluc;:Oes de abastecimento. Em trabalho recente, 

165ln . 8 op.c1tpg. ; 
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REBOU<;AS (2001) assinala que166 "apenas nos 400 mil quil6metros quadrados de rochas 

subajlorantes, pertencentes ao embasamento geologico de idade pre-cambriana do Nordeste semi

arido, as potencialidades de agua subterrdnea siio muito limitadas, tanto em termos de quantidade 

como de qualidade - vazoes entre 2 e 5 m31h par pQ90 tubular e teores de S6lidos Totais 

Dissolvidos-SW superiores a 2.000mg/L em 75% dos casas. Nesse caso, as alternativas mais 

promissoras tem sido de capta¢o das aguas dos aluvioes dos rios, par meio de cacimbi5es e 

drenos, cuja produ<;ilo podera ser sensivelmente melhorada pela opera<;ilo de a<;Udes, implantar;ilo 

de barragens subterrdneas au de soleiras de reten<;ilo de jluxos subterrdneos e sedimentos. Os 

fatores limitantes mais freqiientes tem sido engendrados pelos altos teores de ferro e alta 

vulnerabilidade desses mananciais, em face das ca6ticas condi<;oes sanitdrias das cidades. " 

A situayilo de alta salinidade das aguas subterrilneas se encontrando presente em quase 

todos os municipios do Estado, indica que a abrangencia do Programa deve ser forrnatada para 

atender a todos eles, dando-se prioridade, entretanto, ilqueles ainda nilo detentores de uma infra

estrutura adequada de captayilo. Essa dispersilo da malha de poyos do Estado, e born relembrar, foi 

mencionada detalhadamente no ambito do Capitulo 2. Outra inferencia interessante e que, para 

estes municipios, deve ser intensificada a perfura9ilo de novos poyos, bern como a recuperayilo dos 

que estiverem abandonados. Esta ultima recomendayilo vale para os demais municipios. 

E quanta ao nilmero de dessalinizadores necessarios para processar toda esta tmensa 

quantidade de agua salobra? Para o atendimento das necessidades basicas minimas de 70% da 

populayilo rural existente it epoca (de 2.096.483 habitantes), com consumo diana definido 

arbitrariamente em 10 litros/pessoa/dia, seria de 612 dessalinizadores.
167 

Conforrne salientado 

166. . 6 
m op.Cltpg. ; 

167 0 consumo desta popula¢o seria de 6!!,47m'/h. Consideroo-se como sendo de l m'/h a prodw;ao-padrao de urn dessalinizador. 
0 arbitramento deste pequeno nivel de consumo, estritamente necessario apenas para dessedenta¢o e a prepara¢o de alimentos, e 
frxado !evando-se em conta uma sitt!a¢o de extrema carencia de agua Em contraste com a defin>;iio deste infimo valor, 
YOSHINAGA e SILVA (2001 ), op.cit pg.3, atribuem 300 litros/dia para o consumo dos paulistas residentes na riquissima regiiio de 

Campinas-SP; 
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anteriormente, este cillculo deve ser entendido no contexte hipotetico de existencia de uma 

dispersiio homogenea da populayao pelas comunidades, para uma correspondente distribuiyao de 

equipamentos. Na realidade, toma-se tarefa muito dificil, para nao dizer impassive!, pela falta de 

informay5es detalhadas, a adequada mensurayao do numero de equipamentos necessaries em 

fun9iio, principalmente, da heterogeneidade das comunidades dispersas na zona rural. 

0 PEDES, portanto, quando de sua implementayiio, deverit ter direcionado os seus 

esforyos iniciais na elaborayiio de uma serie de estudos sobre os recursos hidricos subterraneos e, 

progressivamente, em funyiio de sua atuayiio sistematica, ir agregando ao banco de pesquisas novas 

contribui96es, principalmente da comunidade cientifica que, atraves das universidades publicas 

federal e estaduais, deverao participar ativamente de sua implantayiio. Nunca e demais, todavia, 

buscar experiencias de outros estados, que se relevaram exitosas. 

0 Estado do Rio Grande do Norte parece servir de modelo referencial bitsico a seguir, em 

fun9iio de estudos contratados a consultora Hidroservice e que balizaram o Plano Estadual de 

Recursos Hidricos daquele estado. 0 Plano contempla uma "Proposta de urn programa emergencial 

de abastecimento da populayiio", itemizado por: a) Identifica9ii0 e Avaliayiio do Grau de 

Criticidade de Abastecimento; b) Atendimento a Demanda Humana, Rural e Animal; c) 

Atendimento it Demanda dos Municipios mais Criticos; d) Atendimento a Demanda dos 

Municipios em Segunda Terceira e Quarta Ordens de Criticidade .. 

0 Plano prioriza a utilizayiio da agua subterranea, com a apropriayao, a epoca (1999) do seu 

custo de explorayiio, partindo da premissa 
168 

"que a exp/or{lfiio da tigua subte"fmea seria a 

unica fonte para suprir OS deficits futuros dos municipios. Conseqiientemente, OS custos 

resultantes siio considerados na analise economico-jinanceira como custos representativos das 

possiveis alternativas, ou combinariio de alternativas, das futuras fontes hidricas a serem 

utilizadas no atendimento das demandas dos municipios". (grifo nosso ). 

168 ibidem; 
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GRAFICO 5.3 -NUMERO DE MUNICIPIOS PASSivE IS DE ABASTECIMENTO POR AGUA 
SUIITERRANEA 

FONTE:LEITE e MOBUS(2000), pg.19 
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TABELA5.4 
CEARA-MUNICiPIOS QUE POD EM SER ATENDIDOS PORAGUA SUBTERRANEA ATE 50% DA 

DEMAND A E iNDICE DE SALINIDADE MEDIO 
1998 

s \II'\ Ill \1)1< D1 II \ 25~o D1 \H '\1( I s \I f'.:IIHDI J)l< 2:5- \ 5W1 n IH• 
\ll•l)f\ \11'\J)I\11'\10 \111)1\ \11'\JH\lJ'.;JO 

\ll '\l{ 11'10 (m~ ll POR \(.1 \ \II '\H IPIOH) (m~l) P(>H. \(,( \ 

k'JTONr-;A DO 

NORTE 

AL"RORA 
BA'JABLTh 

CARIRlA<;U 

CHAVAL 

FARIAS BRITO 

GR-"''JJA 

GuArtiBA 

ITAI<;ABA 

ITA!' AGE 

mcAs 
MARACA. 'I AU 

MOCA.MJ30 

OROS 
PACATL13A 

PAL\!ACIA 

PEDRA BR~'JCA 

PEREIRO 

REDEN<;AO 

RERIUTABA 

SABOEIRO 

TARRAFAS 

L"RLlllJ"RETA'v!A 

VARJOTA 

V ARzEA ALEGRE 

718,43 

631,89 
1.863,58 

465,67 

1.686,50 
621,82 
733,89 

2.431,86 
1.511,00 

1.844,48 
886.70 

1251,48 

722,93 

932,56 
1.613,63 
2.033,67 

1.575,51 

1.311,10 

752,63 

1.254,33 
644.00 
411,57 

2.210,00 
477,60 

624.45 

...,IBIIRR\'\1\ - "lBIIH.H.\'\1\ 

0 

16,9 
19,8 

10,9 
6,17 

22,5 

21,6 
16,9 
23,9 

18,3 
17,3 

12,0 

23,8 

17,0 
16,0 

15,0 

20.7 
19,8 

9,8 
23,7 

15,1 
9.6 
7.5 

17,1 

19,1 

ACOPIARA 

ALTA.l\EIRA 

ARARIPE 
BATURITE 

BOA VIAGEM 

CAMPOS SALES 

CA'JINDE 

CARJUS 

CATARINA 

CEDRO 

CHORO 

IRAPUAN PINHEIRO 

FORQlJ1LHA 

GR-"''JJEIRO 

IC6 

IPAUMIRIM 

IPU 

JPlJ'EIRAS 

IRACEMA 

ITAITINGA 

ITAPIPOCA 

ITAPIUNA 

JAGUARIBE 
JARDL\,! 

LAVRASDA 

MANGABEIRA 

MILHA 
MOMBA<;A 

NOVAOUNDA 

NOVARUSSAS 

NOVO OR!El>;'TE 

PIQU'ET CARNEIRO 

QUIXADA 

QUIXER-"''v!OB!M 

SALITRE 
SANTA.'IADO 

ACARAU 

1.360,70 

939,63 
l.0%,73 

1.703,81 
1.732,14 

1.621,30 

2.330,03 
670,45 

2.118,75 

986 .. 00 
2.815,67 

982,01 
1.779,41 

350,00 
1.234,68 

890,20 
489,73 

812,18 

1325,18 
1.498,92 
1.987,44 

3.416,00 
l.0%,38 
610,95 

831,93 

2.673.79 

932,02 
573,75 

1.069,95 
1.028,70 

1.417,19 
3.616,00 

2204,25 
1231,42 
3.062,39 

26.8 

39,4 

33.2 

32,9 

38.3 
31,5 

46,1 
38,5 

27,5 

38,4 

48,0 
28.6 

49,5 

34.1 
35,0 

47,4 
35,5 

47,0 

41,5 

46,2 
25,5 

43,9 
34,9 

32.8 

43,2 

43.5 

33,3 
29,2 
37.5 

41,2 
36.3 

30,4 

36,9 
32,8 
41,0 

SENADOR POMPEU 1.366,07 36.6 

SOBRAL 1.430,45 28,7 

SOWNOPOLE 2.150,70 39,4 

LMARI 1.748,67 45,5 
UMIR!M 2.608,29 42,8 

FONTES: SALINIDADE 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 DOS AUTORES 
(CARLOS EDUAIIDO SOBREIRA LEITE). 
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Hit, no Plano, uma preocupa91io com a questao da salinidade dos po9os, 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/1 de residue seco. 0 Plano apropria o custo de 

dessaliniza91io, estimado para essas cidades e os custos por metro cubico por hora, necessaries para 

o suprimento das demandas no cristalino do Estado, apresentando o resumo dos custos totais 

estimados, por municipio deficitano, para atender a demanda no ano 2020 e o resumo das 

demandas a serem atendidas no ano 2020 e os correspondentes custos totais estimados, distribuidos 

por bacia e por aquifere. 
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FIGURA5.4 
CEARA- PORCENTUAL DA POPULA<;AO PASSivEL DE SERATENDIDA POR AGUA SUBTERRANEA 

FONTE: LEITE e MOBUS (2000), pg.20 
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Acopiara 3 87 

20,66378191 3 Barreira 3 .{),74173982 88 

18,87894605 4 Quixeramobim 3 .{),75060552 89 

14,62348452 5 Croati 3 -1,01896059 90 

13,97904798 6 sao Luiz do Curu 3 ·1,08692968 91 

13,1327674 7 Amontada 3 -1,22434691 92 

12,98144071 8 Guaiuba 3 -1,325502 93 

2 11,15383844 9 Aracati 3 -1,36531742 94 

2 10, 12640406 10 Jaguaretarna 3 -1,51099459 95 

2 9,39308112 11 Farias Brito 3 -1,53727128 96 

Norte 2 9,14445726 12 Palhano 3 -1,63437987 97 

2 8,66765808 13 Nova Russas 3 -1,76795868 98 

2 7,9409457 14 sao Joao do Jagua. 3 -!_76868316 99 

2 7,4655822 15 c.ninde 3 -1,87538628 100 

2 7,43486827 16 Ipueiras 3 -1,90145069 101 

Do Xorte 2 7,29853393 17 Milha 3 -1,94629404 102 

2 7,12315165 18 Parambu 3 -1,99316381 103 

2 6,89189104 19 Dep. IrapuanPinheiro 3 -2,19000186 104 

2 6,16784559 20 Alcantara 3 -2,23458689 105 

2 5,99982188 21 roo 3 -2,25953495 106 

2 5,75'677729 22 Ararenda 3 -2,27170938 107 

2 5,71117869 23 Antonina do Norte 3 -2,32235327 108 

2 5,44184743 24 Hidrolandia 3 -2,46436358 109 

2 5,28088924 25 Banabui6: 3 ~2,47914738 110 

2 5,2172951 26 Calunda 3 -2,56255762 111 

2 5,10m7o3 27 Mucambo 3 -2,69878866 112 

2 4,64466837 28 Potengi 3 -2,75868239 113 

2 4,58500895 29 Assare 3 -2,84283613 114 

2 4,55958781 30 Boa Vaigem 3 -2,84935989 115 

2 4,43987843 31 Barroquinha 3 -2,%985702 116 

2 4,25762346 32 Piquet Carneiro 3 -3,12745362 117 

2 4,14874006 33 Pedra Branca 4 -3,25020712 118 

2 3,92076394 34 Pentecoste 4 -3,27621076 119 

2 3,62759838 35 Groairas 4 -3,32533043 120 

Ceara 2 3.26598072 36 General sampaio 4 -3,46556202 121 

2 3,20888454 37 Chaval 4 -3,49888592 122 

2 3,18180529 38 Mombaya 4 -3,50280402 123 

2 3,14192012 39 ltapiUna 4 -3,58134543 124 

2 2,76514708 40 Pereiro 4 -3,6025039 125 

2 2,75653575 41 Madalena 4 -3,62912834 126 

2 2,73013822 42 Martin6pole 4 -3,78592473 127 

2 2,72798902 43 Santa Quiteria 4 -3,81834594 128 

3 2,40847165 44 Araripe 4 -3,85668672 129 
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4 

Norte 2,17217267 47 Santana do Cariri 4 -3,97490109 

3 2,1350836 48 Grn.;a 4 -4,03918!08 133 

3 2,00767699 49 Erere 4 -4,18501604 134 

3 1,86185259 50 Capistrano 4 -4,20389299 135 

3 1,85827285 51 Coreau 4 -4,55390292 136 

3 1,81263535 52 Forquilha 4 -4,5539922 137 

3 1,78594515 53 ::\ovo Oriente 4 -4,71150181 138 

3 1,60726989 54 Tralri 4 -4,82100651 139 

3 1,43489195 55 Irnu"'ba 4 -4,89780498 140 

3 1,41824048 56 Ipaporanga 4 -5,16712661 141 

3 1,32954887 57 Altancira 4 -5,268:56876 142 

3 1,267%817 58 Uruoca 4 -5,37992191 143 

3 1,13609679 59 Tamboril 4 -5,4300626 144 

3 1,09490395 60 Motrinhos 4 -5,53817333 145 

3 0,92636561 61 Monsenhor Tabosa 4 -5,62934646 146 

3 0,88100746 62 Umari 4 -5,9729403 147 

3 0,82819187 63 Tururu 4 -6,11070834 148 

3 0,80727039 64 Saboeiro 4 -6,22403265 149 

3 0,67132169 65 Meruoca 4 -6,29535171 !50 

3 0,64153996 66 Tejuyuoca 4 -6,3122984 151 

3 0,59966969 67 Caridade 4 -6,39209336 152 

3 0,48598ll3 68 Ameiroz 4 -6,47717525 !53 

3 0,33273724 69 Chor6 4 -6,58214133 154 

3 0,30521042 70 Umirim 4 , 7,08705729 !55 

3 0,30426971 71 lbaretama 4 -7,22260102 !56 

3 0,18848349 72 Massape 4 , 7,24388988 157 

3 0,14246875 73 Gr.mja 4 -7,41861338 158 

3 0,13164092 74 MoraUjo 4 -7,52512632 159 

3 0,02356606 75 Aiuaba 4 -7,54927775 160 

3 -0,06085594 76 Paramoti 4 -7,55864729 161 

3 -0,0847103 77 Pires ferreira 4 -7,71774248 162 

3 -0,16965066 78 Catarina 4 -7,87861216 163 

3 -0,44661971 79 Santana do A.caraU 4 -8,!9401821 164 

3 -0,46298835 80 Ibicutinga 4 -8,28548716 165 

3 -0,51483895 81 Carin! 4 -9,16789681 166 

3 -0,51639847 82 ltatira 4 -9.56672916 167 

3 -0,56930967 83 Senador sa 4 -!0,0069631 168 

-0,5849033 84 Salitre 4 -l!,6306597 169 

85 Arncoiaba 4 -14,8314726 170 

pg.lO 
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Cabera ao PEDES a realizayao de estudos pormenorizados sobre os recursos hidricos 

subterraneos do Estado, com forte na recomendayao da imediata realizayao de: 

• atualizayao anual do Censo da CPRM, atraves de convenio especifico a ser 
firmado com o Serviyo Geologico do Brasil; 

• estudo visando a hierarquiza~ao dos municipios do Estado com rela~ao a 
diferentes niveis de criticidade de abastecimento; 

• estudo visando a analisar do ponto de vista metodol6gico do multi-criterio a 
implantayao de urn programa de dessalinizayao para as comunidades rurais com 

menos de 40 familias; 

• Levantamento s6cio-economico da popula~ao rural do Estado, pesquisando 
pormenorizadamente a situa9ao de cada uma das comunidades no que se refere a 
abastecimento com agua de qualidade; 

• Levantamento dos custos de dessalinizayao da infra-estrutura de captayiio de 

{tgua subterranea, por bacia hidrografica; 

• Levantamento da situa9ao atual dos sistemas de abastecimento de agua das 
comunidades atendidas pelo projeto Sao Jose no que se refere a obsolescencia 

dos equipamentos, visando a defini9ao de urn programa estadual de recupera91io; 

• Elaborayao de urn Manual de Movimenta9ao de dessalinizadores m6veis, com 
utilizayao de metodologia de otimiza9iio de rotas, com defini9ao: a) das estradas 

vicinais a serem utilizadas: b )infra-estrutura necessaria para a movimentayiio dos 
equipamentos e c) op9i)es para a localizayao fixa desses equipamentos durante 

os periodos invernosos; 

• Elaborayao de urn projeto de treinamento, inicialmente para os operadores do 
sistema SISAR, para forma9iio de operadores de dessalinizadores. 

Esbo9ado esta o Programa. A sua configura9ao final dependera da decisao politica de sua 

implantayao, a ser tomada pela alta c6pula gerencial do Governo do Estado
169 

que, se espera, tenha 

sensibilidade politica para resgatar a cidadania do cidadao cearense que habita as pequenas 

comunidades rurais. 

169 Segundo WTI..HITE , op.cit pg.S: "A dedsllo sobre a prepartlfDb de um programa de combate t1QS efeitos da seca cabe sempre a 
um representante politico de alto escalilo. Se este representante niio tamar a iniciativa para o processo de desenvolvtmento do 

plano, ele precisaril ser convencido da necessidade de um plano e dos beneficios que resultariio dai para que o processo possa 

avaJI9m'' (grifo nosso ); 
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0 Programa formatado niio tern o apamigio de ser a solw;:iio para o processo de exclusiio 

secular da popula~iio rural que bebe :lgua contaminada no terceiro milenio de existencia da 

civiliza~iio ocidental. Mas quer fazer parte dela. 
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CONCLUSOESERECOMENDA~OES 

Pode-se, resumidamente, estabelecer as seguintes conclusoes e recomendac;Oes: 

CONCLUSOES: 

• Inexiste prioridade quanto aos recursos hidricos subterraneos no Estado do Ceara 

por parte da Secretaria de Recursos Hidricos; 

• Ha carencias efetivas de estudos mais aprofundados sobre a acumulac;:ao e 

disponibilidade dos recursos hidricos subterraneos do Estado; 

• A priorizac;:ao do modelo de acumulayiio de agua superficial tern se relevado 

ineficaz para resolver os problemas de abastecimento das pequenas comunidades 

rurrus; 

• Em func;:ao do alto nivel de salinidade de significativa parcela dos recursos hidricos 

subterraneos, a tecnologia de dessalinizac;:ao por osmose reversa pode e deve ser 

amplamente empregada como parte da soluc;:ao dos problemas de abastecimento de 

agua para pequenas comunidades rurais; 

• Sem a implementayiio de uma politica centralizadora dos esforc;:os da administrayiio 

publica estadual para a efetiva manutenc;:ao (preventiva e corretiva) da infra

estrutura de dessalinizac;:ao existente, esta certamente continuara a nao ser utilizada 

convenientemente; 

• 0 modelo do SISAR deve ser significativamente ampliado, por se constituir em urn 

instrumento de politica publica eficiente, eficaz e descentralizadora, ao envolver as 

comunidades em urn contexto de relac;:oes produtivas e inovadoras. 
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RECOMENDA(:OES 

• Que sejam adotadas as medidas necessiuias para a elaborayao de uma serie de 

estudos para conhecimento dos mananciais de agua subterranea do Estado, com 

enfase nos aquiferos mais importantes, com apropria<;:ao de valores de recarga; 

• Que o Poder Executivo legisle efetivamente sobre os recursos hidricos subterraneos 

do Estado, atraves de remessa ao Poder Legislativo de Projeto de Lei (Ver Minuta 

no ANEXO II); 

• Que as instituiyoes que financiam projetos de abastecimento de agua para pequenas 

comunidades rurais, ampliem os valores desembolsados para inclusao de sistemas 

de dessalinizayao, quando os indices de salinidade forem superiores a 500 mg/1 de 

sais dissolvidos; 

• Que seja implementado paulatinamente urn Instituto de Prepara9ao para Estiagens, 

como sugerido nesta pesquisa. 
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ANEXO I- RESUMO DA LEGISLA<:AO BRASILEIRA SOBRE AGUA SUBTERRANEA 

LEGISLA<;:AO FEDERAL SOBRE AGUA SUBTERRANEA NO BRASIL 

C6digo de A,ouas DECRETO No 24.643, DE 10 DE JULHO DE 1934. 

Editado em 1934 170
, o C6digo de Aguas bern refletia o espirito legislador do constituinte 

da epoca. As aguas subterraneas eram consideradas bens im6veis, associados a propriedade da 

terra. Ravia propriedade conjunta do solo e subsolo. Estabelecia normas reguladoras que 

preservavam direitos adquiridos, inibiam a monopolizavao da exploravao e a polui~iio das itguas 

subterraneas, reconbecia o fato da sua estreita rela~iio com as aguas superficiais e limitava o direito 

e explora~iio das aguas subterraneas, sempre que o empreendimento interferisse na ocorrencia das 

aguas superficiais de dominio publico. 

Propugnava o aproveitamento das itguas quanto a seus usos multiplos, assegurava o acesso 

gratuito as primeiras necessidades da vida e a prioridade para o abastecimento da popula~iio, 

introduzindo o principio da cobran~a, exigindo concessiio administrativa para o uso, abordando as 

nascentes e as aguas subterraneas e definindo, ainda, quest5es relativas as itguas pluviais. 

Os artigos de 96 a 101 estabeleciam a politica de entiio para as itguas subterraneas, 

conforme adiante transcrito: 

IiTULOIV 

Aguas subterrdneas 

CAPiTULO UNJCO. 

Art. 96. 0 dono de qualquer terreno poderti apropriar-se por meio de pOfOS, galerias, 
etc., das aguas que existam debaiw da supeificie de seu pnJdio contanto que ni'io prejudique 

170 
0 C6digo teve a sua primeira versiio apresentada ao Govemo Federal pelo Professor Alfredo Valladiio, em 1907, tendo sido 

remetido a Cfunara dos Deputados na mesma epoca, onde ap6s aprovado em segunda: discussao, teve sua tramitayao interrompida; 
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aproveitamentos existentes nem derive ou desvie de seu curso natural aguas pt1blicas dominicais, 

pt1blicas de uso comum ou particulares. 

Paragrafo unico. Se o aproveitamento das aguas subterrdneas de que trata este artigo 

prejudicar ou diminuir as aguas pt1blicas dominicais ou pt1blicas de uso comum ou particular, a 

administra(:iio competente podera suspender as ditas obras e aproveitamentos. 

Art. 97. Niio podera o dono do pnidio abrir po9o junto ao predio do vizinho, sem 

guardar as distdncias necesscirias ou tamar as precisas precau90es para que ele niio sojra 

prejuizo. 

Art. 98. Siio expressamente proibidas constru(:OeS mpazes de poluir ou inutilizar para 

o uso ordincirio a agua do po9o ou nascente alheia, a elas preexistentes. 

Art. 99. Todo aquele que violar as disposi9oes dos artigos antecedentes, e obrigado a 

demolir as constru(:oes feitas, respondendo por perdas e danos. 

Art. 100. As correntes que desaparecerem momentaneamente do solo, jormando um 

curso subterrdneo, para reaparecer mais Ionge, niio perdem o carater de coisa pUblica de uso 

comum, quando ja o eram na sua origem. 

Art. 101. Depende de concessiio administrativa a abertura de pQ90S em terrenos do 

dominio pt1blico. 

E considerado pela Doutrina Juridica como urn dos textos modelares do Direito Positivo 

Brasileiro, constituindo-se elemento basico da substancialidade da norma, encontrando-se a maioria 

de seus dispositivos ainda atuais. 

0 C6digo assegura o uso gratuito de qualquer corrente ou nascente de agua para as 

primeiras necessidades da vida e permite a todos usar as aguas publicas, conformando-se com os 

regulamentos administrativos. Estabelece, tambem, que a ninguem e licito conspurcar ou 

contaminar as aguas que nao consome, com prejuizo a terceiros. Os trabalhos para a salubridade 

das aguas serao realizados a custa dos infratores que, alem da responsabilidade criminal, se houver, 

responderao pelas perdas e danos que causarem e por multas que lhes forem impostas pelos 

regulamentos administrativos. Esse dispositivo e visto como precursor do principio usuario

pagador, no que diz respeito ao uso para assimilayao e transporte de poluentes. 

C6digo de Aguas Minerais - Lei Federal N° 7.841, de 1945 
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Este C6digo apresentou normas para as iiguas minerais, distinguindo-as das demals itguas 

subterrilneas. Como conseqiiencia desta interpretavao confusa a Iegislavao subseqiiente ate hoje faz 

esta separavao, o que acarreta dificuldades para a definivao de politicas publicas em funvao de 

diluivao de responsabilidades no contexto da burocracia estatal. 

Sao incluidas as Aguas Minerais, Termais, Gasosas, Potitveis de Mesa e as destinadas para 

fins de Balneitrios, 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 exploravao para fiscalizavao e monitoramento. 

C6digo de Mineravao - 1967 (Decreto-Lei N° 227, de 28/02/1967) 

0 C6digo de Mineravao define a competencia da Uniao na administravao dos recursos 

minerais e a sistematica do regime de aproveitamento. Reconhece as aguas subterrilneas como 

substilncia mineral dotada de valor economico e forrnadora de jazida. Entretanto, persistia a ideia 

de regulamentar, em separado, a explorayiio das aguas minerals das il.guas subterrilneas, exigindo 

Plano de Aproveitamento Economico para jazidas de aguas minerals, onde se estabelece plano para 

conservavao e protevao das suas fontes. 

0 Regulamento do C6digo de Mineravao (Decreto-Lei N" 62.934, de 02/07/68), ratifica a 

inclusao de todas as aguas subterrilneas, nos casos contemplados pelo C6digo de Aguas Minerals, 

sob o conceito de Jazidas Minerals subterrilneas, sendo as mesmas regidas por leis especiais. 0 

regulamento do C6digo de Minerayiio nada acrescenta ao c6digo de mineravao e somente ratifica a 

inclusao de todas as aguas subterrilneas, nos casos contemplados pelo C6digo de Aguas Minerals, 

sob o conceito de jazidas minerals no C6digo de Mineravao. 

Criavao da S.E.M.A. (Secretaria Especial do Meio Ambiente) - Decreto n° 73.030, de 30 de 

outubro de I 973 
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A SEMA estabelecia normas e padroes relativos it qualidade dos recursos hidricos, tendo 

sido responsavel pela inclusao de novas normas reguladoras e restritivas quanto ao uso e ocupavao 

do solo em locais onde ocorrem fontes de surgencia natural (olhos-d'agua). Este orgiio foi extinto 

pelaLei N° 7.735, de 22 de fevereiro de 1989 e transformado no IBAMA. 

RESOLU<;AO CONAMA N° 20, de 18 de junho de 1986 

A Resoluyiio do Conselho Nacional do Meio Ambiente N" 20, de 18 de junho de 1986, e a 

principal norma relativa it qualidade das aguas. Ela classifica as aguas doces, salobras e salinas e 

estabelece parametros de qualidade e indicadores especificos, para assegurar seus usos 

preponderantes. As aguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional sao classificadas, 

segundo seus usos preponderantes, em nove classes. Este enquadramento deve estar baseado niio 

necessariamente em seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que se deseja para atender its 

necessidades da comunidade, sendo, portanto, urn objetivo a ser alcanyado. Cada classe possui 

padroes de qualidade, definidos em funyiio dos usos permitidos, transformando-se em urn 

instrumento de planejamento e controle muito importante. 

As aguas doces ( aguas com menos de 500 ppm de sais totais dissolvidos) sao defmidas pelo 

Art. 2° da Resoluyiio. 0 artigo 15 estabelece que os orgiios de controle ambiental poderiio 

acrescentar outros parametros ou tomar mais restritivos os estabelecidos na Resoluyiio, tendo em 

vista as condiy5es locais. 0 artigo 20 determina que os orgaos competentes enquadrariio as aguas, 

ouvidas outras entidades publicas ou privadas interessadas, niio esclarecendo como se deve ouvir a 

comunidade para que a mesma defina os usos pretendidos. Por outro !ado, deixa claro que o 

enquadramento devera ser realizado pelos orgiios 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 domestico sem previa ou com simples desinfecyiio 

b) preservayiio do equilibrio natural das comunidades aquilticas 
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Classe 1 - aguas destinadas a: 

a) abastecimento domestico ap6s tratamento simplificado 

b) proteyao das comunidades aquaticas 

c) recreaviio de contato primario ( natavao, esqui aquatico e mergulho) 

d) irrigar;iio de hortali9as que sao consumidas cruas e de fiutas que se desenvolvam rentes 
ao solo e que seJam ingeridas cruas sem removao de pelicula 

e) criaviio natural ou intensiva ( aqiiicultura) de especies destinadas it alimenta¢o hum ana 

Classe 2 - itguas destinadas a: 

a) abastecimento domestico, ap6s tratamento convencional 

b) proteyiio das comunidades aquaticas 

c) recrea9iio de contato primario ( esqui aquittico, nata9iio e mergulho) 

d) irrigayiio de hortali9as e plantas fiutiferas 

e) criaviio natural ou intensiva (aqiiicultura) de especies destinadas it alimenta¢o humana 

Classe 3 aguas destinadas a: 

a) abastecimento domestico, ap6s tratamento convencional 

b) irrigayiio de culturas arb6reas, cerealiferas e forrageiras 

c) dessedentaviio de animais 

Classe 4 - aguas destinadas a: 

a) navega9ao 

b) harmonia paisagistica 

c) usos menos exigentes 

AGUAS SALINAS (com salinidade superior a 30%) 

Classe 5 - aguas destinadas a: 

a) recreaviio de contato primario 

b) proteyao das comunidades aquaticas 

c) criavao natural ou intensiva ( aqiiicuJtura) de especies destinadas it alimenta¢o humana 

Classe 6 - aguas destinadas a: 

a) navegavao comercial 

b) harmonia paisagistica 

c) recreavao de contato secunditrio 

AGUAS SALOBRAS (com salinidade entre 0,5% e 30%) 

Classe 7 - aguas destinadas a: 

a) recrea¢o de contato primitrio 

b) proteyao das comunidades aquitticas 
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c) criayaO natural OU intensiva (aqiiicuJtura) de especies destinadas a alimenta9iio humana 

Classe 8 - aguas destinadas a: 

a) navega9ao comercial 

b) harmonia paisagistica 

c) recrea9ao de contato secundario 

CONSTITUI<;:AO FEDERAL- 1988 

A Constitui9ao Federal de 1988 estabelece que "silo bens da Unido os lagos, rios e 

quaisquer con-entes em ten-enos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado da Federar;do, 

sirvam de limite com outros paises, ou se estendam a ten-itorio estrangeiro ou dele provenham, 

bem como os terrenos marginais e as praias fluviais". Estabelece, ainda, como "bens dos Estados, 

as aguas supeificiais ou subterriineas, fluentes, emergentes ou em deposito ",ressalvadas, neste 

caso, na forma da lei, as decon-entes de obras da Unido ". (grifo nosso). 

Nao 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 Uniao 

legislar sobre aguas. E de competencia da Uniao explorar, diretamente ou mediante autoriza9ao, 

concessao ou permissao: o aproveitamento energetico dos cursos de agua, em articula9ao com os 

Estados onde se situarn os potenciais hidroenergeticos; os servi9os de transporte aquaviario entre 

portos brasileiros e fronteiras nacionais ou que transponham os limites de Estado ou Territ6rio; e 

definir criterios de outorga de direitos de uso das aguas. 

Para fins administrativos a Uniao podera articular ay5es em urn mesmo complexo 

geoeconomico e social, visando ao desenvolvimento e a redu9ao das desigualdades regionais, 

atraves da prioriza9ao do aproveitamento economico e social dos rios e das massas represadas ou 

represaveis nas regioes de baixa renda, sujeitas a secas peri6dicas. 

Muda o status das aguas subterraneas, estabelecendo urn novo regime para as mesmas, 

conferindo-lbes carater de bern publico de propriedade dos Estados e Distrito Federal e distingue 
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claramente aguas subterraneas de recursos minerais do subsolo, sendo, portanto, as aguas minerais 

de competencia da Uniao, conforrne o art. 26, inciso I: 

Art. 26 -lncluem-se entre os bens dos Estados: 

I- as aguas superficiais ou subterriineas, jluentes, emergentes e em deposito, ressalvadas, 

neste caso, naforma da lei, as decorrentes de obras da Uniiio; (grifo nosso) 

PORT ARIA DO MINISTERIO DA SAUDE N' 1469, DE 29 DE DEZEMBRO DE 2000 

Esta Portaria estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e 

vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade. Fica 

estabelecido o prazo maximo de 24 meses, contados a partir de sua publica<;iio, para que as 

institui<;oes ou 6rgiios aos quais esta Norma se aplica, promovam as adequa<;oes necessanas a seu 

cumprimento, ficando, neste periodo valendo os criterios definidos pela Portaria GM/36 de 19 de 

janeiro de 1990. 

Os novos pariimetros de qualidade da itgua deveriio ser rigorosamente observados pelas 

empresas responsaveis pela sua captayiio, tratamento e abastecimento. Estabelece pariimetros de 

qualidade, bern como a definiyiio de urn novo padriio de potabilidade para a itgua consumida pela 

populayiio brasileira. Deterrnina procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e 

vigilancia da qualidade da agua para o consumo humano. 

A Portaria deterrnina que as empresas de abastecimento teriio que enviar para os seus 

consumidores urn relat6rio anual da qualidade da agua oferecida e garantir facil acesso a todas as 

inforrna<;Oes sobre a itgua distribuida, ou seja, a consulta de tais inforrnay5es sera de carater 

publico. Assim, o consumidor tera urn controle muito mais amplo da qualidade da agua por ele 

utilizada. 

Os criterios adotados para deterrninar o novo padriio de qualidade da agua foram os padroes 

ja estabelecidos pela Organizayiio Mundial da Saude (OMS) e aqueles utilizados nas norrnas 

americanas e canadenses. Os pariimetros estabelecidos trazem altera<;oes, tais como a previsiio de 
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responsabilidade e deveres da Uniao, Estado e Municipio e a aplicayao de sanyoes adrninistrativas 

its empresas responsitveis pelo abastecimento de agua que nao observarem as determinayoes da 

Portaria. Outras penalidades tambem foram estipuladas, como a suspensao de repasse de recurso do 

Ministerio da Sa:Ude e orgaos ligados its Secretarias de Saude dos Estados, do Distrito Federal e dos 

Municipios que descumprirem as normas. 

A Portaria determina diversas exigencias a serem curnpridas pelas ernpresas de 

abastecirnento de itgua Dentre elas, urn tratamento por infiltrayao, para agua de consume humano, 

suprido por rnanancial superficial e distribuida por rneio de canalizayao, bern como a elaborayao de 

urn plano de ayao, pelo responsitvel e pelas autoridades de saude publica, toda vez que se identificar 

situayi'ies de risco it sa:Ude. A Portaria n.0 1469 tambern traz rnecanisrnos impeditivos do uso de 

substancias que, ao terern contato com a itgua, sao danosas it saude. 

A Portaria inova ao considerar nos incises III e IV do art.4° exigencias para a potabilidade 

da agua consumida pelas pequenas comunidades que, principalrnente no serni-itrido nordestino, 

estao sujeitas a constantes periodos de estiagens e que nao sao atendidas por sistemas 

convencionais de abastecimento de itgua. Transcreve-se, a seguir estas importantes definiyoes: 

Ill solur;iio alternativa de abastecimento de tigua para consumo Jmmano - toda 
modalidade de abastecimento coletivo de tigua distinta do sistema de abastecimento de tigua, 

incluindo, entre outras, fonte, por;o comunittirio, distribuir;iio por veiculo transportador, 
instalar;oes condominiais horizontal e vertical; (grifos nossos) 

IV controle da qualidade da tigua para consumo humano - conjunto de atividades, 

exercidas de forma continua pelo(s) responstivel (is) pela operar;iio de sistema ou solur;iio 
alternativa de abastecimento de tigua, destinadas a verificar se a tigua fomecida a popular;iio e 
pottivel, asseguranda a manutenr;iio desta condir;iio; 

Atribui responsabilidade aos governos estaduais e municipais na garantia de abastecimento 
de agua de boa qualidade, conforme OS artigos a seguir transcritos: 

Sao deveres e obrigar;aes das Secretarias de Saitde dos Estados e do Distrito Federal: 

I- promover e acompanhar a vigikincia da qualidade da tigua em sua area de competencia, 
em articular;iio com o nivel municipal e os responstiveis pelo controle de qualidade da tigua, nos 
termos da legislar;iio que regulamenta o SUS; 

II- garantir, nas atividades de vigildncia da qualidade da tigua, a implementar;iio de um 
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plano de amostragem pelos municipios, observadas as diretrizes especificas a serem elaboradas 

pela FUNASA; 

Ill- estabelecer as rejerencias laboratoriais estaduais e do Distrito Federal para dar 

suporte iis afoes de vigildncia da qualidade da cigua para consumo humano; e 

IV. executar afOeS de vigildncia da qualidade da cigua, de forma complementar, em carciter 

excepcional, quando constatada, tecnicamente, insuficiencia da a¢o municipal, nos termos da 

regulamenta¢o da SUS. 

Os padr5es de potabilidade de agua para consume humane devem ser obedecidos em toda 

e qualquer situa~o, incluindo fontes individuais como po~os, minas, nascentes, dentre outras, 

conforme estabelece 0 § 8°, do art.ll: 

§ 8° Em amostras individuais procedentes de p01;os, fontes, nascentes e outras jorntfiS de 

abastecimento sem distribuiriio canolizada, to/era-se a presenfa de coliformes totais, na ausencia 

de Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes, nesta situa9ao devendo ser investigada a 

origem da ocorrencia, tomadas providencias imediatas de carater corretivo e preventive e realizada 

nova analise de coliformes. (grifos nosso) 

LEI FEDERAL N" 9.433 - 8 DE JANEIRO DE 1997 (LEI DAS AGUAS) 

A Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e 

criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Esta lei em seu artigo 1 • ressalta 

que a agua e urn bern de dominic publico e que e urn recurso natural limitado, dotado de valor 

econ6mico, ou seja, a agua passa a ser tratada como uma commodity, e, sendo considerada uma 

mercadoria, passa a ter preyo. 

A outorga de direito de uso, bern como a cobran9a pe1o uso da agua, sao instrumentos da 

Politica Nacional de Recursos Hidricos e se aplicam tambem its aguas subterraneas. A outorga e o 

ato pelo qual a autoridade competente autoriza, concede ou licencia, para determinado usuario, o 

direito de uso ou interferencia no recurso hidrico. 

A lei incorpora a mudan9a na dominialidade das aguas subterraneas estabelecida pela 

Constitui9ao de 1988 e mantem tratamento diferenciado para aguas ditas "minerais". 

Quante a gestao das aguas subterraneas, recomenda a utiliza9ao dos mecanismos de outorga 
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das concessoes de explorayiio como principais instrumentos de gestao. 0 art. 13 dispoe que toda 

outorga estarit condicionada as prioridades de uso estabelecidas nos Pianos de Recursos Hidricos e 

deverit respeitar a classe em que o corpo de itgua estiver enquadrado e a manuteno;iio de condi<;Oes 

adequadas ao transporte aquaviitrio, quando for o caso, alterando substancialmente ao que se referia 

sobre o assunto o C6digo de Aguas, agregando caracteristicas de qualidade e niio apenas de 

quantidade aos recursos hidricos Alem disso, a outorga deverit preservar o uso multiplo dos 

recursos hidricos. No art. 18 mantem a filosofia do Codigo de Aguas ao estabelecer que a outorga 

niio implica a alienao;iio parcial das itguas, que sao inalienitveis, mas o simples direito de seu uso. 

Quanto ao uso priorititrio dos recursos hidricos, dispoe que, em situao;5es de escassez, o 

consume humano e a dessedentao;iio de animais prevalecem sobre os demais usos. Alem disso, o 

uso multiplo das itguas deve ser sempre considerado na sua gestao. 

Com relao;iio as normas reguladoras apresenta significativa contribuio;iio relativa aos 

aspectos da poluio;iio e super -explotayiio de aquiferos, proibindo a poluio;iio das itguas subterraneas, 

monitoramento de aterros sanititrios e estudos de vulnerabilidade de aqiiiferos. No campo da 

normatizao;iio, toda e qualquer obra de captao;iio de itgua subterranea e considerada uma obra de 

Engenharia para a qual exige-se habilitao;iio legal nas diferentes etapas da pesquisa, projeto e 

explorao;iio. No ambito dos Estados, sendo as itguas bens publicos cujo dominic lhes foi outorgado 

pela Constituio;iio, niio deve haver impedimenta para que legislem sobre sua gestiio, uma vez que 

ficariam abandonadas. 

Para que os Estados legislem sobre a gestiio de suas itguas urn dos fundamentos basilares e 

o exercicio de poder de policia administrativa sobre seus bens, a auto-tutela desses bens, sendo 

desnecessitria lei federal para que os Estados legislem sobre a gestiio de suas aguas e cobrem por 

sua utilizao;iio. 

Ressalte-se que, segundo POMPEU (1976)171 no conceito de poder de policia insere-se o 

poder sobre bens e pessoas, em beneficio do interesse publico e que a policia administrativa e 

171 In "Regime Juridico da Policia das Aguas Pilblicas- Policia da Qualidade", pg 28; 
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exercida atraves de regulamenta~o, decisoes particulares e coerc;ao. Os seus artigos 49 e 50 

estabelecem punic;oes para infrac;5es das normas de utilizac;ao dos recursos hidricos subterriineos: 

Art. 49. Constitui injra¢o das normas de utilizar;iio de recursos hidricos supeificiais ou 
subte"lineos: 

. V _- perfurar por;os para ex:trar;iio de agua subteminea ou opera-los sem a devida 
autorzzar;ao; 

Art. 50. Por intra¢o de qualquer disposir;iio legal au regulamentar referentes a execu¢o 
de obras e servir;os nictraulicos, derivar;iio ou utilizar;iio de recursos hidrzcos de dominio ou 
administra¢o do Uniiio, ou pelo niio ateluiimento das solicitar;oes feitas, o infrator, a criteria da 
autoridad.e cqmpetente, ficani sujeito its seguintes penalidad.es, independentemente de sua ordem 
de enumerar;ao: 

IV- embargo definitivo, com revogar;iio da outorga, se for o caso, para repor incontinente, 
no Sf!U antigo estado, os recursos hidricos, leitos e margens, nos termos dos art. 58 e 59 do C6digo 
de Aguas ou tamponar os por;os de extrar;iio de tigua subt~iinea. (grifos nossos). 

De acordo com BISW AS (sld), a lei brasileira de recursos hidricos, assim como a legislac;ao 

similar da Argentina, Chile e Mexico devem servir de exemplo para os paises em 

desenvolvimento que estejam interessados em criar ou reformular sua regulamentac;ao sobre ges

tiio de aguas. Resumidamente, entre os principios bitsicos da lei brasileira estiio: 

• a bacia hidrogn'tfica e a unidade para a implementac;ao da Politica Nacional de Recursos 
Hidricos e para a atividade de gestiio desses recursos; 

• o gerenciamento dos recursos hidricos deve possibilitar sempre o mUltiple uso da agua; 

• a agua e recurso naturallimitado e que tern valor economico; 

• o gerenciamento dos recursos hidricos deve ser descentralizado e envolver a participac;ao do 
governo, dos usuitrios e das comunidades locais; 

• a agua e propriedade publica; 

• quando hit escassez, a prioridade no uso da agua e para o consumo humano e dos animais. 

CONSELHO NACIONAL DOS RECURSOS HIDRICOS - DECRETO N" 2.612, DE 3 DE 

JUNHO DE 1998. 
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0 Conselho Nacional dos Recursos Hidricos foi criado com as seguintes atribuic;:oes: 

. I - p~omqver a artis;u!ac;:ao do planejap1,ento de recursos hidricos com os planejamentos 
nac10nal, reg10mus, estadurus e dos setores usuanos; 

II - arbitrar, em ultima instancia administrativa, os conflitos existentes entre Conselhos 
Estaduais de Recursos Hidricos; 

III - deliberar sobre os projetos de agroveitamento de recursos hidricos, cujas repercuss5es 
extrapolem o ambito dos Estados em que serao implantados; 

IV - deliberar sobre as questoes que !he tenham sido encaminhadas pelos Conselhos 
Estaduais de Recursos Hidricos ou pelos Comites de Bacia Hidrognillca; 

V - analisar Diretriz de alterac;:ao da legislac;:ao pertinente a recursos hidricos e a Politica 
Nacional de Recursos Hidricos; 

VI - estabelecer diretrizes complementares para implementayiio da Politica Nacional de 
Recur59s Hidrico~ aplicac;:i!9 .de seus instrumentos e atuac;:iio do Sistema Nacional de 
Gerenc1amento de Kecursos Hidncos; 

VII - aprovar Diretrizes de institui<;<iio dos Comites de Bacia Hidrognifica e estabelecer 
criterios gerais para a elaborac;:ao de seus regtmentos; 

VIII - deliberar sobre os recursos administrativos que !he forem interpostos; 

IX- aprovar o Plano Nacional de Recursos Hidricos; 

X - acompanhar a execu<;<iio do Plano Nacional de Recursos Hidricos e determinar as 
providencias necessitrias ao cumpnmento de suas metas; 

XI - estabelecer criterios gerais para a outorga de direitos de uso de recursos hidricos e para 
a cobranc;:a por seu uso; 

XII - a.provar o enquadramento dos COfPOS de agua em classes, em consonancia com as 
diretrizes do Conselho Nac10nal do Meio Ambiente - CONAMA e de acordo com a classificac;:ao 
estabelecida na legislac;:ao ambiental. 

No que se refere as aguas subterraneas, o CNRH criou uma Camara Tecnica de Aguas 

Subterraneas pela Resoluc;:ao n° 9, de 21 de junho de 2000. Pela Resoluc;:ao, sao competencias da 

Camara: 

I - discutir e propor a insert;iio da gestiio de aguas subtemineas na Politica Nacional de 

Gestiio de Recursos Hidricos; 
II- compatibilizar as legisla(:oes relativas a explora(:iio e a utiliza(:iio destes recursos; 

III - propor mecanismos institucionais de integra9iio da gestiio das aguas supeificiais e 
subtemineas; 

IV analisar, estudar e emitir pareceres sabre assuntos qftns; 
V- propor mecanismos de protet;iio e gerenciamento das aguas subterrlineas; 

VI- propor a98es mitigadoras e compensat6rias; 
VII- analisar e propor a(:OeS visando minimizar ou solucionar os eventuais conjlitos; e 

VIII - as competencias constantes do Regimento Intemo do CNRH e outras que vierem a 
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ser delegadas pelo seu Plenitrio. 

A Camara tern representantes dos seguintes orgaos: 

Ministerio da Agricultura; 
Ministerio de Ciencia e Tecnologia; 
Ministerio do Meio Ambiente; 
Ministerio da Saude; 

Agencia Nacional de Aguas; 
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos - Regiao Centro-Oeste; 

Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos - Regiao Nordeste; 
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos - Regiao Sudeste; 

Irrigantes; Prestadoras de Serviyo PUblico de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario; 
Pescadores e U suarios de Recursos Hidricos para Lazer ou Turismo; 

Industrias. 

RESOLUc;:Ao DO CONSELHO NACIONAL DOS RECURSOS HIDRICOS No 12, DE 19 DE 

JULHO DE 2000 

0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos estabeleceu normas para o enquadramento dos 

corpos de agua em classes, no uso das competencias previstas no Decreto rf 2.612, de 3 de junho 

de 1998, e tendo em vista o disposto na Lei rf 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e na Resoluyao do 

Conselho Nacional do Meio Ambiente nQ 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 Pianos 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 deverao ser realizados pe1as Agencias, no ambito 

de sua area de atuayao, que, por sua vez, proporao aos respectivos Comites de Bacia Hidrografica o 

enquadramento de corpos de agua em classes segundo os usos preponderantes, com base nas 

respectivas legislayiies de recursos. No art. 5°, Inciso VI, quando da elaboraviio do diagnostico do 

uso e da ocupayiio do solo, houve uma preocupayao do legislador sobre usos, disponibilidade e 

demanda atual das aguas subterriineas: 

ART. 51 Na etapa de dip~stico do uso e da ocupafjio do solo e dos recursos hidricos na 
bacia hidrograjica serao aborddiios os seguintes itens: 

VI - usos, disponibilidade e demanda atual de aguas supelficiais e subterrlineas;(grifo 
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nosso) 

RESOLU<;AO N" 15, DE 11 DE JAA'EIRO DE 2001, DA CAMARA TEC}.TICA DE AGUA 

SUBTERRANEA DO CNRH 

Em janeiro de 2001 a Camara Tecnica de Agua Subterranea do CNRH, atraves da 

Resoluvao n°15/2001 estabeleceu uma serie de medidas que visam a assegurar a promovao da 

gestao integrada das aguas superficiais, subterraneas e mete6ricas. Esta Resolu9ao pode ser 

considerada uma verdadeira "divisao de aguas" no contexto do arcabou90 legal existente, por 

inserir uma preocupavao do legislador federal na definivao de pariimetros para a utiliza9ao 

adequada das aguas subterraneas. Urn dos pontos importantes da resoluvao e a de remeter para 

legislavao especifica a cobran9a pelo uso das fontes de agua subterranea. Pela sua importancia 

reproduz-se, na integra, o texto da Resolu9ao: 

0 CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HiDRICOS, no usa das competencias que !he 
conjere oart. 35 da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, eo art. ] 0 do Decreta n° 2.612, de 3 de 
junho de 1998 e conjorme disposto no Regimento inferno, e:Constderando que compete ao Sistema 

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SJNGREH coordenar a gestiio integrada das 
aguas;Constderando que diversos 6rgiios da Administra¢o Publica Federal e dos Estados 

possuem competencias no gerenciamento das aguas; Constderando que os municipios tem 
competencia especifica para o disciplinamento do uso e ocupa¢o do solo;Considerando que as 

aguas supeificiais, subterrtineas e mete6ricas silo partes integrantes e indissociaveis do ciclo 
hidrol6gico;Considerando que os aqiiiferos podem apresentar zonas de descarga e de recarga 

pertencentes a uma ou mais bacias hidrogrcificas sobrejacentes;Considerando que a explora¢o 
inadequada das aguas subtemineas pode resultar na alterw;iio indesejavel de sua quantidade e 

qualidade; 

Considerando ainda que a explorw;iio das aguas subterrdneas pode implicar redur;iio do 

capacidade de armazenamento dos aqiiiferos, redur;iio dos volumes disponiveis nos corpos de agua 
supeificiais e modifica¢o dos jluxos naturais nos aqiiiferos, 

RESOLVE: 

Art. I o Para ejeito desta resolu¢o consideram-se: I- Aguas Subterriineas - as tiguas que 

ocorrem natura/mente ou artif~eialmente no subsolo;Il - Aguas Mete6ricas - as aguas 
encontradas na atmoifera em quaisquer de seus estados jisicos; Ill- Aqiiifero - corpo 

hidrogeol6gico com capacidade de acumular e transmitir agua atraves dos seus poros, fissuras ou 
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esparos resultantes do dissoluriio e carreamento de materiais rochosos; IV - Corpo Hidrico 
Subterrdneo - volume de t:igua armazenado no subsolo. 

Art. 2° Na formulariio de diretrizes para a implementa¢o do Politica Nacional de 
Recursos Hidricos devert:i ser considerada a interdependencia dos t:iguas supeificiais, subtemineas 
e mete6ricas. Art 3° Na implementariio dos instrumentos do Politica Nacional de Recursos 
Hidricos deveriio ser incorporados medidas que assegurem a promoriio do gestiio integrado dos 
t:iguas supeificiais, subterrdneas e mete6ricas, observadas as seguintes diretrizes: 

I- Nos Pianos de Recursos Hidricos deveriio constar, no minima, os dodos e iriformaroes 
necesst:irios ao gerenciamento integrado dos t:iguas, em atendimento ao art. 7° do Lei n° 9. 433, de 

8 de janeiro de 1997 

II - 0 enquadramento dos corpos de agua subterrdnea em classes dor-se-t:i segundo as 
caracteristicas hidrogeol6gicas dos aqiiiferos e os seus respectivos usos preponderantes, a serem 

especijicamente definidos. 

III- Nas outorgas de direito de uso de aguas subterrfmeas deveriio ser considerados 

critirios que assegurem a gesttio integrado das tiguas, visando evitar o comprometimento 
qualitativo e quantitativa dos aquiferos e dos corpos de tigua superjiciais a eles interligados. 
(grifo nosso) 

IV- A cobranra pelo uso dos recursos hidricos subterrdneos deveni obedecer a criterios 
estabelecidos em legislariio especiftca. 

V - Os Sistemas de Informaroes de Recursos Hidricos no dmbito federal, estadual e do 
Distrito Federal deveriio confer, organizar e disponibilizar os dodos e informaroes necesst:irios ao 

gerenciamento integrado das aguas. 

Paragrqfo imico. Os Pianos de Recursos Hidricos deveriio incentivar a adoriio de praticas 
que resultem no aumento dos disponibilidades hidricas das respectivas Bacias HidrogrCificas, onde 

essas prdncas forem vit:iveis. 

Art. 4° No caso de aquiferos subjacentes a duas ou mais bacias hidrogrCificas, o SINGREH 
e os Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Estados ou do Distrito Federal deveriio 

promover a uniformizariio de diretrizes e criterios para coleta dos dodos e elaborariio dos estudos 
hidrogeol6gicos necessitrios a identifica¢o e caracteriza¢o do bacia hidrogeol6gica. 

Part:igrqfo unico. Os Comites de Bacia HidrogrCifica envolvidos deveriio buscar o 

intercdmbio e a sistematizariio dos dados gerados para a peifeita caracterizariio do bacia 
hidrogeol6gica 

Art. 5° No caso dos aqiiiferos tramifronteiriros ou subjacentes a duas ou mais Unidades do 
Federa¢o, o SINGREH promovert:i a integrat;iio dos diversos 6rgiios dos govemos federal, 
estaduais e do Distrito Federal, que tem competencias no gerenciamento de t:iguas subterrdneas. 
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§ JO. Os conjlitos existentes seriio resolvidos em primeira instdncia entre os Conselhos de 
Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal e, em ultima instdncia, pelo Conselho 

Nacional de Recursos Hidricos. 

§ 2°. Nos aqiiiferos tranifronteirit;os a aplica9iio dos instrnmentos da Politica Nacional de 
Recursos Hidricos dar-se-a em conformidade com as disposi98es constantes nos acordos 
celebrados entre a Uniiio e os poises vizinhos. 

Art. 6° 0 SINGREH, os Sistemas Estaduais e do Distrito Federal de Gerenciamento de 

Recursos Hidricos deveriio orientar os Municipios no que diz respeito as diretrizes para promo¢o 
da gestiio integrada das tiguas subterrdneas em seus territorios, em consondncia com os pianos de 

recursos hidricos. 

Partigrqfo unico. Nessas diretrizes deveriio ser propostos mecanismos de estimulo aos 
Municipios para a prote9iio das areas de recarga dos aqiiiferos e a ado¢o de prtiticas de reuso e 
de recarga artificial, com vistas ao aumento das disponibilidades hidricas e da qualidade da tigua. 

Art. 7° 0 SINGREH e os Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Estados e 

do Distrito Federal deveriio fomentar estudos para o desenvolvimento dos usos racionais e 
prtiticas de conserva9iio dos recursos hidricos subterrdneos, assim como a proposi9iio de normas 
para a .fiscaliza{:iio e controle desses recursos. 

Art. 8° As inteiferencias nas tiguas subterrdneas identificadas na implementa{:iio de 

projetos ou atividades deveriio estar embasadas em estudos hidrogeol6gicos necesstirios para a 
avalia9iio de possiveis impactos ambientais. 

Art. 9° Toda empresa que execute peifura¢o de po9o tubular profundo deverti ser 
cadastrada junto aos Conselhos Regionais de Engenharia, Arquitetura e Agronomia e 6rgiios 

estaduais de gestiio de recursos hidricos e apresentar as injorma98es tecnicas necesstirias, 
semestralmente e sempre que solicitado. 

Art. 10 Os pQ90S jorrantes deveriio ser dotados de dispositivos adequadas para evitar 

desperdicio, ficando passive is de san9iio os responstiveis que niio adotarem providencias devidas. 

Art. II Os pQ90S abandonados, temportiria ou definitivamente, e as peljura98es realizadas 

para outros fins deveriio ser adequadamente tamponados por seus responstiveis para evitar a 
polui9iio dos aqiiiferos. (grifos nossos) 

RESOLU<;:AO No 22, DE 24 DE MAIO DE 2002 

A Camara Tecnica apresentou, em reuniao realizada em abril de 2002, a minuta de uma 

Resoluo;:ao que tern como objetivo principal o estabelecimento de Diretrizes para insero;:ao das aguas 
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subterriineas nos Pianos de Recursos Hidricos. Aprovada, transformou-se na Resoluyiio n° 

22/2002, que abaixo se transcreve, pela sua importiincia: 

0 CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HiDRICOS- CNRH. no uso de suas 
atribuir;oes e competencias que !he siio conjeridas pela Lei n° 9.433, de 8 de 
janeiro de 1997, pela Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, peloDecreto n° 2.612, 
de 3 de junho de 1998, alterado pelo Decreta no 3.978, de 22 de outubro de 2001, 
e pelo Decreta n° 4.174, de 25 de marr;o de 2002, conjorme disposto no 
Regimento Interno, e: 

Considerando que compete ao CNRH estabelecer diretrizes complementares para 
implementar;iio da Politica Nacional de Recursos Hidricos - PlvRH, aplicar;iio de 
seus instrumentos e atuar;iio do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos 
Hidricos- SINGREH; 

Considerando que as injormar;oes e OS dados Msicos necessarios a gestiio 
sistemica, integrada e participativa dos recursos hidricos siio fornecidos pelos 
Pianos de Recursos Hidricos, instrumentos da Politica Nacional de Recursos 
Hidricos, elaborados por bacia hidrognifica, por Estada e para o Pais; 

Considerando o disposto na Resolur;iio CNRH n° 15, de 11 de janeiro de 2001, 
que estabelece diretrizes para a gestiio integrada de aguas subterrdneas e na 
Resolur;iio CNRH n° 17, de 29 de maio de 2001, que estabelecem diretrizes 
complementares para a elaborar;iio dos Pianos de Recursos Hidricos das Bacias 
Hidrograficas, resolve: 

Art. JO Os Pianos de Recursos Hidricos devem considerar os usos mitltiplos das 
aguas subterrdneas, as peculiaridades de junr;iio do aqiiifero e os aspectos de 
qualidade e quantidade para a promor;iio do desenvolvimento social e 
ambientalmente sustentavel. 

Art 2° Os Pianos de Recursos Hidricos devem promover a caracterizar;iio dos 
aqiiijeros e definir as inter-relat;oes de cada aqiiifero com os demais corpos 
hidricos superficiais e subterriineos e com o meio ambiente visando a gestiio 
sistemica, integrada e participativa das tiguas. (grifo nosso) 

Paragrafo imico. No caso de aqiiiferos subjacentes a grupos de bacias ou sub
bacias hidrogriificas contiguas, os Comites deveriio estabelecer os criterios de 
elaborar;iio, sistematizar;iio e aprovar;iio dos respectivos Pianos de Recursos 
Hidricos, de forma articulada. 

Art. 3° As injormar;8es hidrogeol6gicas e os dados sobre as aguas subtemineas 
necessarios a gestiio integrada dos recursos hidricos devem constar nos Pianos 
de Recursos Hidricos e incluir, no minima, por aqiiifero: 
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I- a caracterizar;ao espacial; 11- o c6mputo das aguas subterrdneas no balanr;o 
hidrico; Ill - a estimativa das recargas e descargas, tanto naturais quanta 
artificiais; IV- a estimativa das reservas permanentes explotaveis dos aqiiiferos; 
V - caracterizar;ao jisico, quimica e biol6gica das aguas dos aquiferos; V7 - as 
devidas medidas de uso e proter;ao dos aquiferos. 

Art. 4° Os Pianos de Recursos Hidricos, elaborados por bacia, devem contemplar 

o monitoramento da quantidade e qualidade dos recursos dos aquiferos, com os 
resultados devidamente apresentados em mapa e a definir;iio minima da:/ - rede 
de monitoramento dos niveis d'cigua dos aqiiiferos e sua qualidade; II- densidade 

dos pontos de monitoramento; e, Ill - jrequi!ncia de monitoramento dos 
pardmetros. 

Art. 5° As ar;oes potencialmente impactantes nas ciguas subterrdneas, bem como 
as ar;oes de proter;ao e mitigar;iio a serem empreendidas, devem ser 
diagnosticadas e previstas nos Pianos de Recursos Hidricos, incluindo-se medidas 
emergenciais a serem adotadas em casas de contaminar;iio e poluir;iio acidental. 

Parcigrajo imico. 0 diagn6stico, a que se rejere o "caput", deve incluir descrir;iio 

e previsiio da estimativa de pressoes s6cio-econ6micas e ambientais sabre as 
disponibilidades; estimativa das jontes pontuais e difusas de poluir;iio; avaliar;ao 
das caracteristicas e usos do solo e analise de outros impactos da atividade 
humana relacionadas as ciguas subterrdneas. 

Art. 6° Os Pianos de Recursos Hidricos devem explicitar as medidas de 
prevenr;ao, proter;ao, conservar;iio e recuperar;iio dos aquiferos com vistas a 
garantir os mziltiplos usos e a manutenr;iio de suas junr;oes ambientais. 

§ r Os Pianos de Recursos Hidricos devem canter resumo das medidas, 

programas e prazos de realizar;iio para o alcance dos objetivos propostos; 

§ 2° A criar;iio de cireas de uso restritivo poderci ser adotada como medida de 

alcance dos objetivos propostos; 

§ 3° As medidas propostas devem ser atualizadas a cada revisiio do Plano de 
Recursos Hidricos; 

§ 4° 0 Plano de Recursos Hidricos subseqiiente deve canter resumo das medidas 
tomadas, resultados alcanr;ados e avaliar;iio das medidas que niio tenham 
atingido os objetivos propostos; e 

§ 5° Os objetivos definidos deveriio contemplar grupo de bacias ou sub-bacias 
contiguas ressalvadas as disposir;oes estabelecidas na legislar;iio pertinente. 

Art. r Esta Resolur;iio entra em vigor na data de sua publicar;iio. 
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LEI FEDERAL 9.984, 17 DE JULHO DE 2000- CRIA<;:AO DA AN.A 

Esta Lei institui a AN .A - Agencia Nacional de Aguas, atribuindo-lhe a fmalidade de 

implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos, em articulas;ao com os orgaos e entidades 

publicas e privadas integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, 

dando competencia ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos, nos termos da Lei 9.433, para 

promover a articulas;ao dos planejamentos, nos diversos niveis, dos setores usuarios de agua, bern 

como a formulayao da Politica Nacional de Recursos Hidricos. 

A lei de crias:ao da ANA institui a figura do usuario-pagador pela lei das Aguas, e a 

cobrans:a pelo uso da agua pelo usuario tern como objetivos principals: - reconhecer a agua como 

bern econ6mico; - incentivar a racionalizas:ao do seu uso; - obter recursos financeiros, os quais 

terao aplicas;ao prioritaria na bacia hidrogrilfica onde foram gerados, colaborando-se diretamente 

para a melhoria ambiental da regiao (arts. 19 e 22, Lei 9.433/97). 

A ANA e uma autarquia especial com sede no Distrito Federal, que tern autonomia 

administrativa e financeira e esta vinculada ao Mlnisterio do Meio Ambiente (art.3°). Pelo art.4° da 

citada lei, sao atribuis;oes da Agencia Nacional de Aguas: - supervisionar, controlar e avaliar as 

ay(jes e atividades decorrentes do cumprimento da legislas;ao federal pertinente aos recursos 

hidricos; - disciplinar, em carater normativo, a implementa((ao, a operacionalizas;ao, o controle e a 

avalias;ao dos instrurnentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos;- outorgar, por intermedio de 

autorizas;ao, o direito de uso de recursos hidricos em corpos de ilgua de dominio da Uniao, 

observado o disposto nos arts. So, 6o, 7o e 8o;- fiscalizar os usos de recursos hidricos nos corpos de 

agua de dominio da Uniao;- elaborar estudos tecnicos para subsidiar a definis:ao, pelo Conselho 

Nacional de Recursos Hidricos, dos valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos de 

dominio da Uniao, com base nos mecanismos e quantitativos sugeridos pelos Comites de Bacia 

Hidrogrilfica, na forma do inciso VI do art. 38 da Lei 9.433/97; - estimular e apoiar as iniciativas 

voltadas para a crias;ao de Comites de Bacia Hidrogrilfica; - implementar, em articulas;ao com os 

Comites de Bacia Hidrogrilfica, a cobrans:a pelo uso de recursos hidricos de dominio da Uniao; -
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arrecadar, distribuir e apiicar receitas auferidas por intennedio da cobran~a peio uso de recursos 

hidricos de dorninio da Uniao, na forma do disposto no art.22 da Lei 9.433/97; planejar e 

promover a~oes destinadas a prevenir ou miuimizar os efeitos de secas e inunda~oes, no 

ambito do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, em articula~ii.o com o 

orgii.o central do Sistema Nacional de Defesa Civil, em apoio aos Estados e Municipios; (grifo 

nosso) - promover a eiabora~ao de estudos para subsidiar a aplica~ao de recursos financeiros da 

Uniao em obras e servi~s de regulariza~ao de cursos de agua, de aloca~ao e distribui~ao de agua, e 

de controle da polui~ao hidrica, em consonancia com o estabelecido nos pianos de recursos 

hidricos;- definir e fiscaiizar as condi~oes de opera~ao de reservat6rios por agentes pubiicos e 

privados, visando a garantir o uso mUitiplo dos recursos hidricos, conforme estabelecido nos pianos 

de recursos hidricos das respectivas bacias hidrograficas;- pro mover a coordena~ao das atividades 

desenvoividas no ambito da rede hidrometeoroi6gica nacional, em articuia~ao com 6rgaos e 

entidades pubiicas ou privadas que a integram, ou que deJa sejam usuarias; organizar, impiantar e 

gerir o Sistema Nacional de Informa~oes sobre Recursos Hidricos; - estimular a pesquisa e a 

capacita~ao de recursos humanos para a gestao de recursos hidricos - prestar apoio aos Estados na 

cria~ao de 6rgaos gestores de recursos hidricos; - propor ao Conseiho Nacional de Recursos 

Hidricos o estabelecimento de incentivos, inclusive financeiros, a conserva~ao qualitativa e 

quantitativa de recursos hidricos. 

Nao se deve confundir a A.c""' A com as agencias criadas pel a Lei da Aguas, que tern a fun~ao 

de secretarias executivas dos Comites (art.41, Lei 9.433/97). 

AS LEGISLA<;OES ESTADUAIS SOBRE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRM'EOS 

Apesar da relevante importancia dos recursos hidricos, sete estados nao possuem lei sobre 

seus recursos hidricos. Das 20 unidades federativas que aprovaram leis sobre recursos hidricos, 

apenas Para, Distrito Federal, Pernambuco, Minas Gerais e Sao Paulo tern Leis especificas sobre 

agua subterranea, conforme se pode ver no resumo seguinte: 
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I-ACRE 

0 Estado do Acre nao dispoe de lei espec:ifica 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 
se'(Oes sobre o assunto: dos aspectos ambientais das itguas subterriineas e da itgua e seus usos. 

2-ALAGOAS 

0 Estado do Alagoas possui a Lei no 5.965, de 10 de novembro de 1997, publicada em 
11111/97, que dispoe sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema Estadual 

de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos. 

3-BAHIA 

0 Estado da Bahia possui a Lei n° 6.855, de 12 de maio de 1995, que dispoe sobre a 
Politica, o Gerenciamento e o Plano Estadual de Recursos Hidricos. 

4-CEARA 

0 Estado do Ceara possui a Lei n° 11.996, de 24 de julho de 1992, que dispoe sobre a 

Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema Integrado de Gestao de Recursos 
Hidricos- SIGERH. 

5- DISTRITO FEDERAL 

0 Distrito Federal possui a Lei n° 512, de 28 de julho de 1993, que dispoe sobre a Politica 
de Recursos Hidricos no Distrito Federal e institui o Sistema de Gerenciamento Integrado de 

Recursos Hidricos - SGIRH - DF. A Lei no 55 de 24.11.89, dispoe sobre a utilizas:ao das itguas 
subterriineas situadas no Distrito Federal. 0 Decreto n° 22.018, de 20/03/2001, dispoe sobre a 

outorga e a cobrans:a pelo direito de uso da itgua subterranea no territ6rio do Distrito Federal de que 
tratam o artigo 10, da Lei n. 0 512, de 28 de julho de 1993, eo Decreto n. 0 21.007, de 18 de fevereiro 

de 2000, e dil outras providencias. 

6- ESPiRITO SA.c'ITO 

0 Estado do Espirito Santo possui a Lei no 5.818, de 30 de dezembro de 1998, que dispoe 

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 Lei Complementar n°152 de 16 de junho de 1999; 

7-GOIAs 

0 Estado de Goiils possui a Lei n° 13.123, de 16 de julho de 1997, que estabelece norrnas de 
orientayao it Po1itica Estadual de Recursos Hidricos, bern como ao Sistema Integrado de 
Gerenciamento de Recursos Hidricos. 

8-MARANHAO 
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0 Estado do Maranhao possui a Lei n° 7.052, de 22 de dezembro de 1997, que dispoe sobre 

a Politica Estadual de Recursos Hidricos, institui o Sistema de Gerenciamento Integrado de 
Recursos Hidricos e da outras providencias. 

9- MATO GROSSO 

0 Estado de Mato Grosso possui a Lei n° 6.945, de 05 de novembro de 1997, que disp5e 

sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema Estadual de Recursos Hidricos. 

I 0- MATO GROSSO DO SUL 

0 Estado do Mato Grosso do Sui n1io disp5e de lei espedfica sobre Recursos Hidricos. 

Possui a Deliberay1io CECA/MS no 003, de 20 de junho de 1997, que dispoe sobre a preservay1io e 
utilizav1io das aguas das bacias hidrogrilicas do Estado de Mato Grosso do Sui. 

II- MINAS GERAIS 

0 Estado de Minas Gerais possui a Lei n° 13.199, de 30 de janeiro de 1999, que disp5e 
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 II de dezembro de 2000, 
que disp5e sobre a administray1io, a proteyao e a conservav1io das <iguas subterriineas de dominio do 

Estado. 

12-PAM 

Em 14 de janeiro de 1998, foi aprovada a lei n° 6.105 que "dispoe sobre a conservav1io e 
protey1io dos depositos de aguas subterriineas no Estado do Para e da outras providencias". Esta lei 
foi regulamentada, em 26 de agosto de 1998, pelo decreto no 3.036. Ela atribui a Secretaria de 

Estado de Ciencias, Tecnologia e Meio Ambiente -SECTAM a gest1io, a protev1io e conservay1io 
dos depositos de aguas subterriineas do Estado do Para. 

13-PAR.Ai:BA 

0 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 dil outras providencias; 
A Portaria n° 05/96-SUDERHSA, dispoe sobre o controle de aguas subterriineas profundas para 
fins de uso e consumo humano. 

15- PERNAMBUCO 

Seguindo o processo nacional e estadual, Pernambuco aprovou, em 17/01197, a Lei n° 

11.427, que "dispoe sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Plano 

221 



Estadual de Recursos Hidricos, institui o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos 
Hidricos e da outras providencias". Esta lei foi regulamentada pelo Decreto 20.269 de24/12/97. 
Percebendo, no entanto, a necessidade de controlar de forma especifica as suas aguas subterraneas, 
o Estado aprovou, tambem em 17/01197, a Lei n° 11.427 que disp5e sobre a conserva91io e a 

prot~o das aguas subterraneas. 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 VII, da Constitui91io Estadual do Rio de Janeiro. 

17- RIO GRANDE DO NORTE 

0 Estado do Rio Grande do Norte possui a Lei no 6.908, de 1 de julho de 1996, que dispoe 
sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema Integrado de Gestao de Recursos 
Hidricos bern como o Sistema Integrado de Gestao de Recursos Hidricos- SIGERH. 

18- RIO GRANDE DO SUL 

0 Estado do Rio Grande do Sui possui a Lei n° 10.350, de 30 de dezembro de 1994, que 
institui o Sistema Estadual de Recursos Hidricos. 

19- SM'TA CATARINA 

0 Estado de Santa Catarina possui a Lei n° 9.748, de 30 de novembro de 1994, que dispoe 
sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos. 

20- SAO PAULO 

Foi o 1 o estado a contemplar uma lei especifica para as aguas subterraneas, a lei n° 6.134, de 
02 de junho de I 988, antes mesmo da promulga9iio da Constitui9iio Federal que passava para os 

estados a administra9iio dos recursos hidricos subterraneos. 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 

0 Estado de Sergipe possui a Lei n° 3.870, de 25 de setembro de 1997, que dispoe sobre a 

politica Estadual de recursos Hidricos, cria o Fundo Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema 
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos. 

LEI DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTER.RANEOS DO ESTADO DE SAO PAULO (Lei 
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Estadual no 6.134 de 06/88), regulamentada pelo decreto 32.955, de 7 de fevereiro de 1991 ). 

Alem da falta de estudos detalhados para a defini<;ao de normas para a explota<;ao das aguas 

subterraneas havia urn grande vacuo na Jegisla<;:iio paulista que s6 come<;:ou a ser preenchido em 

meados da decada de 80 com a edi<;:ao da Lei Estadual no 6.134/88 sobre a preserva<;:ao dos 

depositos naturals de aguas subterraneas, regulamentada pelo Decreto 32.955/91. 

Pelo Decreto, na administra<;:ao das aguas subterraneas sempre serao levadas em conta sua 

interconexao com as aguas superficiais e as interay5es observadas no ciclo hidrol6gico e as 

exigencias e restri<;:6es constantes nao se aplicam aos postos destinados exclusivamente ao 

usuario domestico residencial ou rural, sujeitas, todavia, a fiscaliza<;:ao dos agentes publicos 

credenciados, no tocante its condi<;:6es de ordem sanitaria e de seguran<;:a. 

Nas Areas de Prote<;:iio de Poyos e Outras Captay5es, sera instituido Perimetro Imediato de 

Proteyao Sanitaria, abrangendo raio de dez metros, a partir do ponto de captayiio, cercado e 

protegido com telas, devendo o seu interior ficar resguardado da entrada ou penetrayao de 

poluentes. Nas areas a que se refere este artigo, os poyos e as captay5es deverao ser dotados de laje 

de proteyao sanitaria, para evitar a penetrayiio de poluentes. 

0 Decreto deterrnina que serao estabelecidos, em cada caso, alem do Perimetro Imediato de 

Prote<;:iio Sanitaria, Perimetros de Alerta contra polui<;:iio, tomando-se por base uma distancia 

coaxial ao sentido do fluxo, a partir do ponto de captayiio, equivalente ao tempo de transito de 

cinqi.ienta dias de aguas no aqi.iifero, no caso de poluentes nao conservativos. No interior do 

Perimetro de Alerta, devera haver disciplina das extray5es, controle maximo das fontes poluidoras 

ja implantadas e restri<;:iio a novas atividades potencialmente poluidoras. 

0 uso das aguas subterraneas estaduais depende de concessiio ou autorizayao 

administrativa, outorgadas pelo Departamento de Aguas e Energia Eletrica- DAEE, como segue: I 

- concessao administrativa, quando a agua destinar -se a uso de utilidade publica ou a capta<;:ao 

ocorrer em terreno do dominio publico;e IT - autoriza<;:iio administrativa, quando a agua extraida 

destinar-se a outras finalidades. As concess6es e autorizay5es serao outorgadas por tempo fixo, 
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nunca excedente a trinta anos, detenninando-se prazo razoavel para inicio e conclusao das obras, 

sob pena de caducidade. 

A execu<;:ao das obras destinadas a extrayao de agua subterranea e sua opera<;:ao dependerao 

de outorga das licen<;:as de execu<;:ao e de operayao respectivamente. Aprovados os estudos e 

projetos de obras e perfuravao de po'(os, ou de obras destinadas a pesquisa ou ao aproveitamento de 

agua subterranea, o Departamento de Aguas e Energia e Eletrica - DAEE expedira a licenva de 

execuyao das obras e credenciara seus agentes para acompanharem, realizarem ou exigirem os 

testes e as anruises recomendaveis. Concluida a obra, o responsavel tecnico devera apresentar 

relat6rio ponnenorizado contendo os elementos necessarios a exploravao da agua subterranea, de 

forma a possibilitar a expedivao, pelo Departamento de Aguas e Energia Eletrica - DAEE, da 

licenva de operavao. 

0 Decreto institui, sob a administrayao do Departamento de Aguas e Energia Eletrica -

DAEE, o Cadastro de Povos Tubulares Profundos e outras CaptaV(ies, consubstanciado no Sistema 

de Informa<;:ao de Aguas Subterraneas SIDAS. Os dados e as infonnaV(ies de povos e outras 

captaV(ies contidos no Sistema de infonna<;:oes de Aguas Subterriineas - SIDAS, assim como os 

estudos hidrogeol6gicos desenvolvidos por 6rgaos e entidades da Administraviio Estadual estarao a 
disposivao dos usuarios, para orienta<;:iio e subsidio, no sentido de promoverem a utilizayao racional 

das aguas subterriineas. 

A Lei 7.663/91 preve tratamento integrado dos recursos hidricos quanto ao ciclo 

hidrol6gico. T em entre as principais diretrizes e principios que a norteiam a adoviio da Bacia 

Hidrografica como referenda de planejamento e gerenciamento; a gestiio descentralizada, 

participativa e integrada, sem dissociavao dos aspectos de qualidade e quantidade da agua e o 

respeito ao ciclo hidrol6gico; o reconhecimento da il,oua como urn bern publico, cuja utiliza<;:ao 

deve ser retribuida, a fim de assegurar padr5es de qualidade satisfat6rios para os usuarios atuais e 

as geraV(ies futuras. A compatibilizaviio dos usos da agua com o desenvolvimento regional e a 

proteyao do meio ambiente, garantindo o uso prioritario para o abastecimento da popula<;:ao e a 

participa<;:ao da sociedade civil nos colegiados de decisao. 
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Desde marvo de 1991, esta em vigor a legislavao que exige licen9a para a perfurayao para 

uso da agua subterranea. Cabe salientar que OS poyos destinados ao abastecimento domestico, 

urbano ou rural com consumo inferior a 5 m3 /dia estao isentos do cumprimento integral da 

legislavao, ficando sujeito apenas as normas para constru<;ao dos poyos da ABJ\i! (NB-1290) e a 

eventual fiscaliza<;ao pelos 6rgaos competentes. 

A Lei estabeleceu instrumentos de controle repressivo para a gestao dos recursos hidricos, 

submetendo os infratores as penalidades decorrentes do tipo e gravidade das infrav5es cometidas. 

No Artigo 11, estao estabelecidas quais sao as infray5es as normas de utilizavao de recursos 

hidricos superficiais ou subterraneos: derivar ou utilizar recursos hidricos para qualquer finalidade, 

sem a respectiva outorga de direito de uso; iniciar a implantayao ou implantar empreendimento 

relacionado com a deriva<;ao ou utilizavao de recursos hidricos, superficiais ou subterraneos, que 

implique altera¢es no regime, quantidade e qualidade dos mesmos, sem autoriza<;ao dos 6rgaos ou 

entidades competentes; deixar expirar o prazo de validade das outorgas sem solicitar a devida 

prorrogayao ou revalidayao; utilizar-se dos recursos hidricos ou executar obras ou serviyos 

relacionados com os mesmos em desacordo com as condiv5es estabelecidas na outorga; executar a 

perfuravao de poyos profundos para a extrayiio de agua subterranea ou opera-los sem a devida 

autorizavao; frau dar as mediv5es dos volumes de agua utilizados ou declarar valores diferentes dos 

medidos; infringir normas estabelecidas no regulamento desta lei e nos regulamentos 

administrativos, compreendendo instru¢es e procedimentos fixados pelos 6rgaos ou entidades 

competentes. 

Como estabelecido no Artigo 12, por infrayao de qualquer disposi<;ao legal ou regulamentar 

referentes a execu<;ao de obras e servi9os hidraulicos, deriva9ao de recursos hidricos de dominio ou 

administrayiio do Estado de Sao Paulo, ou pelo nao atendimento das solicitav5es feitas, o infrator, a 

criterio da autoridade competente, ficara sujeito as seguintes penalidades, independentemente da 

sua ordem de enumeravao: advertencia por escrito, na qual serao estabelecidos prazos para correyiio 

das irreguJaridades; multa, simples OU diana, proporcional a gravidade da infrayaO, de 100 (cern) a 

1000 (mil) vezes o valor da Unidade Fiscal do Estado de Sao Paulo (UFESP), ou qualquer outro 

titulo publico que o substituir mediante conservaviio de valores; intervenyao 
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administrativa, por prazo detenninado, para execuyiio de serviyos e obras necessiui.as ao efetivo 

cumprimento das condiyoes de outorga ou para o cumprimento de nonnas referentes ao uso, 

controle, conservayiio e proteyiio dos recursos hidricos; embargo definitivo, com revogayiio da 

outorga, se for o caso, para repor incontinenti, no seu antigo estado, os recursos hidricos, leitos e 

margens, nos tennos dos artigos 58 e 59 do C6digo de Aguas ou tarnponar os poyos de extrayiio de 

agua subterrilnea. 

Preve tambem a Lei 7.663/91 que, sempre que da infrayiio cometida resultar prejuizo a 

serviyo publico de abastecimento de agua, riscos a saude 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 aplicayiio de multas simples ou diiui.as, estabelecidas dentro 

das seguintes faixas, a criteria da autoridade aplicadora: 1) de 100 a 200 vezes o valor nominal da 

UFESP, nas infrayoes !eves; 2) de 200 a 500 vezes o mesmo valor, nas infray5es graves; 3) de 500 

a 1000 vezes o mesmo valor, nas infray5es gravissimas. Em caso de reincidencia, a multa sera 

aplicada pelo valor correspondente ao dobro da anterionnente imposta. 

A existencia do Aqiiifero Guarani, responsavel pelo abastecimento de muitas cidades do 

Estado esta levando a sociedade civil organizada a discutir medidas que reduzam os indices de 

poluiyiio, ante os inevitaveis conflitos com as atividades produtivas. Dentre essas medidas, podem 

ser apontadas172
: 

• prioridade para o abastecimento publico; 

• planejamento e gestiio integrada dos recursos hidricos superficiais e subterrilneos; 

• planejamento e gestiio democrilticos por meio dos Comites de Bacia dos Estados em 

articulayiio como recem criado Forum Nacional Comites de Bacia; 

• mobilizayiio das populayoes e organizayoes representantes da sociedade civil sabre a 
importilncia das aguas subterrilneas e da proteyiio ambiental dos aquiferos; 

• incentivo a disciplina local e regional tanto do uso do solo como das aguas 

subterrilneas; 

172 Conforme GOULART, in "Questaes Relacionadas a Prote;iio do Aqilifero Guarani" 
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LEI DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO DISTRITO FEDERAL (LEI No 55 de 

24 de NOVEMBRO DE 1989) 

A Lei do Distrito Federal e a de menor abrangencia. A preocupa((iio do legislador 

concentrou-se apenas nas repercuss5es com a instala((iiO de bomba hidrimlica que tenha como fim 

a utiliza((iio de ilguas subterraneas na area geogrilfica do Distrito Federal e que deve ter a licen9a 

previa do Governo do Distrito Federal. 

Apenas em 2001, como Decreto n° 22.018, de 20/03/2001, que dispoe sobre a outorga e a 

cobran9a pelo direito de uso da agua subterranea no territ6rio do Distrito Federal, passou o DF a 

contar com uma legislaviio mais abrangente sobre agua subterranea. 

A Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, na qualidade de Orgao Gestor de 

Recursos Hidricos do Distrito Federal, compete exercer e coordenar as a((Oes nos campos de 

pesquisas, estudos, avalia9oes, cadastramento das obras de capta((iio, outorga do direito de uso da 

agua subterranea, controle da explota((iio, fiscalizaviio e acompanhamento da sua intera((iio com as 

ilguas superficiais e mete6ricas. Cabera a essa Secretaria a concessao de autoriza((iio para 

perfuraviio de pO((o tubular e outorga do direito de uso da agua subterranea, bern como proceder ao 

monitoramento quantitative, qualitative e a fiscaliza((iio; 

No instrumento da outorga, a Secretaria definira os volumes maximos diitrios a serem 

extraidos na capta((iio ou sistema de capta((oes a serem implantados, com base no potencial do 

respective aqiiifero, nos estudos hidrogeol6gicos ex.istentes e no parecer teem co da outorga. 

Estiio isentas de outorga e de cobran9a a capta((iio da agua subterranea destinada 

exclusivamente ao uso domestico rural, que se enquadre em urn dos seguintes casos: 

I- po((o tubular ou amazonas/cisterna!po((O escavado/cacimba com profundidade inferior a 
20m (vinte metros), onde nao ex.ista rede publica de abastecimento de agua; 

ll - po((O tubular ou amazonas/cisterna/po((O escavado/cacimba com vazao media de ate 
5m3 /dia (cinco metros rubicos por dia); 
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III- os poyos incluidos em pesquisa, com carater exclusivo de estudo. 

LEI DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DE PER."NAMBUCO (Lei n° 11.427, de 17 

de janeiro de 1997) 

Pernambuco aprovou em 17/01197 a Lei 11.426 que "disp5e 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 providencias". Esta Lei foi regulamentada pelo 

Decreta 20.269 de 24/12//97. Percebendo a necessidade de controlar de forma especifica as suas 

aguas subterraneas, o Estado aprovou na mesma data a Lei 11.427 que "disp5e sobre a conserva~ao 

e a prot~ao das itguas subterriineas ... ". Em 26/03/98, esta Lei foi regulamentada pelo Decreta 

20.423. 

0 modelo implantado no Estado e caracterizado, principalmente, pela emissao simultiinea 

da Licen~a Ambiental com a Outorga para uso da itgua captada, sendo a CPRH - Companhia 

Pemambucana do Meio Ambiente o 6rgiio de entrada e saida de toda documenta~ao 173 0 

licenciamento contempla, inicialmente, a Licen~a de Instala~ao (LI), obtida para a perfura~o do 

poyo e, posteriormente, a Licen~a de Opera~ao (LO) para a explota~ao da itgua, sendo concedida 

com o Termo de Outorga A Lei N° 11.516, de 30/12/97, que disp5e sabre o Licenciamento 

Ambiental e o Decreta 20.423/98, que a regulamenta, estabelecem os procedimentos, 

document~ao necessaria, prazos (de emissao e de validade ), criterios de custos, areas de prot~o e 

conserva~o e os tipos de san~5es para o exercicio da atividade de utiliza~ao das aguas 

subterriineas. 

Pela Lei, as itguas subterraneas terao programa permanente de conserva~ao e prot~ao, 

visando seu melhor aproveitamento. A conserva~ao e prot~ao das itguas subterriineas implicam no 

173 Confonne Cavalcanti & Farias in " A EXPERIENCIA DA CPRH NO PROCESSO DE LICENCIAMENTO DE AGUA 
SUBTERRANEA" 
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seu uso racional, na aplicac;ao de medidas de controle a poluic;ao e na manutenc;ao do seu equilibrio 

fisico-quimico e biol6gico em relac;ao aos demais recursos naturais. 

A Lei determina que, quando necessario a conservac;ao ou manutenc;ao do equilibrio natural 

das aguas subterriineas, dos servic;os publicos de abastecimento d'agua ou por motivos geol6gicos 

ou ambientais, o Poder Executivo podera instituir areas de protec;ao, restringir as vazoes captadas 

por poyos, estabelecer distiincias minimas entre poc;os e outras medidas que o caso requerer. 

As captay5es de aguas subterriineas destinadas exclusivamente ao usuario domestico 

residencial ou rural, com profundidades reduzidas ou vazoes insignificantes, estarao dispensadas de 

outorga e das licenc;as de execuc;ao e explotac;ao. 

Estao isentos de outorga as capta96es de aguas subterriineas destinadas exclusivamente ao 

usuario domestico ou rural, que se enquadrem em urn dos seguintes casos: I - poyo tubular ou 

amazonas com profundidade inferior a 20 metros; II - poc;o tubular ou amazonas com vazao de ate 

5 m3 /dia; III- os p09Qs incluidos em pesquisa, com carater exclusivo de estudo. 

LEI DOS REClJRSOS Hi:DRICOS SUBTERRANEOS DE MINAS GERAIS (lei n° 13.771, de 11 

de dezembro de 2000) 

Segundo a lei, o gerenciamento das aguas subterriineas compreende a sua avaliac;ao 

quantitativa e qualitativa e o planejamento de seu aproveitamento racional; a outorga e a 

fiscalizac;ao dos direitos de uso dessas aguas e a adoc;ao de medidas relativas a sua conservac;ao, 

preservac;ao e recuperac;ao. Estabelece, ainda, que o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas- IGAM 

- desenvolvera ay5es visando a promover o gerenciamento eficaz das aguas subterriineas, mediante 

a instituic;ao e manutenc;ao de cadastro de poyos e outras capta96es, a implantac;ao de programas 

permanentes de conservac;iio e protec;ao dos aqiiiferos, visando ao seu uso sustentavel e a 

implantac;ao de sistemas de outorga. 

A lei tern uma preocupac;ao especial com a qualidade da agua. Define como agua 
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subterranea poluida qualquer alterar;iio das suas propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas que 

possa ocasionar prejuizo it saude e comprometer seu uso para fins de abastecimento humane e 

outros. 

Para tanto, estabelece que os projetos de implantar;iio ou amplia~iio de empreendimentos de 

alto risco ambiental, tais como p6los petroquimicos, carboquimicos, cloroquimicos e radiol6gicos, 

ou qualquer outra fonte potencial de contaminar;ao das ilguas subterraneas que tragam 

periculosidade e risco para a sailde conteriio caracterizar;iio detalhada da hidrogeologia local. 

A lei mineira cria areas de proter;iio de diferentes graduar;oes, que seriio consideradas 

quando se tornar inevitilvel restringir a captar;iio e o uso das aguas subterraneas.Essas areas de 

proter;iio seriio definidas pelo 6rgiio outorgante do direito de uso, com base em estudos 

hidrogeol6gicos ambientais. A Area de Proter;iio Maxima compreende, no todo ou em parte, zonas 

de recarga, descarga e transporte de aqiiiferos altamente vulneraveis a poluiyao e que se constituam 

em depositos de il,ouas essenciais para abastecimento publico ou para suprir atividades consideradas 

prioritarias pelos Comites de Bacia. A Area de Restriyiio e Controle e caracterizada pela 

necessidade de disciplinamento das extrar;Oes, controle maximo das fontes poluidoras jil 

implantadas e restriyiio a novas atividades potencialmente poluidoras. Ja a Area de Proter;iio de 

Por;os e Outras Captar;Oes abrange a distfmcia minima entre por;os e outras captar;Oes e o respective 

perimetro de proter;iio. 

A lei diz que nas Areas de Proter;iio Maxima niio seriio permitidos a implantar;iio de 

industrias de alto risco ambiental, de p6los petroquimicos, carboquimicos, cloroquimicos e 

radiol6gicos ou de quaisquer outras fontes potenciais de grande impacto ambiental. Seriio proibidas 

tarnbem as atividades agricolas que utilizem produtos t6xicos de grande mobilidade no solo e que 

possam colocar em risco as aguas subterraneas, assim como o parcelamento do solo em unidades 

inferiores a 2. 500 metros quadrados. 

A lei estabelece que, nos casos de escassez de ilgua subterranea ou de prejuizo sensivel aos 

aproveitamentos existentes nas Areas de Proteyiio Maxima, o Estado poderil proibir novas 
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capta<;5es ate que o aquifero se recupere ou seja superado o fato que detenninou a carencia de agua. 

Podeni, tambem, restringir e regular a capta<;ao de agua subterranea, estabelecendo volume 

maximo a ser extraido em cada capta<;ao e o seu regime de opera<;ao, alem de controlar as fontes de 

polui<;ao existentes, mediante programa especifico de monitoramento. Quando houver restri<;ao a 
extra<;1i.o de aguas subterraneas, serao atendidas prioritariamente as capta<;Qes destinadas ao 

abastecimento publico de agua, cabendo a agenda ambiental do governo estabelecer a escala de 

prioridades, segundo as condi<;Qes locals. 

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 econ6rnicos e sociais 

envolvidos. Se, durante tres anos consecutivos, o outorgado deixar de fazer uso exclusivo das 

aguas, a outorga sera declarada caduca. 

A lei considera infra<;ao, sujeita a penas que variam de multa ate o encerramento das 

atividades da empresa: 

Deixar de cadastrar obra de capta<;1i.o conforme exigido por lei ou regulamento. 

Provocar a saliniza<;ao ou polui<;ao de aquiferos subterraneos. 

Deixar de vedar poyo ou outra obra de capta<;ao, abandonados ou inutilizados. 
Deixar de colocar dispositivo de controle em poyos. 

Remover cobertura vegetal em area de recarga de aqilifero subterraneo instituida pelo Poder 
PUblico. 

Realizar obra em local diferente daquele para o qual foi licenciada. 

Descumprir medida preconizada para a Area de Proteyao ou de Restri<;ao e Control e. 

Lei dos Recursos Hidricos Subterr1i.neos do Estado do Para (Lei N" 6.1 05, de 14 de janeiro de 1998 

No Para foi sancionada em 1998 a Lei no 6. 105, de 14/01/98 que dispoe sabre a 

conserva<;ao e prote<;ao dos depositos de aguas subterr1i.neas e regulamentada pelo Decreto N" 

3.060, de 26 de agosto de 1998. 

Pela Lei a utiliza<;ao das aguas subterr1i.neas estaduais dependera de concessao ou 

autoriza<;ao administrativa outorgada pelo 6rg1i.o gestor dos recursos hidricos do Estado, que podera 
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delega-la ao 6rgao municipal, nos seguintes cases: a)concessao administrativa, quando a agua 

destinar-se ao uso de utilidade publica; b) autorizayao administrativa, quando a <igua captada 

destinar-se a outras finalidades. As outorgas serao efetivadas pela Secretaria de Estado de Ciencia, 

Tecnologia e Meio Ambiente- SECTAM dentro do prazo de noventa dias, contados a partir do 

pedido ou do atendimento da ultima eventual exigencia_ Se, durante tres anos consecutivos, o titular 

deixar de fazer uso das aguas subterraneas, conforme outorga, sua concessiio sera declarada caduca, 

salvo justificativa a ser apreciada pela SECT AM_ A concessao e autorizayao serao outorgadas por 

prazo nao superior a 20 ( vinte) anos, compativel com a natureza do servi<;o a que se destine o 

aproveitamento, podendo ser renovada. 

A execuyao de obras destinadas a captayao de <igua subterranea dependera de licenciamento 

concedido a titulo oneroso pelo 6rgao gestor dos recursos hidricos, no percentual maximo de 5% 

(cinco por cento) do valor da obra, de conformidade com os criterios a serem definidos em 

regulamento. As obras de captayiio de <i,cruas subterril.neas, ja existentes ou em andamento, deverao 

ser cadastradas no prazo de 180 ( cento e oitenta) dias contados da publicayao da Lei. 

As infray{jes serao classificadas em !eves, graves e gravissimas, levando-se em conta:a 

maier ou menor gravidade; as circunstancias atenuantes e agravantes; os antecedentes do infrator. 

As multas terao os seus valores estabelecidos dentro das seguintes faixas: infrayoes !eves: 200 a 

2.000 Unidades Fiscais do Estado- UFE; infra<;oes graves: 4.000 6.000 UFE. 

A captayao de <i,crua subterranea destinada exclusivamente a urn unico usuario domestico, 

residencial ou rural, com profimdidade reduzida ou vazao insignificante, esta dispensada de 

outorga 0 Decreto que a regulamentou entende ter vaziio insignificante o poyo ou obra de captayiio 

com vazao inferior a cinco metros cubicos por dia e por profundidade reduzida aquela a ser 

definida pela SECT AM, de acordo com as caracteristicas dos aquiferes do local. 

A Lei determinou a criayiio de urn fundo especifico, a ser administrado pelo 6rgao gestor, 

para atender as despesas de gerenciamento dos recursos hidricos subterraneos. A receita do fundo 

sera oriunda da cobranya do licenciamento de obras de captayao, das multas aplicadas e de qualquer 

outre tipo de receita destinada aquele fim_ 0 Decreto ja dispoe sobre o Fundo de 
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Proteyiio, Conservayiio e Gestiio das Aguas Subterriineas do Estado do Par{!, a ser normatizado pela 

SECTAM. 
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ANEXO II - MINUTA DE PROJETO DA LEI DOS RECURSOS Hi:DRICOS 
SUBTERRANEOS DO EST ADO DO CEARA 

E apresentada, a seguir, uma minuta de projeto de lei para os recursos hidricos subterraneos 

do Estado do Ceara, baseada nas leis dos estados de Pernambuco e de Minas Gerais. 

A grande novidade e a institui<;:ao ( art.36) de urn Programa Estadual de Dessaliniza<;:ao na 

Secretaria de Recursos Hidricos, coordenado pela Superintendencia de Obras Hidniulicas -

SOHIDRA, que terit como foco principal a oferta de itgua potitvel its comunidades rurais. Nas 

comunidades rurais com mais de 40 familias abastecidas por itguas superficiais ou subterraneas 

que tenham teor de sais dissolvidos superior a SOOmg/1 deveriio ser instalados dessalinizadores pela 

SOHIDRA, com recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos. Quando da operacionaliza<;:iio 

do Programa caberit a Secretaria de Ciencia e Tecnologia, atraves do Institute Centro de Ensino 

Tecnol6gico - CENTEC, o gerenciamento da rede de dessalinizadores instalada, cuidando, 

particularmente das manuten<;:6es preventiva e corretiva dos equipamentos, em articula<;:iio com a 

SOHIDRA, que para tal devera firmar contrato de gestae como CENTEC. 

0 Programa estabeleceni como meta a substitui<;:iio gradual dos carros-pipa em periodos de 

estiagem por unidades m6veis de dessaliniza<;iio desenvolvidas pela Funda<;iio Nucleo de 

Tecnologia Industrial, devendo a SOHIDRA, em articula<;iio com a Comissao Estadual de Defesa 

Civil, definir as rotas a serem substituidas. Cabera ao Departamento de Edifica<;:oes, Rodovias e 

Transportes - DERT a recupera<;:iio da malha de estradas vicinais das rotas, em articula<;:iio com as 

Prefeituras Municipais. 

LEINo 

Dispiie sobre a conseiV~ao e a pr~o das aguas 
subterriineas no Estado do Ceara e da outras providencias. 

Fai'O saber que a Assembleia Legislativa decretou e eu sanciono a seguinte Lei: 

CAPiTuLO I 

DA CONSERV A<;:AO E PROTE<;:AO DAS AGUAS 

SUBTERRANEAS 

Art lo. As 3guas subterriineas teriio programa permanente de conserva9ilo e prote9ilo, visando sen melhor 
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aproveitamento. A conserva.,a:o e prote.,ao das aguas subtenfuteas implicam no sen uso racional, na aplica.,ao de 
medidas de controle a pobti.,ao e na manuten.,ao do seu equilibria fisico-quimico e biol6gico em rela.,ao aos demais 
recursos naturais 

Pacigrafo Unico -Para os efeitos desta Lei sao consideradas subterrilneas as aguas que ocorram natural ou 
artificialmente no snbsolo, de forma suscetivel de extra.,ao e utilizal:iio pelo homem. 

Art 2o. Quando necessaria a conserva.,ao ou mannten.,ao do equilibria natural das aguas subterrilneas, dos 
sen.i<;os pilblicos de abastecimento d'agua ou por motivos geol6gicos ou ambientais, o Poder Executive podera instituir 
areas de prote<;ao, restringir as vaz6es captadas por po<;as, estabelecer distancias mbJimas entre po<;os e outras medidas 
que o caso requerer. 

Art 3o. E proibido poluir as aguas subterrilneas, assim entendida a altera.;ao das suas propriedades fisicas, 
qnimicas ou biol6gicas, de forma a acarretar prejuizos a sailde, a seguran<;a e ao bern-estar das popula<;6es, 
cornprorneter 0 seu uso para fins agropecwirios, indnstriais, comerciais e recreativos ou causar danos a flora e a fauna. 

§1° - Os residues liquidos, s6lidos ou gasosos provenientes de atividades agropecwirias, industriais, 
comerciais, minerals ou de qnalquer natureza, somente poderiio ser armazenados, traosportados ou lan<;ados, 
de forma a niio poluirem as aguas subterrilneas. 
§2°- A descarga de poluentes que possarn degradar a qualidade das aguas subtercineas sera punida na forma 
prevista nesta lei e em normas dela decorrentes, sern prejuizo das san<;Oes penais cabiveis. 

Art 4°. As capta<;6es de agua subtercinea deveriio ser dotadas de dispositivos adequados de prote.,ao sanitaria, 
no prop6sito de evitar a penetra.,ao de poluentes. 

§1°- Os po<;as abandonados ou ern fimcionarnento que estejam acarretaodo polni.,ao ou representem riscos ao 
aqiiifero, e as perfura<;Oes realizadas para outros fins que nao a extra.,ao de agua, deverao ser adequadarnente 
cirnentados de forma a evitar acidentes, coutamina.,ao ou polui.,ao dos aqiiiferos. 
§2° - Os po<;as jorrantes deveriio ser dotados de dispositivos adequados para evitar desperdicios. 

Art 5o. Visando a preserva.,ao e a administra.,ao dos aqiiiferos comuns a mais de uma unidade federativa, o 
Poder Executive do Estado do Ceara podeci celebrar convemos corn os respectivos estados vizinhos. 

cAPinJLon 
DASAGUASSUBTERRANEAS 

SE(:AOI 
DAOUTORGAAD~TRATIVA 

Art 6°. A Outorga constitui o documento que assegora ao usuario o direito de usar agua naquele local, daquela 
fonte, naquela vazao e no periodo detertuinado e para aquela finalidade. 

Art 7'. A outorga administrativa do uso das aguas subterrilneas sera concedida concotuitanternente com a 
Licen<;a de Constm<;ao e levaci ern conta as condi<;Oes de explotabilidade dos diversos aqiiiferos no Estado do Ceaci. 

§ 1 o - A outorga deve ser solicitada atraves de formulario proprio que contem as informa<;6es mbJimas 
necessarias a avalia.,ao tecmca, e deveci ser requerida ao Sr. Secretario dos Recursos Hidricos. 
§ 2° - 0 pedido de Outorga ao ser protocolado na Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH, cornp6e mn 
processo que recebe mn nillnero e fica cadastrado na Diretoria de Gestao dos Recursos Hidricos - DGH, 
passando a ser analisado por uma camara Tecmca de Outorga - CTO, cujo parecer tecmco e discutido e 
aprovado em reuni6es sernanais. 0 processo e encaminbado a DGH para expedi.,ao da OUTORGA se deferido 
o pedido, ou para informa.,ao ao interessado ern caso de decisiio denegat6ria. 

§ 3° - Procedimentos de Outorga: 
Tipo de uso define o formulario a utilizar 
Requerirnento!Dados do requerente 
Informa<;oes do Empreendimento/Da propriedade/Posse da terra 
Dados da fonte de suprimento d'agua e local da capta.,ao 
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Coordenadas do ponto de capta<;ao- Dados tirados da carla da SUD ENE escala 1:100. 000 
( anexar fotoc6pia da parte da carla), ou com o uso de GPS. 
Caracteristicas do coujunto de bombeamento 
Periodo de irriga<;ao ou de uso e horas dilirias de bombeamento 
V azao maxima requerida e vazao media mensal 
Volume total requerido e volume medio mensa] 
.Area total a irrigar/consumos para ontros usos 
Culturas, metodo de irriga<;ao e periodo de plantio 
Institui<;ao financeira de credito 

Art SO. 0 proprietario de qualquer terrene poder.l, nos termos desta lei, explotar as liguas subterrilneas 
subjacentes, desde que niio venha a acarretar prejuizos its capta~6es pre-existentes na :\rea. 

Art 9". Estarao dispensadas de outorga e das licen~ de collStr!J<;ao: 

§ ! 0 os ~s rasos (profundidade inferior a 20m) com vazao menor ou ignal a 2.0001/h, exceto em aqiiiferos 
sedimentares considerados estrategicos ou diretamente alimentados por rios pereuizados; 
§ 2° P~s medianamente profundos (20 a 60m) e profundos (maior que 60m) com vaziies inferiores a 
2.0001/h, exceto quando se tratar de p~s da responsabilidade de 6rgaos publicos. 
§ 3° - Essas capta~s ficarao sujeitas, todavia, it fiscaliza<;ao da administra<;ao, na defesa da sallde pUblica 
§ .r- Os proprietarios dessas capta~iies ficam obrigados a cadast:ci-las, na forma do art. 21 desta lei e de sua 
posterior regulamenta<;ao. 

Art 10. Os titulares das concess6es e autoriza~iies sao obrigados a: 

I.cumprir as exigencias formuladas pela autoridade outorgante; 
Il.atender it fiscaliza<;ao, perntitindo o livre acesso aos pianos, projetos, contratos, relatorios, registros e 
quaisquer documeutos refereutes a concessao ou it autoriza<;ao; 
III.construir e manter, quando e onde determinado pela autoridade outorgante, as instalac6es necessanas its 
observacaes hidrometricas das aguas extraidas; 
IV.manter em perfeito estado de conserva<;ao e funcionamento os bens e as instala~s vinculadas it concessao 
ou it antoriza<;ao; 
V.niio ceder a agua captada a terceiros, com ou sem onus, sem a previa anuencia da autoridade outorgante; 
VI.pertuitir a realiza<;ao de testes e an:\lises do interesse hidrogeol6gico, por tecmcos credenciados pela 
autoridade outorgaute. 

Art II. As concess6es e autorizacres serao outorgadas por prazo compativel com a natureza do service a que 
se destine o aproveitamento, niio excedente a vinte auos, podendo ser renovadas. 

Paritgrafo imico - 0 exercicio do direito de uso das aguas subterrilneas sera sempre condicionado it 
disponibilidade existente. 

Art 12. Em caso de risco de escassez das aguas subterrilneas, ou sempre que o interesse publico assim o exigir, 
e sem que assista ao outorgado qualquer direito it indeniza<;ao, a nenhum titulo, a autoridade adrninistrativa podeci: 

I.determinar a suspensao da outorga de uso, ate que o aqiiifero se recupere, ou seja superada a situa<;ao que 
determinou a carencia de itgua; 
II.detertuinar a restri<;ao ao regime de opera<;ao outorgado; 
!II.revogar a concessao ou a autoriza<;ao para uso de agua subterriluea. 

SEC::AO II 
DA LICENC::A DE CONSTRUC::AO 

Art 13. A utilizacao das aguas subterrilneas no Estado dependera de Licenca de CollStr!J<;ao que deve ser 
requerida ao Sr. Secretario dos Recursos Hidricos, utilizando-se de formul:\rios apropriados e encaminhados it 
Secretaria dos Recursos Hidricos ou a COGERH, diretamente pelo interessado ou atraves das Gerencias de Bacias. 
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§ 1° antes de fonnalizar o processo de obtenyao da Licen<;a de Construyao, o interessado podeci fazer uma 
Consulta Previa nsando fonnnlfuios apropriados, it SRH com vistas a nm exame preliminar de possiveis impedimentos 
ou limita96es it implanntyao da obra on servi90 de oferta bidrica de sen interesse. A aruilise pode ser fuvoritvel ao 
desenvolvimento do projeto. Neste caso a SRH enviarit uma correspondencia acompanbada de nm tenno de referenda 
sugerindo a elaborayao do projeto. Caso contnlrio, a correspondencia desaconselbarit o projeto. 

§ 2° Caso aprovada a Licen<;a o processo segue os mesmos procedimentos mencionados no paritgrafo anterior, 
com a ntilizayao de ontros tipos de fonnnlfuios e serao encaminhados juntamente com nma c6pia do projeto executive 
da obra para aruilise, cujo resultado sendo positive, a SRH expedini a Licen.;a 

§ 3° 0 projeto da obra deveci canter: 

Titulo de posse da propriedade; 
Objetivos; 
Localizayao em coordenadas geogritficas; 
Caracterizayao fisica da area; 
Antecedentes (bist6rico, estndos anteriores ... ); 
Estudos bitsicos (topogritficos, cartogritficos, geotecmcos e geol6gicos); 
Estudos s6cio-economicos; 
Licen<;as da SEMACE (dependendo do porte da obra); 
Projeto bitsico da obra 

Art 15. Aprovados os estndos e projetos da obra de captayao de iigna subterritnea, a SRH expedini a "Licen<;a 
de Construyao" e credenciarit os seus agentes para acompanharem a obra, realizarem ou exigirem os testes de 
bombeamento e as aruilises recomendiiveis. 

Art 16. A captayao de iigna subterrilnea atraves de po9os tubnlares deverit ser efetuada de acordo com as 
normas tecrucas esvecificas adotadas pelo 6rgiio gestor e pela SRH e sera subordinada a existencia de condi95eS 
naturais que niio venham a ser comprometidas quantitativa ou qnalitativamente pela explotayao pretendida, cabendo a 
esses 6rgiios no que lhes conberem, definir essas condi95eS em cada local solicitado. 

Art 17. Para a perfurayao de PD90 tubnlar destinado it captayao de iigna snbterrilnea, deverit ser exigida a 
inscri<;ao da empresa no Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Cearit- CREA/CE. 

Art 18. A implantayao ou ampliayao de distritos industriais e projetos de irrigayao, colonizayao, nrbardza<;iio e 
abastecimento comtmitario, bern como ontras capta96e5 de elevados volumes de iiguas snbterritneas, assim definidas 
pela SRH e pelo 6rgiio gestor, deveriio ser precedidas de estudo bidrogeol6gico para avaliayao das disponibilidades 
bidricas e do niio comprometimento da qnalidade da agua do aqilifero a ser explotado. 

Paritgrafo Unico - Os estudos bidrogeol6gicos e projetos de captayao de agna snbterritnea deveriio ser 
executados por profissionais, empresas ou institni96es legalmente habilitados perante o CREA/CE, e snbmetidos it 
aprovayao do 6rgao gestor dos recnrsos bidricos e da SRH. 

CAPiTULO ill 
DA GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS 

SEC,::AO I 
DO ORGAO GESTOR 

Art 19. A Secretaria de Recursos Hidricos, atraves da Companhia de Gestao de Recursos Hidricos do Estado 
do Cearit-COGERH, deveci desempenhar, como 6rgao gestor, dentre ontras as seguintes atividades fundamentais: 

I.avaliar as potencialidades e disponibilidades de aguas subterritneas, bern como planejar o seu 
aproveitamento racionai; 
Ilimplantar nma ''base de dados" com cadastramento de todas as obras de captayao de agnas 
snbterr<ineas no Estado do Cearit, mantendo-o pennanentemente atualizado; 
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ill. conceder outorga para uso das aguas subtemlneas; 
IV.fiscalizar as obras de capta\'i[o; 
V.monitornr a explota\'i[o e controle dos recursos hidricos subterriiueos. 

SECAOD 
DO CADASTRAMENTO DOS POCOS 

Art 20. 0 6rgiio gestor cadastrnra as capta~5es, formando a "Base de Dados de Aguas Subterriineas". 
abrangendo os ~s em opera\'i[o e aqueles abaudonados. 

Art 21. Todo aquele que perfurar ~ no Estado do Ceara, devern cadastra-lo na forma prel!ista em 
regulamento, apresentar as informa~5es tecmcas exigidas e permitir o acesso da fiscaliza\'i[o ao local do mesmo. 

Art 22. As capta96es de agua subterriinea ja existeutes deverao ser cadastradas no prazo de 180 (cento e 
oitenta) dias contados da publica\'i[o desta lei, e as novas capta~s em ate 30 (trinta) dias ap6s a conclusiio das obras. 

Art 23. Os dados hidrogeol6gicos tais como relat6rio, fichas de ~s, aruilises qnimicas e outras, constautes 
da "Base de Dados de Aguas Subterriineas", serao de utili dade pilblica, podendo qualquer iuteressado ter acesso aos 
mesmos, atraves de cessiio onerosa a ser normatizada pelo 6rgiio gestor. 

SECAom 
DA FISCALIZACAO 

Art 24. Fica assegurado aos agentes credenciados, encarregados de fiscalizar a extra\'i[o das aguas 
subterriineas, o livre acesso aos locals em que estiverem situadas as capta~ e onde forem exocntados servi~os ou 
obras que, de algmna fonna, possam afetar os aqillferos. 

Par3grafo Unico- No exercicio das suas fun~s, os agentes credenciados, atraves de dire\'i[o do 6rgilo gestor e 
da SRH poderao requisitar for9a policial, para garantir a fiscaliza\'iio dessas obras ou se~Vi~s. 

Art 25. Aos agentes credenciados, alem de ontras fun~ que Ihes forem designadas pelo 6rgiio gestor e pela 
SRH, cabem: 

I.efetuar vistorias, levantamentos, avalia~s e verificar a docmnenta\'i[o pertinente; 
!Lcolher amostras e efetuar medi~s; 
III. verificar a ocorrencia de infra~ e expedir os respectivos autos; 
IV.iotimar, por escrito, os responsaveis pelas fontes poluidoras, ou potencialmente poluidoras, ou por a~5es 
iodesejaveis sobre as aguas subterr3neas, a prestarem esclarecimento em local oficial e em data previamente 
estabelecidos; 
V.aplicar as san96es previstas em Lei. 

Art 26. A utiliza\'i[o da agua subterriinea devera ficar sujeita a fiscaliza\'i[o quanto a qualidade, para o fun a que 
se destioa 

Paragrafo Unico - A capta\'i[o de agua para fins de distribui\'i[o atraves de camiob5es ou carros-pipa, e com 
natureza comercial, somente podera ser feita em ~ previamente antorizados pelo 6rgiio gestor mediante outorga 
especifica e ap6s teste de potabilidade realizado pela Coordena\'i[o de Defesa Civil do Estado do Ceani, que devern ser 
aparelhada para este fun 

SE(:AOIV 

DASSANCOES 

Art 27. 0 descumprimento das disposi~s contidas nesta lei e nos regnlamentos ou normas dela decorrentes, 
sujeitara o infrator its segniotes peualidades, apliciveis pela SRH e/ou 6rgiio gestor, no que !be competem, sem prejuizo 
das a90es penais cabiveis: 

Ladvertencia por escrito; 
II.multa; 
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ill.interven<;iio adrninistrativa temportiria; 
IV.interdi<;iio; 
V.revoga<;iio da ontorga do direito de nso; 
VI.declara<;iio da cadncidade dessa ontorga: 
Vllembargo on demo~ao; 
Vill.obstru<;iio do p090. 

Par.i.grafo Unico - As san96es previstas nos incisos ill e IV poderno ser aplicadas sem prejuizo daqnela 
constante no inciso n. 

Art 28. As infi'a¢es serao classificadas, a criteno da antoridade aplicadora, em !eves, graves e gravissimas, 
levando-se em conta: 

La maier on menor gravidade; 
!Las circunstfulcias atenuantes e agravantes; 
III.os antecedentes do infrator. 

Art 29. As multas terno os sens val ores estabelecidos em regulamento on decreta, variaveis conforme o gran de 
infra<;iio. 

§ 1 o - Em caso de reincidencia, a multa poder.i ser aplicada pelo valor correspondente ao dobra da 
anteriormente imposta. 

§2°- Nos casos de irregularidade nao sanados nos prazos estabelecidos para sua corre<;iio, poder.i ser aplicada 
multa diJiria, que ser.i devida ate que o infrator fu93 cessar a irregularidade. 

Art 30. A interven<;iio administrativa temportiria e a interdi<;iio, poderao ser efetuadas quando houver perigo 
iminente a sallde publica e na ocorrencia de infra<;iio continuada, implicando, quando for o caso, na revoga<;iio on na 
snspensilo das licen935 de execu<;iio e de explota<;iio. 

Par.i.grafo Unico - A interven<;iio e a imerdi<;iio previstas neste artigo deverno cessar quando removidas as 
causas determinantes das mesmas. 

Art 31. A caducidade da ontorga poder.i ser declarada pelo poder concedente na ocorrencia de qualqner das 
seguintes infra96es: 

I.altera<;iio nao antorizada dos projetos aprovados para as obras e instala96es; 
ll.uao aproveitamento das aguas, acarretando prejuizo a terceiros; 
ill. utiliza<;iio das aguas para fins diversos aos da ontorga; 
IV.reincidencia na extra<;iio da agua em volume superior ao outorgado; 
V.descumprimento das disposi96es do ato de ontorga on das clausulas legais apliciveis; 
VI.descumprimento das norruas de prote<;iio ao meio ambiente. 

Art 32. 0 embargo e a demoli<;iio poderao ser efetuados no caso de obras e constru96es executadas sem a 
necessaria ontorga, on em desacordo com a ontorga expedida, quando sua permanencia on mannten<;iio contrariar as 
disposi96es desta Lei ou das norruas deJa decorrentes. 

Art 33. A obstm9ao do p090 atraves de cimenta<;iio ser.i obrigatOria sempre que haja riscos de contamina<;iio, 
por polui<;iio ou por salini239ao, do aqiiifero explotavel. 

CAPITuLO IV 
DAS DISPOSI(:OES GERAIS E TRANSITORIAS 

Art 34. Os programas permanentes de preserva<;:ao e conserva<;iio das aguas subterraneas contarao com 
recursos financeiros do Fundo Estadoal de Recursos Hidricos, sem prejuizo de ontras dota96es Of93ffientarias do Poder 
Executivo. 

Art 35. Deverao ser desenvolvidos estodos hidrogeo16gicos atraves dos 6rgaos competentes, no sentido de 
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definir a disponibilidade explotavel dos aqiiiferos no Estado do Ceani, bern como as condi<;6es de sua explota<;iio. 

Paragrafo Unico - A concessiio de outorga do uso da agua pelo 6rgilo gestor ficaci condicionada a existencia de 
estudos hidrogeol6gicos, sem prejuizo, todavia, da concessao das licen<;as de execu<;iio e explota<;iio. 

Art.36 - Fica instituido, na Secretaria de Recursos Hidricos, o PROGRAi\1A ESTADUAL DE 
DESSALINIZA<;:AO - PEDES, coordenado pela Superintendencia de Obras Hidciulicas - SOHIDRA. que tern como 
foco principal oferta de agua potavel as comunidades rurais. 

§ l 0 
- nas comunidades rurais com mais de 40 familias abastecidas por agnas superficiais ou subtercineas que 

tenham teor de sais dissolvidos superior a 500mgll deverao ser instalados dessalinizadores pela SOHIDRA, 
com recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos: 
§ 2° - quando da operacionaliza<;iio do Programa cabera a Secretaria de Ciencia e Tecnologia, atraves do 
lnstituto Centro de Ensino Tecnol6gico- CENTEC, o gerenciameuto da rede de dessalinizadores instalada, 
cuidando, particularmeute das maouten<;6es preventiva e corretiva dos equipameutos, em articula<;iio com a 
SOHIDRA, que para tal devera firmar contrato de gestiio como CENTEC; 
§ 3° - 0 Programa estabelecera como meta substitui<;iio gradual dos carros-pipa por nnidades m6veis de 
dessaliniza<;iio desenvolvidas pela Funda<;iio Nucleo de Tecnologia Industrial, nos periodos de estiagens, 
devendo a SOHIDRA, em articula<;iio com a Cotuissiio Estadual de Defesa Ci~il, definir as rotas a serem 
substitnidas. Cabera ao Departamento de Edifica<;Oes, Rodovias e Transportes - DERT a recuperagao da malha 

de estradas vicinais das rotas, em articula<;iio com as Prefeituras Mnnicipais; 

Art.37 - 0 PEDES tern estrutura formal no ilmbito do organograma da SOHIDRA regulamentada por Decreto 
do Poder Executivo evitando-se a descoutinnidade de suas a<;Oes, devendo ser transformado, em momento oportuno, em 
wua instituigao formatada no contexto da moderna abordagem de prepara<;iio para estiagens; 

Paragrafo Unico - 0 Poder Executivo fica autorizado a criar e implantar, quando julgar necessano, a nova 
lnstitnigao, que devera denominar-se lnstituto de Preparacao para Estiagens; 

Art 38. Excluem-se da disciplina desta lei as agnas tuinerais, que sao regidas por legislagao pr6pria. 

Art 39. Esta lei sera regulamentada pelo Poder Execntivo no prazo rrulximo de 180 (cento e oitenta) dias 
contados da data de sua publica<;iio. 

Art 40. Esta lei entraci em vigor na data de sua publica<;iio. 

Art 41. Revogam-se as disposi<;Oes em contcirio. 

Palacio do Govemo em, 

GOVER.,ADOR DO EST ADO 
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