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Série Agna Brasil é fruto do trabalho conjunto, realizado ao longo dos dltimos anos, do Banco
Mundial e de seus patceiros nacionais. Nela sao levantadas e discutidas questdes centrais
para a solucdo de alguns dos principais problemas da agenda de recursos hidricos no Brasil.
Desde o lancamento do seu primeiro volume, em 2003, a Série Agua Brasil vem abordando tépicos
relevantes e atuais, promovendo reflexdes e propondo alternativas na busca de solugdes para os
grandes desafios que se apresentam na importante agenda de desenvolvimento nacional.

A Série ja se consolidou como um importante instrumento usado frequentemente por profissionais
dos varios niveis de governo, da academia, da midia, de empresas do setor privado, da sociedade civil
e de outras instituicbes multilaterais e bilaterais. Desde o seu lancamento, mais de 8.000 volumes
foram distribuidos e milhares de consultas e downloads foram realizados na nossa pagina na Internet.
Estamos orgulhosos deste sucesso e do impacto positivo que esta Sérze tem promovido para um
continuo debate sobre as questdes de recursos hidricos no Brasil, contribuindo para a consecug¢io
dos objetivos comuns de redu¢io da pobreza, inclusdo social, preservacio do patriménio natural e
crescimento econémico sustentavel.

No sétimo volume da Série sao discutidas experiéncias internacionais e nacionais em importantes
projetos de transferéncia de 4gua entre bacias hidrograficas. Sao abordados mecanismos a serem
observados para implantagdo de projetos dessa natureza, tais como: base legal e institucional;
mecanismos gerenciais; participagdo dos usuarios; sustentabilidade econémica e financeira; impactos
ambientais nas bacias doadoras e receptoras; adogdo de medidas compensatorias; custos e frade offs
(ganhadores e perdedores) de projetos de transferéncia de agua.

O trabalho investiga ainda a problematica de recursos hidricos na regido Nordeste, oferecendo
sugestoes para o desenvolvimento de um programa integrado de longo prazo que priorize a utilizagdo
dos recursos hidricos locais, ganhos de eficiéncia, uma boa gestdo da demanda e a interligacio de
sistemas partindo de jusante para montante.

A regiao Nordeste tem sido um dos focos principais da atuacio do Banco Mundial no Brasil e a

gestdo de recursos hidricos tem sido apoiada por meio da implementagio de um grande nimero
de projetos federais e estaduais. As experiéncias adquiridas em mais de trinta anos de atuagao do

vii



Transferéncia de Agua entre

Bacias Hidrograficas

Banco no Nordeste sio somadas a0 conhecimento internacional para formulacio de alternativas e
proposicao de solugdes.

No momento em que a agenda de desenvolvimento brasileira inclui planos para a implementacao
de um ambicioso projeto de transferéncia de aguas da bacia do rio Sao Francisco para as bacias
do Nordeste setentrional, as licoes aprendidas em experiéncias internacionais e nacionais
podem constituir insumos importantes para enriquecer as analises técnicas, o debate politico e,
principalmente, o processo decisério sobre como enfrentar as complexas e legitimas preocupacdes
apresentadas pelos varios grupos de interesse.

Finalmente, uma vez que estou me despedindo do cargo de Diretor do Banco Mundial no Brasil para
assumir funcdes na sede do Banco em Washington, sinto-me particularmente feliz em apresentar
o sétimo numero de uma S¢é7ze iniciada durante a minha gestdo. Reitero o compromisso do Banco
Mundial com a agenda de desenvolvimento brasileira e, em particular, com o desenvolvimento e uso
sustentavel dos recursos naturais do Brasil em prol do bem estar de toda sua populagio.

Vinod Thomas
Diretor para o Brasil e Vice-Presidente do Banco Mundial
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Estado do Ceara.

Projeto de Gerenciamento e Integracao dos Recursos Hidricos - Ceara
Relatério de Impacto Ambiental

Regido Metropolitana de Fortaleza

Regido Metropolitana de Salvador

Regido Metropolitana de Sao Paulo

Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdao Paulo

Secretaria de Meio Ambiente e de Desenvolvimento Urbano do Estado do Rio de
Janeiro

Sistema Elétrico Integrado Nacional
Sismicidade Induzida por Reservatorios

“Snowy Mountains Hydroelectric Scheme” (Esquema Hidrelétrico de Snowy
Mountains)

Superintendéncia de Obras Hidraulicas - Ceara

Sio Paulo

Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste

“Tennessee Valley Authority” (Autoridade do Vale do Tennessee)
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UE Unido Européia
UHE Usina Hidrelétrica
“United Nations Educational Scientific and Cultural Organization” (Organiza¢io das
UNESCO N . N A
Nagoes Unidas para a Educacio, a Ciéncia e a Cultura)
USBR “United States Bureau of Reclamation”
UTE Usina Termoelétrica
WBG Wotld Bank Group (Grupo Banco Mundial)

“Wanjiazhai Water Transfer Project” (Projeto de Transferéncia de Agua de

w Wanjiazhai)
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participagdo do Banco Mundial em atividades relacionadas aos recursos hidricos no Brasil se

iniciou na década de 70. Ao longo de mais de trinta anos de parceria ja foram financiados cerca

de 30 projetos, com um total de empréstimos que supera US$ 3,9 bilhdes. Na dltima década, o
Banco tem tido atuagdo marcante no Nordeste por meio de importantes projetos de gestdo de recursos
hidricos e abastecimento de 4gua no meio rural e no apoio a modernizac¢do do setor de saneamento. Em
paralelo, participou de uma série de importantes iniciativas em outras regides do pais.

No ambito internacional, o conjunto de atividades do Banco Mundial no setor hidrico é expressivo. Em
sua histéria ja foram financiados, em diversos paises, cerca de 700 projetos alcangando US§$ 40 bilhées em
empréstimos. O programa atual conta com cerca de 150 projetos ativos com um volume de empréstimos
da ordem de US$ 9,7 bilhées — e, entre 1993 e 2002, os projetos de dgua representaram 16% de todos os
empréstimos concedidos.

Além das atividades de financiamento, o Banco desenvolve estudos, oferece treinamentos, participa de
eventos e de discussdes técnicas com representantes de Governos, da sociedade civil, da academia e outros.
Cada vez que langamos um volume da Série Agua Brasil, procuramos utilizar as importantes licdes que
temos aprendido com esta vasta gama de atividades ao redor do mundo.

O sétimo volume da Série aborda um tema atual da agenda de desenvolvimento no Brasil — a transferéncia
de agua entre bacias hidrograficas. O objetivo do trabalho é apresentar licbes extraidas das experiéncias
internacionals e nacionais em projetos dessa natureza. O conjunto de licbes aprendidas pode ser util na
formulagio de novas iniciativas, na adequagao de propostas ja desenvolvidas ou no estimulo a formulagao
de estratégias de longo prazo.

Entre as dezenas de projetos ja financiados pelo Banco Mundial na area de recursos hidricos, varios
incluiram componentes de transferéncias de dgua entre bacias. Por exemplo, o Wanjiazhai Water Transfer
Project (WW'TP), na China, e o Lesotho Highlands Water Project, localizado em Lesotho e na Africa do Sul.
Atualmente, estamos financiando, no estado do Ceara, o Projeto de Gerenciamento e Integracio dos
Recursos Hidricos (PROGERIRH) que inclui um importante componente de interligacdo da bacia do rio
Jaguaribe com as bacias da Regido Metropolitana de Fortaleza.

Com base nas informac¢oes disponiveis e na experiéncia acumulada, técnicos do Banco Mundial, juntamente
com profissionais brasileiros que vém trabalhando sobre o tema, reuniram-se para consolidar esse conhecimento
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neste volume da Série Agua Brasil. Contribuiram também para a elabora¢dao do documento, com informacdes
ou sugestOes, varios especialistas internacionais. Esperamos que os dados apresentados sejam tteis e colaborem
para enriquecer o debate sobre projetos semelhantes a serem implantados no Brasil.

Liuiz Gabriel Todt de Azevedo

Coordenador de Operagdes Setoriais no Brasil
Desenvolvimento Ambiental e Social Sustentiveis
Coordenador da Série Agua Brasil

Preficio 2
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ste livro apresenta uma andlise sobre

projetos de transferéncia de agua entre

bacias hidrograficas. Sdo discutidos projetos
implementados no Brasil e em diversas partes do
mundo dos quais sdo extraidas licbes referentes aos
aspectos determinantes dos sucessos e insucessos
destes projetos. O objetivo é apresentar sugestoes sobre
como aprimorar o planejamento e a implementagio
de complexos projetos de transferéncia de agua.
Tais projetos tém sido apresentados, por governos e
institui¢bes privadas, como alternativas viaveis para
atender as crescentes demandas hidricas.

A agua, antes de ser fator de desenvolvimento
social e econdmico, é um recurso essencial a vida
no planeta. Por sua importancia, constitui foco de
discursos, conflitos e interesses e, frequentemente,
conforma uma aparente contradi¢do: as regides de
farta disponibilidade ndo coincidem com aquelas de
grandes demandas. Um exemplo é a regidao Nordeste
do Brasil, a0 concentrar 28% da populagiao do pafs
e, em contrapartida, apenas 3% dos recursos hidricos
brasileiros. O descompasso entre as demandas e as
disponibilidades hidricas regionais constitui um dos
principais problemas de alocacdo e distribuicdo de
agua que os sistemas de gerenciamento de recursos
hidricos necessitam resolver.

Uma forma de solucionar o déficit hidrico em bacias é
aimportacao de dgua por meio da transferéncia dentro
de uma mesma bacia ou entre bacias hidrograficas
diferentes. As transferéncias entre bacias normalmente
envolvem maior dificuldade por se lidar com
possiveis realidades sécio-econdémicas e ambientais
diferentes, além de envolver consideragdes politicas
distintas. Podem ainda implicar, positivamente ou

negativamente, impactos ambientais, sociais, culturais
¢ econ6émicos na bacia doadora, na bacia receptora e
ao longo do tragado do caminho que ligara as duas
bacias, a depender das metas a serem alcancadas e das
alternativas escolhidas.

Em varias partes do mundo, como nos Estados
Unidos, Espanha e Egito (ver Capitulo 2), os aspectos
econ6micos e ambientais s2o os que se tém mostrado
mais relevantes nos acordos para transferéncia de agua
e estimulado o aparecimento de novas abordagens no
gerenciamento dos recursos hidricos.

Os impactos econdmicos nas bacias receptoras,
geralmente, incluem uma maior sustentabilidade
dos empreendimentos nas areas de agricultura,
hidreletricidade, servigos ambientais (incluindo
vazoes ecolbgicas, areas alagadas, qualidade da 4gua,
etc.), abastecimento urbano e industrial. Nas bacias
doadoras, as transferéncias de aguas costumam ser
controversas, na medida em que poderiam prejudicar
projetos existentes ou futuros. Por isso, geralmente,
para minimizar tais preocupagoes, as experiéncias de
projetos exitosos costumam envolver criteriosa analise
de eventuais perdas econdmicas nas bacias doadoras
e a internalizacdo dos custos respectivos no valor
total dos projetos.

Acrescenta-se que em projetos envolvendo grandes
transferéncias de agua, ¢ necessario avaliar os custos
econdmicos de oportunidade, isto é, a oportunidade
de alocagdo de recursos para um projeto especifico
ou para outros, considerando-se as necessidades
basicas como: aumento de abastecimento de agua,
ampliacdo dos sistemas de energia, melhoria dos
servicos de saude e educagdo, ou ainda, promog¢ao
do desenvolvimento sustentavel do pafs.
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Do ponto de vista ambiental, os principais impactos
na bacia doadora podem ser mudancas hidrologicas
sazonais, elevacio de riscos de disponibilidade hidrica
e comprometimento da qualidade da 4gua provocado
pela reducdo da capacidade de dilui¢do. Na bacia
receptora, os impactos geralmente sio relativos as
perdas de agua por lixivia¢io, problemas de salinidade
da 4gua em regibes semi-aridas, acaimulo de residuos
toxicos, transporte de nutrientes, contaminagio de
aquiferos e erosdo nos rios receptores. A importacao
da fauna e da flora ex6gena pode também apresentar
impactos significativos na regido receptora. Em
funcio das alteraces ecoldgicas que provocam,
projetos de transferéncia de dgua entre bacias podem
nao garantir sustentabilidade no longo prazo.

Importa notar que ndo existem projetos de
transferéncia de dgua totalmente isentos de impactos,
caracteristica, saliente-se, usual a quaisquer outros
projetos de infra-estrutura. A questdo a ser considerada
na concepeo do projeto sera a real magnitude destes
impactos ¢ o grau em que a sustentabilidade das
regides envolvidas sera afetada. O pressuposto basico
consiste no fato que os beneficios globais para uma
regido devem superar os custos globais derivados
dos impactos dos projetos. Por esta razao, observa-
se que as experiéncias internacionais de sucesso
em projetos de transferéncia de dgua entre bacias
foram caracterizadas pela: (1) otimizagdo no uso e
aproveitamento dos recursos hidricos locais nas bacias
receptoras; e (2) identificacdo precisa de demandas
existentes e de usuarios dispostos a pagar, por meio
de compromissos legais, pelo custo do suprimento
de 4gua advindo de tais projetos.

Por outro lado, projetos que foram implementados
sem definicdo clara de demandas ja estabelecidas,
mecanismos de recuperacio de custos e arcabougo
institucional adequado, e que se destinavam,
principalmente, a induzir o desenvolvimento por
meio da oferta de agua (supply driven), enfrentaram
dificuldades. Verificou-se que nestes casos, como
na Australia (ver Capitulo 2), por exemplo, embora
a agua fosse considerada condi¢do necessaria para

1. Introdugao

a melhoria da qualidade de vida e crescimento
econémico, o simples suprimento de volumes de
dgua nio resultou em condigio suficiente para
garantir o desenvolvimento sécio-econémico
sustentavel. Niao houve evidéncias de que, uma vez
disponibilizada a agua, eventuais demandas reprimidas
se materializaram de forma imediata. Ao contrario,
a analise de projetos implantados revelou que outras
varidveis exbgenas adquiriram dimenséo decisiva para
que os empreendimentos alcangassem o desejado
estagio de sustentacdo e viabilidade financeira,
consolidando a demanda por recursos hidricos.

Foi nesse contexto, e com o intuito de contribuir para
as discussoes sobre sustentabilidade, viabilidade e
implementacdo de projetos de transferéncia de aguas,
que este volume da Série Agua foi elaborado.

Apbs o capitulo introdutério, os capitulos 2 e 3
discorrem sobre algumas experiéncias internacionais e
nacionais relativas a transferéncia de grandes volumes
de 4gua entre bacias hidrograficas, identificando: (1)
principios que permeiam os acordos de transferéncia;
(2) conseqiiéncias advindas da implementa¢io de
projetos e, (3) licoes aprendidas dessas experiéncias.

Posteriormente, no capitulo 4, a problematica de
recursos hidricos na regido Nordeste ¢ a proposta
do PISF (Projeto de Integragao do Sdo Francisco)
sdo analisadas com o objetivo de contextualizar as
alternativas para melhorar a oferta e a utilizagio
dos recursos hidricos na regido. A observaciao de
uma série de aspectos comuns que caractetizaram
o sucesso ou as dificuldades enfrentadas por alguns
projetos é organizada na forma de ligbes aprendidas,
apresentadas no capitulo 5.

As conclusoes, apresentadas no capitulo 6, expSem
que as solucbes para os problemas usualmente
enfrentados na questao dos recursos hidricos passam
por: (1) énfase na gestdo; (2) planejamento detalhado
das intervencoes em infra-estrutura; (3) otimizacao na
utilizacdo dos recursos hidricos locais; e, finalmente,
(4) importacdo de dgua de outras bacias.
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interesse por sistemas de transferéncias

de 4gua aumenta na medida em que sua

disponibilidade diminui ou a demanda
para diferentes usos aumenta em uma dada bacia
hidrografica. Projetos dessa natureza compreendem
pratica antiga: ha registros de transferéncia de dgua
para agricultura na Espanha desde o século XV (Lund
e Israel, 1995b).

Atualmente, a busca entre a seguranca hidrica de uma
regido e a tentativa de se garantir o direito, muitas
vezes constitucional, do acesso a 4gua vém ditando os
projetos de transposicdo entre bacias. As experiéncias
mundiais, seus acertos e erros, contribuiram para
estabelecer padrbes técnicos, ambientais e sociais.

Neste capitulo serao analisadas experiéncias de projetos
de transferéncia de 4dguas entre bacias em diversos
paises. Também serdo apresentados dois importantes
sistemas (o tratado do rio Colorado e o mar de Aral)
que, apesar de ndo se referirem diretamente a projetos
de transferéncia, tém comportamento semelhante
a estes em termos de uso consuntivo da 4agua e de
gerenciamento de recursos hidricos.

2.1 - Colorado Big Thompson Project -
Projeto Colorado Big Thompson - EUA

Nos Estados Unidos, as peculiaridades geograficas
do estado do Colorado favoreceram a construcio de
varios sistemas de transferéncia de agua entre bacias
situadas a oeste das Montanhas Rochosas (regido
mais umida) para o leste, caracterizadas por escassas
precipitacdes e maiores demandas.

A mais antiga destas transposi¢des, o Grand River
Ditch Project, foi construida em 1892 para transpor
agua dos mananciais do rio Colorado para o rio
Cache La Poudre, por meio da gravidade através
de canais. Situa-se também no estado o “Colorado
— Big Thompson Project (C-BT)”, reputado como
importante exemplo de sucesso em gestdo de recursos

hidricos (Porto, 2000).

O C-BT inclui um conjunto de 12 reservatérios, 56
km de taneis, 153 km de canais e transpoe as dguas
do rio Colorado a oeste das Montanhas Rochosas
por meio da divisa continental norte-americana pata
sua vertente leste em dire¢do ao rio Big Thompson.
A oeste da divisa continental, os reservatérios
Willow Creek, Shadow Moutain e Granby e o lago
natural de Grand Lake coletam e armazenam a dgua
da cabeceira do rio Colorado. A 4gua é bombeada do
reservatério Shadow Moutain, onde seu fluxo segue
por gravidade para dentro do Grand Lake, seguindo
até o lago Mary e depois patra o lago Estes, no tio Big
Thompson, por 21,1 km de taneis que possuem um
diametro de 3 metros. O projeto tem uma capacidade
de geragdo de 183,95 MW de energia por meio de
um conjunto de 7 usinas hidrelétricas; armazena
1,25 bilhdo de m® em seus reservatérios, tanto na
vertente oriental, quanto na vertente ocidental da
divisa continental americana, dos quais se prevé uma
possibilidade de derivacio de 382 x 10° m® por ano.
Neste processo de transferéncia utilizam-se, além
dos reservatérios, 3 estacOes elevatdrias com uma
capacidade de bombeamento instalada de 30,6 MW
(USDI, 2004).



Transferéncia de Agua entre

Bacias Hidrograficas

o — —
e O
Northern Colorado Water |
. ] { e
Conservancy District L e
Calerado-Big Thompson Project ! HEE";‘[E'\?(S;H—
Rocky
- v B
-}‘e’ Maunhain ™
& " Maofiona R
Cong; % % Pork Eas  EsTEs Pan
nentgf L £ I e
| e gl e, FLATIROM
\’ \ i S %o s e siRvoR
L, : : &5 MARTS PINEWOOD
! - P R LAKE RESERVOIR EORIER el
3 " MOUNTAIN
RESERVOIR “ H-r---xf—-a——r-" =
]
(e}
X J/"_ v
/7 BOULDER
WINDY GAF — RESERVOIR
RESERVOIR S
e
= ’f
-
MOUNTAIN /
RESERVOIR ! | !
L, L.

Figura 2.1. Esquema da transferéncia de dgua do reservatério de

Windy Gap para

o sistema C-BT

(Fonte: NCWCD, 2005).

O C-BT foi construido para estabilizar as economias
industriais e agricolas do nordeste do Colorado,
passando a funcionar, posteriormente, para
abastecimento urbano, recreacio e geracio de energia
elétrica. O projeto teve sua construcao iniciada na
década de 30, época em que os Estados Unidos
sofriam a Grande Depressao. O entio Presidente
Franklin D. Roosevelt propds ao pais o chamado
“New Deal” (Novo Acordo), um grande acordo
com toda a na¢io para seu reerguimento, tendo
como base grandes projetos de desenvolvimento
regional (Tennessee Valley Authority — Autoridade
do Vale do Tenessee, Barragem Hoover, C-BT, etc.).
O C-BT teve sua histéria ponteada por eventos
de natureza politica com expressivo envolvimento
de lideres politicos, representa¢les regionais e
locais, Congresso e Presidente, usuarios de agua e
consultores, com os acontecimentos mais relevantes
ocorrendo nessa época.

Em 1937 foi sancionada a primeira verba para a
construcao do projeto e criado o 6rgao administrador:
“Northern Colorado Water Conservancy District —

2. Experiéncias Internacionais

Distrito do Norte do Colorado para a Conservagao de
Agua —NCWCD”. Em 1938 as obras foram iniciadas,
em 1947 foram feitas as primeiras aloca¢oes de agua e
em 1959 o projeto estava concluido (USDI, 2004).

Uma caracteristica importante e responsavel
pela sustentabilidade do C-BT diz respeito a sua
administra¢do. Desde 1937, o projeto é gerenciado
pelo NCWCD, uma entidade publica regional que
pode adquirir direitos de agua, efetuar contratos com
a Unido, emitir titulos no mercado para execugao de
novas obras, sendo ainda responsavel pela operacao
e manutencgao das obras hidraulicas em sua jurisdicdo.
Para execucdo de suas atividades, o NCWCD tem
autoridade para taxar os usuarios — o que faz desde o
inicio da operagio do projeto — no sentido de obter
recursos para sua operagao e manutengao e reaver os
investimentos realizados.

No comeco das atividades, em 1947, 85% dos direitos
de 4gua eram para irrigacdo e 15% para outros usos
que inclufam o abastecimento doméstico e industrial.
Atualmente, a distribuicdo ¢é de, aproximadamente,
38% agricola e 62% abastecimento doméstico e



industrial. O custo do metro cubico de 4gua também
variou bastante ao longo dos anos a partir de 1960,
contudo, quando se estabeleceu o sistema de mercado
dos direitos do uso da agua no Distrito, verificou-se
um sensivel aumento do preco a partir do final dos
anos 70. Nessa época, o preco para uma unidade
desta 4gua, equivalente a aproximadamente 863 m?
por ano, custava, em média, US$25,00. Em 1980,
o valor subiu para 2,7 mil délares e, em 90, recuou
para 1,1 mil délares. Os atuais precos praticados por
unidade sao de aproximadamente US$ 11,5 mil. Este
valor refere-se, exclusivamente, ao direito de uso.
Adicionalmente, o usudrio precisa pagar uma tarifa
anual para cada unidade utilizada, sendo que, para a
agricultura, o valor corresponde a US$ 8,20, enquanto
para industrias e municipios, o valor é de US$ 21,00

(NCWCD, 2005).

Durante a década de 1930, as leis ambientais
dos EUA apresentavam menor peso frente as
leis de compensagdo para transposi¢des. Neste
contexto, o Projecto C-BT e o NCWCD precisaram
pagar compensa¢ao financeira pela construgao do
reservatorio de Green Mountain, fato necessario para
regularizar o rio Blue, um afluente do rio Colorado.
O NCWCD também precisou acordar uma vazao
de descarga minima para os reservatorios de Granby
e Green Mountain, com o objetivo de garantir uma
vazao ecolégica além dos direitos antigos de agua dos
rios a jusante destas infra-estruturas.

As principais medidas mitigadoras para o projeto C-
BT inclufram: (1) a construcio, no rio Blue, de um
grande reservatério de compensag¢io, denominado
“Green Mountain”, com o intuito de regularizar o
abastecimento da producio de fruticultura irrigada de
elevado valor econdmico, na bacia do rio Colorado,
durante a estagio seca e (2) a compensagdo, no valor
de US$ 200 mil, sobre as perdas de arrecadagdo de
impostos pela tomada de terras em alguns municipios
do oeste do Colorado para o projeto.

Alguns dos impactos positivos provocados pelo
projeto, que desempenharam importante papel para
o desenvolvimento econémico da tegido, consistiram
no aumento: (1) das fontes renovaveis de geracdo de
energia hidrelétrica para o crescimento dos municipios,

,
Agua

industria e agricultura, e (2) do abastecimento de dgua
potavel para as areas rurais da regido do lado leste. Por
outro lado, os principais impactos negativos referiram-
se a insatisfacdo da populacio do lado oeste, que se
considerou prejudicada em razio da reducio de sua

disponibilidade de agua.

Complementarmente foi desenvolvido o projeto
“Windy Gap”, que objetivou o aumento dos volumes
de transposig¢do por meio das estruturas hidraulicas do
projeto C-BT, apresentando passagens mais complexas
do ponto de vista ambiental e também quanto a
compensagao financeira a terceiros na bacia de origem.
Além disso, o Windy Gap arcou com os custos para
a realizag¢do de estudos visando a recuperacio de
habitat de espécies silvestres. Alguns dos acordos no
setor de meio ambiente para aprovagao do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) do projeto, quando da sua
concepeao, compreenderam: (1) US$ 550.000 para o
“U.S. Fish and Wildlife Service — (Servico Americano
de Peixes e Animais Selvagens)”, focalizando estudos
de espécies de peixes em perigo de extingao; (2) US$
420.000 para a cidade de Hot Springs, de forma a
melhorar seu sistema de tratamento de esgotos; e (3)
US$ 25.000 para Grand County conduzir estudos
sobre salinidade no rio Colorado. No sentido de
compensacao financeira, o NCWCD concordou em
pagar US$ 10,2 milhoes ao “Colorado River Water
Conservancy District — (Distrito de Conservagao
da Agua do rio Colorado)”, na vertente oriental
das Montanhas Rochosas, para a construcao de um
reservatorio de compensagdo para fazer frente as
perdas de agua pela transposi¢ao. Além disso forneceu
US$ 500.000 para garantir um volume de 7,4 x 100
m?/ano para futuros desenvolvimentos em Grand
County e “Middle Park Water Conservancy District
— (Distrito de Conservagio da Agua do Middle Park)”
e executar melhorias de obras hidraulicas a jusante de
modo a mitigar efeitos em fazendeiros detentores de
direitos de uso. Uma dltima observacio se refere ao
fato que no processo de construcao da tubulagio para
a transferéncia das aguas foram encontrados sitios
arqueoldgicos indigenas datados de 4.000 a 8.000 anos.
O projeto teve entao suas obras paralisadas e o Distrito
forneceu US$ 370.000 para o desenvolvimento de
estudos arqueolégicos (Braga, 2000).
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2.2 - Colorado River Compact -
Tratado do Rio Colorado - EUA

A bacia do rio Colorado, situada a sudoeste dos
Estados Unidos, drena 638.385 km? dos estados
de Wyoming, Colorado, Utah e Novo México, na
sua parte superior, e Nevada, Arizona e Califérnia,
em sua porc¢io inferior. O Colorado percorre
aproximadamente 2.300 km em territorio americano
até cruzar a fronteira com o México, onde apresenta
cerca de 450 km de extensdo e drena por volta de
5.500 km? O trecho superior da bacia localiza-se
na vertente oeste das Montanhas Rochosas, sendo
responsavel pela maior parte da vazdo do rio. A

Figura 2.2 ilustra o curso do Colorado e os estados
americanos percorridos. As vazdes médias anuais
do rio, na estacio fluviométrica de Lees Ferri,
representando uma area de drenagem de 289.540
km? para o ano de 1922 e para o perfodo de 1922
a 2003, foram de 629 ¢ 428 m’/s, respectivamente
(USGS, 2005). A diminuicio da vazdo provavelmente
decorreu do aumento do uso consuntivo da agua
na bacia. Uma série de barragens foi construida ao
longo do rio, grande parte delas pelo USBR (“United
States Bureau of Reclamation”), com finalidades de
produgio de energia, controle de cheias, recreagio e
armazenamento de dgua para irrigago.

Idaho

o

o

Wyoming

Nevada

&

%

Mexico

New Mexico

Figura 2.2. Bacia do rio Colorado
(Fonte: Adaptada de Colorado Basin River Forecast Center, 2005).
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Dentre estas obras, sao bastante conhecidas 2 Hoover
Dam, no estado de Nevada, formadora do lago Mead
e construida nos anos 30 como parte da estratégia
americana de combate 4 recessdo, ¢ a barragem de
Glen Canyon, construida nos anos 60, disposta junto
a divisa dos estados de Utah e Arizona.

O Tratado do rio Colorado, envolvendo os sete
estados de sua bacia hidrografica, foi proposto pela
primeira vez em 1902 e atendia aos interesses dos
estados do Baixo Colorado (Califérnia, Nevada e
Arizona), bem como aos desejos daqueles situados a
montante (Wyoming, Utah, Colorado e Novo México).
Na ocasiao, a Califérnia era a maior beneficiaria das
aguas do rio e desejava a construgdo de barragens
de regularizacdo e controle de cheias; para tanto,
necessitava da aprovacao do Congresso Americano
e do apoio dos outros estados da bacia.

Os de montante, pouco povoados e desenvolvidos,
temiam que a Califérnia, valendo-se da “Prior
Appropriation Doctrine”!, se apossasse cada vez mais
das aguas do Colorado e impedisse os usos futuros

nestes estados.

O principal objetivo do Tratado foi reservar
as quantidades minimas de 4gua que cada um
poderia utilizar de forma consuntiva. Embora de
interesse de todos os estados, as negociacdes para o
estabelecimento do acordo foram longas e dificeis.
As tentativas de fixar uma quota para cada estado
falharam e finalmente chegou-se a um acerto a partir
da divisao da bacia em duas regides (Alto e Baixo
Colorado) e a fixacdo de uma quota para cada uma
delas. Os estados de cada regido deveriam entrar em
acordo sobre a subdivisao de suas quotas. Com esta
concepgio, o Tratado foi aprovado pelo Congresso
em 1923, sem a adesio, entretanto, do Arizona, que se
recusou a participar em razio de disputas que vinha
tendo com a Califérnia.

A “Prior Appropriation Doctrine” é uma doutrina americana
para os estados do oeste do pafs que estabelece que os primeiros
usuarios tém prioridade sobre os demais.

O Tratado estabeleceu regras também para os anos
atipicos (4midos e secos) e coube ao Ministro do
Interior, no papel de “Water Master”?, declarar a
condicao de cada ano. Sem a adesio do Arizona, a
divisao da quota do Baixo Colorado ficou a cargo
também do “Water Master”. Por meio do Tratado
definiu-se que os estados de montante poderiam
utilizar até aproximadamente 9,3 bilhdes de m?/ano
(293 m?/s) durante os anos normais ¢ deveriam liberar
igual quantidade de agua para os estados de jusante
na estacdo fluviométrica de Lees Ferri, situada logo
abaixo da barragem de Glen Canyon, na divisa entre
Utah e Arizona.

O Arizona finalmente aderiu ao Tratado em 1944
e, em 1963, a Suprema Corte estabeleceu a seguinte
divisdo entre os estados de jusante: a) Califérnia:
aproximadamente 5.400 hm?/ano (172,1 m®/s); b)
Arizona: aproximadamente 3.450 hm®/ano (109,5
m3/s); ¢) Nevada: 370 hm®/ano (11,7 m®/s).

Os estados do Alto Colorado chegaram mais
facilmente ao consenso e concordaram em dividir
sua parte em porcentagens da seguinte forma: a)
Colorado: 51,75% (aproximadamente 4.800 hm?®/ano
ou 151,8 m?/s); b) Utah: 23,0% (aproximadamente
2.100 hm? ou 67,5 m3/s); ¢) Wyoming: 14,0%
(aproximadamente 1.300 hm?/ano ou 41,1 m?/ s);
d) Novo México: 11,25% (aproximadamente 1.050
hm?/ano ou 33,0 m*/s) (USBR, 2005) .

Também em 1944 foi assinado o Tratado Mexicano
entre os Estados Unidos e México, garantindo ao
segundo a parcela de 1.850 hm?/ano (58,6 m?/s)
(Mexican Treaty, 1944)>. A Figura 2.3 apresenta uma
visdo geral da reparti¢io das aguas do rio Colorado
entre os estados de sua bacia hidrografica.

2 O “Water Master” ¢ uma figura comum do cenirio do
gerenciamento de recursos hidricos nos Estados Unidos.
Sua funcio é exercida ao mediar a solucio de conflitos entre
usudtios, antes que as partes recorram a longos e custosos
conflitos judiciais.

3 Mexican Treaty, EUA, T.S. No. 994, 59 Stat. 1219. Disp&e
sobre a divisio de dguas dos rios Colorado e Grande, na fronteira
entre os EUA e México (1944).

2. Experiéncias Internacionais

Brasil "/

Y



Transferéncia de Agua entre

Bacias Hidrograficas

California

Arizona

MNevada

México

Alto Colorado Baixo Colorado
3 o s 3
293 3m /s 2934 m*/s

N. México

Wyoming

Utah

Colorado

Meéxico
- G
ARLmMm s

Figura 2.3. Reparticdo das dguas do rio Colorado entre
os estados de sua bacia hidrogrdfica
(Fonte: adaptado de USBR, 2005).

O tratado do rio Colorado é um exemplo notavel da
complexidade que a gestdo da agua apresenta quando
o recurso ¢ escasso e surgem conflitos entre usuarios.
O acordo foi essencial para estabelecer a reparticdo
das 4guas da bacia garantindo direitos e propiciando
o desenvolvimento dos estados signatarios. O acordo
no teve, entretanto, uma existéncia tranqila: além
da oposicio do Arizona durante 22 anos, uma
série de outras questdes, geralmente envolvendo
aspectos de regulamentacio, ndo pode ser resolvida
administrativamente ou com a mediacio do “Water
Master”, precisando chegar a Suprema Corte.

E importante notar que o Tratado, de certa forma,
estabelece limites a “Prior Appropriation Doctrine”,
uma vez que os direitos de cada estado estdo
previamente estabelecidos, independentemente da
cronologia de apropriacio. Em cada um dos estados,
entretanto, a doutrina continua valendo com pequenas
variacbes entre eles.

Vale destacar igualmente os suportes politicos, legais
e institucionais s6lidos utilizados no caso em tela para
a conveniéncia e necessidade de regular o uso do rio,
constatavel em itens, a saber:
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a) todos os tratados necessitam da aprovacio do
Congtesso, para entdo adquirirem forca de lei;

b) o papel do “Water Master” é exercido pela mais
alta autoridade administrativa do setor, o Ministro
do Interior;

©) as questoes que ndo puderem ser resolvidas
administrativamente sio diretamente
encaminhadas a Suprema Corte, cujas decisdes
tém, também, forca de lei.

Além do Tratado do rio Colorado, uma série de
outros instrumentos regula a utilizacdo das aguas do
rio, incluindo diversas leis federais e estaduais, outros
pactos entre estados, decisdes da Suprema Corte e
um tratado internacional. Este complexo conjunto
de disposicoes legais é conhecido por “Law of the
River — (Lei do Rio)”.

2.3 - Snowy Mountains Hydroelectric
Scheme - Sistema Hidrelétrico das
Montanhas de Snowy — SMHS - Austrdlia

Na Australia foi construido, entre 1949 e 1974,
o “Snowy Mountains Hydroelectric Scheme -



Sistema Hidrelétrico das Montanhas de Snowy
— SMHS”, projeto que coleta e armazena a dgua
— que normalmente fluiria do leste para o litoral
— sendo desviada do rio Snowy para os rios Murray
e Murrumbidgee, objetivando irrigacao, geracao
de energia e o abastecimento urbano do sudeste
australiano (Figura 2.4). O SMHS ¢ constituido por
16 reservatérios, 7 usinas, 1 estacio de bombeamento,
145 km de taneis e 80 km de adutoras. Atualmente

<.
3
Z.5
~

o sistema continua a exercer um papel vital no
crescimento e no desenvolvimento da economia
nacional, abastecendo mais de 70% de toda a energia
renovavel disponivel para o leste do pafs, considerando
as horas de pico de demanda para as cidades de Sydney,
Brisbane, Canberra, Melbourne e Adelaide. Acrescenta-
se que a agricultura irrigada praticada nos vales dos rios
Murray e Murrumbidgee representa de 25 a 30% da
renda e emprego regional (SHRE, 2004).
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Figura 2.4. Sistemas do rio Murray
(Fonte: Adaptada de River Murray Urban Users, 2005).
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Por ter sido aprovado em julho de 1949, numa
época em que havia pouco interesse pelas questoes
ambientais, o SMHS foi construido sem a elaborac¢ao
de um EIA-RIMA. Isto levou a uma série de impactos
ambientais: na bacia de exportagio, a redu¢io do fluxo
natural do rio Snowy alterou o habitat, a abundéncia
de espécies e a biodiversidade. Também estendeu a
intrusio salina, impactando os lagos estuarinos e a
producio agricola nas varzeas. Na bacia receptora,
o acréscimo de vazdo provocou a desestabilizacao
e erosdo das margens dos rios, além de aumentar a
quantidade lancada de efluentes urbanos, industriais
e agricolas.

No verao de 1991, o aumento da carga de nutrientes
(téstoro — P e nitrogénio — N) na bacia do rio
Murray-Darling, provocou o crescimento de algas
téxicas que se estendeu por 1.000 km. As algas
diminuiram o oxigénio dissolvido na agua, resultando
numa mortalidade macica de peixes (Hiriji, 1998).
Os varios desafios apresentados levaram a criagdo,
em 1992, da Iniciativa da Bacia Murray-Darling,
uma parceria entre o governo australiano e as
comunidades visando a regulamentacdo do Acordo
da Bacia Murray-Darling. O objetivo foi promover e
coordenar o planejamento e gerenciamento efetivo
para o uso eqitativo, eficiente e sustentavel da agua,
do solo e dos outros recursos naturais da bacia. O
Acordo foi o reconhecimento de que nem o governo
nem as comunidades poderiam, de forma isolada,
lidar com os crescentes problemas ambientais da
bacia (River Murray Urban Users, 2005).

2.4 - Wanjiazhai Water Transfer Project -
Projeto de Transferéncia de Agua de
Wanjiazhai - WWTP - China

No nordeste da China déficits hidricos vinham
prejudicando a irrigacdo, aumentando o custo de
producio industrial e diminuindo a disponibilidade
de 4gua dos habitantes em varias cidades na provincia
de Shanxi, com uma popula¢io de, aproximadamente,
30 milhGes de pessoas. O crescimento econémico do
pais também vinha estimulando a demanda de agua e
o uso da capacidade da infra-estrutura existente.

O projeto “Wanjiazhai Water Transfer Project
— Projeto de Transferéncia de Agua de Wanjiazhai
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— WWTP” foi construido com o objetivo de
melhorar o abastecimento e a qualidade da 4gua,
reduzir o consumo de 4gua subterranea e controlar
a intrusdo salina nas cidades litoraneas, aumentar
o desenvolvimento econémico, atenuar a pobreza
e aliviar a escassez hidrica de trés areas industriais:
Taiyuan, Pingsuo e Datong. Desde os primeiros
estagios de implementac¢do, em 1998, o projeto
contou com a tealizacio de reformas institucionais,
medidas de controle da polui¢io, manejo de residuos
industriais, coleta de esgoto e estratégia de tratamento

(WBG, 2004a).

Os contratos para as obras foram assinados em 2001.
Em novembro deste ano ocorreu o primeiro passo
importante para o projeto, com a inauguracao das
obras a partir da chegada das aguas do rio Amarelo
para o reservatério Fen. No fim de 2002, a dgua
alcancou Taiyuan.

O custo total do empreendimento foi estimado em
US$ 1,6 bilhdo, dos quais US$ 400 milhdes foram
financiados pelo Banco Mundial. O financiamento do
Banco foi concedido a partir de analises criteriosas de
custo-beneficio e de viabilidade financeira do projeto.
Além disso, os impactos sécio-ambientais foram
amplamente discutidos e modelos de mitigagao foram
acordados, com custos transferidos ao valor total do
empreendimento.

O WWTP estd localizado na regido noroeste da
Provincia de Shanxi, e apresenta trés eixos distintos:
principal, sul e norte. O principal tem 44 km de
comprimento e foi concebido para transportar uma
vazio de 48 m’/s do reservatério Wanjiazhai, criado
pelo comité do rio Amarelo por ocasido da construcdo
da barragem Xiaolangdi, para um canal de derivacio
localizado no povoado de Xiatuzhai. Trés esta¢Oes
de bombeamento foram utilizadas patra deslocar a
dgua ao longo deste eixo. No sul, a dgua foi captada
do canal de derivacio de Xiatuzhai, com capacidade
para abastecer 640x10° m? por ano (20,5 m®/s), por
aproximadamente 100 km no sentido meridional. O
eixo notte, por sua vez, parte do canal de derivacio em
Xiatuzhai por, aproximadamente, 167 km no sentido
setentrional e tem uma capacidade de transportar uma
vazio de 22,2 m?/s (Water Technology, 2004).



Os beneficios atribuidos ao projeto, como melhorias
na saide da populagio e o alivio na pressao exercida
sobre os mananciais hidricos, foram considerados
maiores no EIA-RIMA do que os custos ambientais
e sociais. Os principais desafios ambientais e sociais
apontados compreenderam: re-assentamento, perda
de terras e aumento no fluxo de efluentes proveniente
do grande volume de 4gua transposta. Quando estiver
operando plenamente, o sistema ird transpor apenas
2% da vazao média anual do rio Amarelo, e 5% da
vazao anual média nos anos mais secos. Entretanto,
os efeitos cumulativos podem vir a representar
uma ameaca se as demandas continuarem a crescer

(WBG, 2004b).

Apesar das obras do projeto de transferéncia se
encontrarem quase concluidas, o maior desafio no
presente é fazer com que as reformas institucionais
sejam efetivamente realizadas, o que permitiria um
gerenciamento integrado e eficiente dos recursos
hidricos nas bacias afetadas®.

Diversas licbes poderiam ser extraidas deste projeto
de transferéncia, cujo atual estagio nos possibilita uma
analise dos desafios institucionais encontrados na
bacia do rio Fen, receptora. Alguns exemplos sdo:

* Com a conclusio iminente da Fase 1 da
transferéncia do rio Amarelo, a Corporagio
do Projeto de Transferéncia do Rio Amarelo,
responsavel pela supervisio da construgio,
precisaria ser substituida por um 6rgio de
operacdo e manuten¢do que pudesse garantir
uma distribui¢do de dgua da forma mais
eficiente possivel.

* A implementacdo do projeto resultou na
degradagido do rio Fen, principalmente ao
longo dos 81 km utilizados como condutos
para o transporte das aguas transferidas do rio
Amarelo até o reservatorio de Fen. Este desafio
precisaria ser gerenciado por meio de agles e
responsabilidades especificas.

*  Os conflitos entre usuarios de aguas das bacias
do rio Amarelo e Fen tém se mostrado um

4 Esta sendo elaborada uma nova Lei para a bacia de Shanxi em
conjunto com a Lei Nacional de Recursos Hidricos.

obstaculo ao gerenciamento da cobranca pelo
uso da agua. O reservatério de Fen ¢ utilizado
tanto para agua de irrigacdo, proveniente dos
rios da bacia do rio Fen, quanto para regular a
agua transposta do rio Amarelo. Os fazendeiros
que ndo utilizam a agua do rio Amarelo nio tém
manifestado interesse em pagar pelo custo de sua
passagem pelo reservatorio até o municipio de
Taiyuan. A garantia dos direitos adquiridos antes
da transposicao, principalmente quanto ao custo
da 4gua para a irrigacio, deveria ser abordada no
cenario apos a transposicao.

* O bombeamento indiscriminado das 4aguas
subterraneas no municipio de Taiyuan se deu
de tal forma que a maior parte dos pogos estao
sendo fechados, fazendo com que o desafio
atual seja regulamentar o uso conjunto da agua
subterranea e superficial. As dguas do rio Fen e
suas relacGes com a recarga dos aqliferos ainda
ndo estdo adequadamente definidas.

* A degradacio ambiental do rio Fen entre o
reservatorio e Taiyuan é bem intensa devido
a extracdo da areia de seu leito e ao uso
indiscriminado de suas planicies aluvionares.
Mecanismos de controle devem ser desenvolvidos
para garantir sua preservagao.

*  Existe uma demanda crescente por agua e por
investimentos publicos, ambos escassos. Seria
necessario um gerenciamento eficiente de ambos
0s recursos para que mais acoes pudessem ser
realizadas.

Tanto os usuarios de agua quanto os operadores da
infra-estrutura existente precisariam se unir e serem
mais eficientes de modo a garantir que as condi¢oes
ambientais e sociais ndo se agravem em face da
crescente demanda econémica.

2.5 - Lesotho Highlands Water Project
- Projeto Hidrico das Montanhas de
Lesotho — LHWP - Lesotho/Africa do Sul

Um acordo bi-nacional, celebrado entre os governos
de Lesotho e da Africa do Sul, em 1986, viabilizou
a implementa¢do do “Lesotho Highlands Water
Project — Projeto Hidrico das Montanhas de Lesotho

2. Experiéncias Internacionais



Transferéncia de Agua entre

Bacias Hidrograficas

— LHWP”, com o objetivo de exportar 70 m?/s de
agua, até 2020, do rio Senqu em Lesotho, para a
bacia do rio Vaal, localizada na provincia industrial de
Gauteng, na Affica do Sul. De acordo com o tratado,
a Africa do Sul pagara ropalties a Lesotho — US$40
milh&es por ano pela Fase 1 — pela agua exportada e
¢ responsavel pelos custos de construcao, operacio e
manutencao, além da mitigaciao dos impactos sociais
e ambientais. A energia hidrelétrica gerada pelo
sistema de reservatdrios oferecerd a oportunidade
para Lesotho tornar-se independente no suprimento
de energia. As projecdes sdo de que esses valores
representem, de 1990 até 2044, 20% de toda receita
de exportac¢io do pafs, 10% de toda receita interna e
4% a.a. do PIB (LHWP, 2004a).

O projeto foi inovador na criagio de um fundo
denominado “Lesotho Highlands Water Revenue
Fund — (Fundo de Arrecadagio pela Agua das
Montanhas de Lesotho)”, onde, inicialmente, toda
arrecadagio proveniente dos rgyalties recebidos
era destinada ao fundo que financiava projetos de
desenvolvimento e combate a pobreza nas areas
afetadas. Apesar dos esfor¢os do governo de
Lesotho, o fundo se mostrou ineficiente e sua gestio
pouco transparente, o que levou a sua extingio e

a criacio de um novo fundo, agora administrado
por um comité, denominado “Lesotho Fund for
Community Development — Fundo de Lesotho para
o Desenvolvimento Comunitario”. As irregularidades
verificadas ainda nio foram totalmente sanadas,
havendo o risco de cancelamento.

O tratado prevé a implantagio de duas fases distintas
e que foram parcialmente financiadas pelo Banco
Mundial. A Fase 1A, concluida em 1998 com um custo
de US$ 2,5 bilhoes, transfere 17 rn3/s. E composta
pelo reservatério de Katse (Figura 2.5), situado na
parte central das montanhas Maluti, com capacidade
para 1,950 milh&es de m’; um tdnel de transferéncia
de 45 km; a estacdo hidrelétrica de Muela, com
capacidade de geracdo de 72 MW o reservatério de
Muela e um tinel de 37 km até o rio Ash, na Africa do
Sul. A Fase 1B, concluida em 2004 com um custo de
US$ 1,1 bilhio, transfere mais 12 m>/s até a provincia
de Gauteng, E composta pelo reservatério de Mohale
(Figura 2.6) com capacidade para 958 milhdes de
m?; um tdnel de interconexio com uma extensio
de 30 km e o tunel de transferéncia Matsoku Wier,
de 6,4 km. O estudo de viabilidade prevé mais trés
reservatorios, estacoes de bombeamento e adutoras

(LHWP, 2004a).

Figura 2.5. Fotos da barragem de Katse e
da torre de captagdo
(Fonte: LHWP, 2004).
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Figura 2.6. Foto da barragem de Mohale

(Fonte: WBG, 2003).

Os principais objetivos do projeto foram: (a)
proporcionar a Lesotho a capacidade fisica e gerencial
de transformar o seu principal e abundante recurso
natural em receitas de exportagdo a serem aplicadas
na redu¢ido da pobreza e estabilidade econdmica,
possibilitando; (b) proteger o meio ambiente e aplicar
acOes compensatorias para os impactos ambientais
e sociais associados ao projeto; (¢) maximizar o
desenvolvimento correlato, em Lesotho; e (d) auxiliar
a Aftica do Sul no desenvolvimento da alternativa de
menor custo em termos de abastecimento de dgua
para a regido de Gauteng.

Experimentando um infcio conturbado, as ligbes
aprendidas na implementacao da Fase 1A culminaram
com um cuidadoso EIA-RIMA que ditou as obras
da Fase 1B. Na Fase 1A, apés um pequeno atraso, os
progressos relacionados ao gerenciamento ambiental
do projeto foram iniciados. Os principais itens
abordados incluiram: (a) elaboracdo de programa
de controle de erosdo e gerenciamento da bacia;

(b) implantacdo do Jardim Botinico de Katse
para abrigar espécies de plantas provenientes das
areas dos reservatérios; (c) preparacdo de estudo
e projeto para a criagdo em cativeiro do Maluti
Minow, espécie de peixe ameacada de extin¢io. Para
a Fase 1B: (d) preparacio e distribuicdo de videos,
publicacbes e posters para educacio ambiental
interativa em escolas e comunidades; (e) controle
de erosdo e replantio da vegetagdo ao longo das
vias de acesso; (f) monitoramento efetivo das obras;
(g) programa de monitoramento da qualidade das
aguas dos reservatorios e principais tributarios; e (h)
desenvolvimento de um projeto de piscicultura nos
reservatorios.

A avaliacio ambiental da Fase 1B foi o resultado
de 35 estudos basicos envolvendo aspectos fisicos,
quimicos, ecolégicos e sociais das areas impactadas
pelo projeto. A avaliagio ambiental foi monitorada
pelo Banco Mundial e contou com a participacdo de
equipe multidisciplinar de especialistas internacionais
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em colaboracio com o PNUD, a UNESCO, a
Secretaria Nacional de Meio Ambiente de Lesotho
e um painel de especialistas. Reunides participativas
foram realizadas para discutir o projeto com a
presenca de especialistas internacionais, ONGs,
funcionarios do Governo e representantes das
comunidades afetadas.

Os dois governos se comprometeram, na assinatura
do tratado, que todas as residéncias teriam suas
condigbes fisicas, pelo menos, mantidas durante a
execucdo do projeto. O governo da Africa do Sul
foi além e se comprometeu a garantir a melhoria
das comunidades afetadas. Além disso, o projeto
tem sido uma importante fonte de renda a partir da
geracdo de empregos para os mineiros sul-africanos
que estavam sem trabalho. Aproximadamente 75
familias da area do reservatorio de Katse foram
reassentadas e 200 casas reconstruidas em outros
locais devido a construc¢do de estradas e linhas de
transmissao. Durante a Fase 1B mais 400 familias
foram reassentadas. Em contrapartida foram perdidos
1.300 ha de terras araveis, afetando mais 300 familias
(LHWP, 2004a).

A Sismicidade Induzida por Reservatérios — SIR,
foi observada no reservatério de Mapelang durante
a Fase 1A. Os tremores, que variaram de 1,5 a 3,0
na Escala Richter, foram sentidos em 12 vilarejos,
danificando 50 casas e deixando outras 11 com sérios
problemas estruturais. Os abalos também geraram
uma grande fratura, com extensio de 1,5 km, que
atravessa o vilarejo de Mapeleng. Vale esclarecer que
todas as estruturas do projeto foram projetadas para
resistitem a tremores de até 6,5 na escala Richter. Os
possiveis impactos relacionados a outros eventos de
SIR levaram a se considerar no projeto um amplo
estudo de modo a avaliar a potencialidade de novos
eventos e possiveis riscos a populagio local. Um
especialista em SIR foi incorporado ao painel de
engenharia da Fase 1B.

As principais conseqiiéncias da SIR sio principalmente
de cunho social. Varias medidas foram adotadas para
identificar as possiveis comunidades que podetiam
ser afetadas, o que permitiria que a LHDA executasse
medidas preventivas e de compensagio, tais como

2. Experiéncias Internacionais

programas de esclarecimento junto a populagio
local, fortalecimento de estruturas e, se necessario,
reassentamento das comunidades, com maior atencio

para a fase de enchimento do reservatério de Mohale
(LHDA, 2004).

Sobre os impactos na bacia doadora, resultantes
da diminuicio em 90% da média anual de
vazdo dos rios represados, avalia-se que foram
extensamente estudados. Uma Politica de Medidas
para a Regularizacdo de Vazdes (“Instream Flow
Requirement Policy-IFR”) foi aprovada em dezembro
de 2002 e procedimentos detalhados para a sua
implementagdo foram elaborados. A regularizacao
da vazdo a partir dos reservatérios é feita em
conformidade com as regras estabelecidas, visando
manter um fluxo ecolégico minimo. As comunidades
afetadas estio sendo compensadas, tendo como base
as perdas estimadas provenientes da utilizagao dos
recursos dos rios, por um periodo de 50 anos. Estao
previstas duas formas de pagamento, a primeira
em funcdo das perdas projetadas para os primeiros
10 anos, e a segunda, para os outros 40 anos, sera
efetuada posteriormente sendo ajustada de acordo
com os impactos monitorados ao longo dos primeiros
10 anos. As comunidades também vém recebendo
assisténcia técnica na administracio e utilizacio dos
fundos de compensagio.

Na bacia receptora, a principal conseqiiéncia foi
a erosdo no rio Ash causada pela vaziao adicional
transposta (LHWP, 2004b). O fato foi contornado
e a Africa do Sul vem monitorando a vazio do rio.
Com a ajuda do comité de bacias e o engajamento
da populacio local, este pafs vem garantindo a
sustentabilidade da utiliza¢io do tio, bem como a
conservacio e restauracio dos habitats afetados.

2.6 - A Transposi¢cdo Tajo-Segura e o
Plano Hidrolégico Nacional - Espanha

Na Europa, em paises onde o direito de uso da agua
superficial ¢ concedido pela autoridade da bacia ou
agéncia publica, tém sido desenvolvidos acordos de
transferéncias envolvendo fluxos de dgua em larga
escala. Citam-se como exemplos Rhone-Barcelona e



Tajo-Segura, na Espanha, ambas para abastecimento
urbano e irrigacdo (Ballestero, 2004).

A adutora que interliga o Tajo ao Segura foi planejada
em 1933 e as obras completadas em 1973. O objetivo
do projeto foi transferir agua da bacia do rio Tajo,
localizada na vertente do oceano Atlantico da
peninsula Ibérica, para a bacia do rio Segura, uma
regido seca situada no sul da Espanha, ao largo do mar
Mediterraneo. A agua partiu de um conjunto de grandes
reservatorios (Entrepenas, Buendia e Bolarque) e foi
transferida a uma distancia de 286 km por meio de um
sistema composto por rios, canais e reservatorios. A
altura manométrica de bombeamento foide 242 me o
volume médio de agua transferido foi de 33 m’/s.

Devido a sua concepe¢ao na metade do século passado,
este projeto desenhado como um programa de
desenvolvimento regional mostrou-se, por um lado,
bastante ineficiente gerando varios aspectos negativos
como:

e Destrui¢ao de milhares de hectares de vegetagdao
nativa;

e Decréscimo na vazao ecolégica;

e Séria degradacdo da qualidade da agua do rio
Tajo proveniente de lancamentos de efluentes
da cidade de Madri. O rio Tajo, em seu trecho
médio, é um dos mais poluidos da Europa e em
sua grande parte nao satisfaz aos parametros
requeridos para irrigacao;

e A vegetacido ribeirinha foi profundamente
alterada pela poluicao e a flora e a fauna aquatica
foram destruidas;

* A adutora tem facilitado a passagem de espécies
de peixe de uma bacia para outra, o que
tem conduzido a extin¢dao de espécies de
peixes endémicos na regido (90% das espécies
aquaticas da peninsula Ibérica sdo exclusivamente
endémicas de cada bacia especifica).

As repercussOes sociais e economicas decorrentes do
projeto foram:

*  Na bacia receptora, a transferéncia gerou grande
expectativa, o que provocou desenvolvimento
insustentavel nos setores do turismo e da
agricultura;
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* O crescimento exponencial da demanda de agua
e o uso excessivo de pesticidas e fertilizantes tém
degradado o solo e poluido os corpos d’agua.

Com o conhecimento que existe hoje, além de técnicas
como, por exemplo, Avaliagio Ambiental Estratégica,
a maioria destes efeitos poderia ter sido mitigada por
meio de um processo cuidadoso de planejamento
integrado e negocia¢io com os diversos autores
envolvidos.

Hsta transferéncia também gerou aspectos positivos
na bacia receptora. A questio preponderante neste
caso ¢ uma avaliacio de #rade-off entre os que perdem
(impactos negativos) e os que ganham (impactos
positivos). Este caso ilustra a necessidade de analises
criteriosas, de processos transparentes de discussoes e
negociacOes e da essencial importancia de se firmarem
pactos antes da implantacido de tais projetos.

Novos projetos de transposi¢do estdo sendo
propostos para atender a crescente demanda da costa
mediterranea da Espanha e estdo refletidos no novo
Plano Hidrolégico Nacional, consistindo em dois
componentes principais: uma nova transferéncia de
aguas da bacia do rio Ebro para as bacias de Catalonia,
Jucar e Segura, bem como um pacote de 889 servigos
publicos de agua. O projeto tem sido amplamente
debatido na Europa desde que a Espanha solicitou
que a Unido Européia — UE o financiasse.

Em junho de 2004 a Suprema Corte espanhola anulou o
projeto de transposi¢io do rio Ebro, confirmando uma
mudanca nas politicas hidricas do pais. O Decreto Lei
11.438, de 18 de junho de 2004, estabeleceu que:

“[...] de acordo com o que rege a direttiz 2000/60/
CE do Parlamento Europeu, de 23 de outubro de
2000, as transferéncias entre bacias somente devem
ser consideradas quando se houver otimizado todos
os recursos de cada bacia e, mesmo assim, quando
for o caso, qualquer obra hidrica deve garantir a
vazao ecoldgica dos rios envolvidos. Esta Lei se
aplica, evidentemente, a Unica transferéncia de agua
significativa na Espanha, o Tajo-Segura, cuja utilizagio
devera ser estritamente ajustada as condigoes
estabelecidas na legislacio vigente. Adicionalmente,
o principio imprescindivel de recuperacido dos
reais custos relacionados a transposicdo tornaria
economicamente inviavel a utilizacio dos recursos
aportados para a irrigacio e atrasaria aimplementacao
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de solugdes para problemas urgentes, uma vez que
existem alternativas técnicas mais recomendaveis
em relagdo a gestdo das demandas. Essas alternativas
poderiam ser: a utilizacdo de dessalinizadores; a
reutilizagdo dos recursos hidricos, que podem atender
a uma demanda justificada e legftima; regularizar a
super exploragdo e contaminac¢io dos aqiiiferos; e
assegurar a manutengio dos ecossistemas, garantindo
um uso mais racional e sustentavel dos recursos
hidricos. O panorama descrito leva a considerar que o
projeto de transposicdo fete gravemente as diretrizes e

as proprias Leis espanholas” (Espanha, 2004).

Ao que se vé, o Decreto Lei visa assegurar o
desenvolvimento mais equilibrado e sustentavel nas
bacias que seriam beneficiadas pela transposicao do
rio Ebro.

2.7 - Mar de Aral - Asia Central

A bacia do mar de Aral esta localizada na Asia
Central, cujo territério é ocupado pelas republicas
independentes do Cazaquistdo, Quirguizia,
Tadjiquistao, Turcomenistiao e Uzbequistao (Figura
2.7). A bacia é constituida por deserto, colinas
e regides de vales com baixa precipitacido, alta
evaporagdo e areas de montanhas elevadas com
alta precipitagido e baixa evaporagdo. De acordo
com Wang et al. (2005), a precipitagdo anual no
sudoeste da bacia é menor que 100 mm e préximo
as montanhas do sudeste em torno de 200 mm,
valores considerados muito baixos.

Figura 2.7. Localizagdo geogrdéfica do mar de Aral
(Fonte: UNESCO, 1999).

Os principais afluentes ao lago sdo os rios Amu Darya
e Syr Darya, cujas areas de drenagem sio de 1,327x10°
e 0,484x10° km?, respectivamente. A 4gua disponivel
total nas bacias é de 115 bilhdes de m>. As perdas de
agua, seu uso e a vazao afluente para o mar de Aral, para
o ano de 1960, foram de 13 bilhdes de m?, 48 bilhoes de
m® e 54 bilhdes de m?, enquanto que para o ano de 1990
esses valotes foram de 7 bilhoes de m?, 103 bilhdes de
m® e 5 bilhdes de m, respectivamente. A diminuicio
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da vazio afluente para o lago foi conseqiiéncia do
aumento da demanda de irrigacdo, do excesso de agua
desviada para dentro de depressoes no deserto, da falta
do retorno da agua de drenagem dos campos irrigados
para os rios e do uso da agua para enchimento de
grandes reservatérios (UNESCO, 1999).

Os rios principais sdo intensamente utilizados pelos
paises da regido para abastecimento publico, irrigacao
e geracdo de hidreletricidade. A significativa reducio



do fluxo e a grande diminui¢do da area do mar,
em funcio das retiradas e da elevada evaporacio,
provocaram graves impactos ecolégicos, econdémicos
e sociais. De 1960 a 1993, a drea do mar foi reduzida a
quase metade, o volume sofreu uma reduc¢io de 76%,
a profundidade caiu 16 m e a salinidade aumentou trés
vezes até 1989 (Tabela 2.1, pg. 21).

Anilises realizadas apontam que para resolver os
problemas de falta de 4gua na regido do mar de Aral
serd necessario transferir dgua de outras regides para a
bacia do Aral. As relagbes de mercado de dgua sendo
utilizada como mercadorias de troca (commodity) entre
pafses ou em mercados internacionais poderiam facilitar
futuros negdcios para recuperar a bacia. Entretanto, ha
de se observar aspectos legais e economicos.

Uma das alternativas cogitadas para recuperar o mar
seria a alimentagdo da bacia a partir da construgdo
de dois canais, um partindo do rio Volga e o outro
dos rio Ob e Irtysh. O rio Volga nasce nos montes

 §
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Urais e apresenta um fluxo de 240 bilhdes de m? por
ano que aflui para o mar Caspio. O rio Ob escoa sob
a vasta planicie da Sibéria central e apresenta um
fluxo de 385 bilhdes de m? por ano, seguindo para
o oceano Artico (Figura 2.8). Os rios servem regides
que apresentam abundancia de 4gua e poderiam ceder
cerca de 10% dos seus fluxos para a bacia do Aral. Os
60 bilhdes de m? fornecidos por ano representariam
um volume maior que o volume diminuido da vazdo
afluente para o mar desde 1960. O canal, partindo
do rio Volga, teria 800 km de extensdo e o custo
estimado da obra seria de aproximadamente US$ 8
bilh&es. O outro canal partiria da confluéncia dos rios
Ob e Irtysh e percorreria 2500 km até o mar de Aral.
Devido a0 maior comprimento e a necessidade de
maior bombeamento, seu custo foi estimado em US$
22 bilhoes. A principal critica feita ao projeto é que
o seu alto custo financeiro pode nio ser justificado
uma vez que poderia provocar danos ambientais a
uma regido para recuperar outra (Ring, 2005).

SN 5

s
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Amu Darya

Figura 2.8. Projeto de transposi¢cdo das dguas dos rios Volga e Ob para o mar de Aral
(Fonte: Ring, 2005).
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O impacto sobre o mar de Aral ocorrido em vinte
anos ¢ impressionante. O efeito antropico provocado
no mar pode ser visto do espago. Atualmente o mar
dividiu-se em dois, uma por¢io maior do lado leste
e uma por¢ao menor do lado oeste (Figura 2.9). Os
severos impactos ambientais associados a diminui¢ao
do nivel do mar sdo: (a) aumento da salinidade; (b)
diminuicdo do efeito moderador do mar de Aral
sobre o clima local, resultando em verdes mais

Julho - Setembro, 1989

quentes, invernos mais frios e redu¢io da estacdo de
cultivo; (c) aumento da necessidade de irrigacao para
solos salinizados para alcancar os mesmos niveis de
produgio do passado; e (d) depressio do nivel de
agua subterranea. Como o mar continua a diminuir,
o sal depositado no fundo é cada vez mais exposto,
chegando a abranger uma area de mais de 20.000 km?
(McKinney e Karimov, 1997).

Figura 2.9. Redugdo do espelho d’dgua do mar de Aral de 1989 a 2003
(Fonte: Aral, 2004).
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A ocorréncia de fortes ventos na regido transporta o
sal para as terras irrigadas. Estima-se que 43 milhoes
de toneladas sio conduzidas do leito seco do mar
para areas adjacentes e depositadas como aerossois
pela chuva e orvalho sobre 150.000 a 200.000 km?2. O
componente dominante na pluma ¢é sulfato de calcio,

mas também pode haver quantidades importantes de
cloreto de sddio, sulfato de sédio, sulfato de magnésio
e bicarbonato de cilcio. O cloreto de sédio e o sulfato
de sédio sdo toéxicos as plantas, principalmente
durante o florescimento.

Tabela 2.1. Valores de area, volume, nivel e salinidade do mar de Aral
no periodo de 1960 a 1993.

Ano Area (km?)  Volume (km?) Nivel (m)  Salinidade (g/1)
1960 ~ 68.000 ~1040 53 ~10
1985 45713 468 41.5 ~23
1986 43630 380 40.5

1987 42650 354 40

1988 41134 339 39.5

1989 40680 320 39 ~30
1990 38817 282 38.5

1991 37159 248 38

1992 36087 231 37.5

1993 35654 248 37

Fonte: NOAA-AVHRR (2005).

A situagio ecoldgica da bacia do mar de Aral ¢ uma
das mais complexas na Asia central. A degradacio
ambiental é acompanhada pela crise econ6mica
e conseqlientes problemas sociais que atingem a
regido, agravando ainda mais o quadro. As principais
razdes para este cenario podem ser, principalmente,
atribuidas a politicas de desenvolvimento equivocadas,
sérios erros no projeto, construcio e operacao dos
sistemas de irrigacao que foram conduzidos de forma
ineficiente e, por fim, utilizacdo descontrolada de
produtos quimicos na agricultura.

21

2.8 - Projeto do Canal EI-Salam no
Sinai - Egito
Enquadrando-se na politica de desenvolvimento

denominada “Expansio Horizontal”5, o projeto do
norte do Sinai é uma das obras mais importantes

5 A politica de expansio hotizontal torna-se relevante para o futuro do
Egito, pais que embora aptesente 1 milhdo de km?, ocupa apenas 4%
do seu espaco territorial, o que corresponde principalmente as dreas
do vale e do delta do Nilo. Desta forma, 70 milhdes de habitantes
vivem em apenas 40.000 km?, com densidades populacionais
clevadas da ordem de 17 hab/ha ou 1.700 hab/ km®.
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para o Egito. O canal El-Salam (Canal da Paz,
em traducio literal) encontra-se em construgio e,
quando totalmente concluido, abastecera cerca de
292.000 ha de terras do deserto do Sinai atualmente
improdutivas e sem irrigacdo, situadas em grande
parte préximas a costa do mar Mediterraneo, quase
alcancando a fronteira com Israel. A primeira etapa
em obras atendera 123.000 ha, dos quais 17.000 ha
ja estdo em operacdo. A 4dgua doce é captada no
brago Damietta Rio Nilo e misturada com a agua de
drenagem dos canais Serw e Hadous, na razao de 1:1,

de maneira que a salinidade da 4gua nio ultrapasse o
limite critico aceitavel pelos cultivos (Quosy, 2005).
O sistema adutor cruza o canal de Suez por meio de
sifées invertidos e avanga para leste em uma extensao
inicial de 150 km na dire¢do do Sinai (Figura 2.10).
De acordo com o Ministério de Recursos Hidricos
e Irrigacdo do Egito (MWRI, 2005), o custo total
do empreendimento, incluindo infra-estrutura
principal e obras hidraulicas complementares (sifoes,
tomada e distribuicdo de 4gua), estd estimado em,
aproximadamente, US$ 2,8 bilhdes.

Figura 2.10. O canal El-Salam
(Fonte: ICID, 2005).

O proposito do projeto do canal El Salam nao ¢é
apenas introduzir o desenvolvimento da agtricultura
nas terras improdutivas para garantir a producio de
alimentos. Ele se constitui em um projeto integrado
para o desenvolvimento dos territérios da peninsula
do Sinai que combina agricultura com agroinddstria,
minerag¢do, producio de energia, turismo e outras
atividades urbanas e industriais. Um aspecto
importante do projeto é a criagio de novos empregos
para jovens que chegam ao mercado de trabalho
todos os anos. O pafs tem planos de redistribuir a
populacio, aumentando a concentracio de pessoas
nas areas desabitadas em 25% até o ano de 2017
(Quosy, 2005).

A disponibilidade hidrica é condi¢do fundamental
para que se alcancem as metas planejadas. O
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projeto baseia-se na aplica¢do de um manejo que
leva em conta medidas para economizar dgua, tais
como: (a) restricdo de drea cultivada com cana-de-
agucar e arroz, culturas de alto consumo de agua;
(b) conversdo da irrigagdo de pomares e de outras
culturas para sistemas modernos (aspersdo e irrigacio
localizada); (c) melhoria na eficiéncia da irrigagdo por
superficie em cultivos antigos; (d) estimulo a irrigacdo
noturna e ao nivelamento do solo; (e) reciclagem
da 4dgua de drenagem e tratamento de esgoto e do
efluente industrial; (f) mudanca no modelo e no
planejamento de cultivo, assim como na época de
colheita; e (g) introdugio de variedades de ciclo curto
(Quosy, 2005).

Os impactos negativos atribuidos ao projeto
identificados foram: (a) perda de habitats naturais
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e aumento da pressdo sobre terras umidas restantes
no delta; (b) perdas de sitios arqueolégicos; (c)
deslocamento da populacio de beduinos do Sinai
e ruptura de costumes sociais e de uso da terra; (d)
aumento do risco a saude de pessoas e a vida de animais
silvestres; e (€) problemas de usos competitivos com
os outros usuarios de agua do delta do Nilo, do qual
a agua esta sendo retirada.

De acordo com Quosy (2005), o grande desafio da
atual e das futuras geragdes egipcias é saber como
melhorar e desenvolver seus recursos hidricos,
racionalizar o uso da 4dgua e proteger suas fontes
contra a polui¢do e a contaminagao.

2.9 - Projeto Especial Chavimochic - Peru

No Peru, o Projeto Especial Chavimochic, de usos
multiplos, estd sendo implementado na costa norte do
pais, na regido La Libertad, 500 km ao norte da cidade
de Lima. Com uma extensio total de 270 km, tem por
objetivo promover o desenvolvimento regional dos
vales dos rios Chao, Virt, Moche e Chicama, dos quais
deriva o nome do projeto. A regidao de La Libertad
abrange as Provincias de Trujillo, Vird e Ascope, com
uma populacdo total de 800.000 pessoas, estando
aproximadamente 700.000 concentradas em Trujillo
(Marques ¢ al., 1998).

O projeto Chavimochic capta as dguas do rio Santa e
as conduz para os vales dos tios citados por meio de
taneis, canais abertos, adutoras enterradas e sifoes,
de forma a irrigar uma érea total de 143.000 ha,
sendo 78.000 ha compostos por terras onde ja havia
aproveitamento agricola antes do projeto, e 65.000
ha de terras improdutivas localizadas nas areas mais
altas dos vales. Depois da reforma agraria implantada

na década de 60, as terras improdutivas passaram a
ser de propriedade do governo. Além do beneficio
agricola obtido pela incorporacdo de terras novas
e pelo melhoramento do sistema de irrigagdo das
terras antigas, o projeto promovera a instalagio de
agroindustrias destinadas ao mercado de exportagio,
abastecimento de agua para uso doméstico e
industrial na cidade de Trujillo e a geracio de energia
elétrica mediante a construcdao de pequenas centrais
hidrelétricas.

O empreendimento engloba as seguintes obras

principais:

* Tomada d’dgua localizada no rio Santa, com
capacidade para 105 m>/s;

*  Desarenador, com capacidade para remocio de
2,7x10° ton/ano de sedimentos;

*  Trés centrais hidrelétricas, duas de 300 KW e uma
de 7.5 MW,

* Estacdo de tratamento de 4gua com capacidade
para 1 m>/s, para abastecimento da cidade de
Trujillo;

*  Canal principal de transporte de 4gua, com cerca
de 270 km de extensao, incluindo diversos trechos
em taneis (o maior deles com cerca de 10 km) e
em sifoes.

As principais obras de infra-estrutura de irrigacdo
foram realizadas na primeira e na segunda etapas
do projeto, servindo atualmente aos vales dos rios
Chao, Vira e Moche, estando em projeto as obras
da terceira etapa. A Figura 2.11 ilustra o alcance de
cada uma das etapas: a terceira conta com uma area
agricola beneficiada de 50.047 ha em melhoramento
e 19.410 ha de terras novas. O custo total do projeto
foi estimado em US$ 1,72 bilhido, sendo US$ 536
milhGes previstos para a terceira etapa.
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Figura 2.11. Etapas de desenvolvimento do Projeto Especial Chavimochic
(Fonte: PEC, 2005).

Desde agosto de 2003, Chavimochic é administrado
por um 6rgao executivo desvinculado do governo
regional de La Libertad e conta com autonomia
técnica, econOmica, financeira e administrativa. Tem
participacdo de investidores privados que ocupam
uma area total de 26.893 ha irrigados, dos quais 8.500
ha se encontram em producdo com cultivos para
exportacio. A oferta econdémica para a adjudicacio
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de terras é baseada no preco e no compromisso de
investimento. No ultimo leilio publico de terras,
ocorrido em junho de 2004, foi leiloada uma area
liquida de 5.096 ha. O prego alcancado pela terra foi
de aproximadamente US$ 678 mil e o compromisso
de investimento assumido pelos adjudicatarios de US$
26,98 milhoes, a ser realizado em um periodo maximo
de cinco anos (PEC, 2005).



De acordo com Casana (2005), gerente geral do
projeto, no vale do Chao os agricultores utilizam duas
vezes mais agua do que o necessario. Isso implica
perdas econémicas em conseqiéncia de perdas de
agua por infiltracio e da redugo da produtividade da
terra. Uma das principais preocupagdes é racionalizar
o uso da agua para fins agricolas por meio do
manejo adequado, incentivo a sistemas de irrigacao
pressurizados e sele¢oes de culturas que consumam
menos agua e que se destinem a exportacio.

2.10 - Projeto Trasvase Daule - Santa
Elena - Equador

A peninsula de Santa Elena, onde estd sendo
implantado o Projeto Trasvase Daule—Santa Elena,
localizada nas proximidades da cidade de Guayaquil
no Equador, é reportada como uma das regides
mais produtivas do pafs. A base da economia
local sedia-se no turismo, aquicultura, petréleo e
agricultura. A taxa de analfabetismo estd entre as
mais baixas do pafs, mas, por outro lado, ¢ ali onde
se encontra o mais alto indice de mortalidade infantil
em consequéncia de enfermidades originadas por
péssimas condig¢des sanitarias. Diante desse contexto
o governo equatoriano decidiu implantar o projeto,
tendo por finalidade usos multiplos: abastecimento de
agua para uso doméstico, industrial e, principalmente,
irrigacdo (Marques ¢ al. 1998).

Atrelado a este projeto, ainda existe um conjunto de
obras complementares de infra-estrutura na peninsula
de Santa Elena tendo por finalidade a promog¢io do
desenvolvimento local mediante a implantagdo de
sistemas de abastecimento de dgua potavel, coleta e
disposicdo de dguas residuarias.

O projeto Trasvase Daule-Santa Elena é constituido
por trés trechos de obras:

*  Trecho I: compreende obras de captacio das
aguas do rio Daule e sua conducido por meio de
um tunel e canais até a barragem de Chongon;

*  Trecho II: compreende as obras da barragem de
Chongon, o canal Chongon-Cerecita ¢ a infra-
estrutura de irrigacdo das zonas de Chongon,
Daular e Cerecita;
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*  Trecholll: compreendea estagio de bombeamento
de Chongon e o Alto e Baixo canal Chongon.

A peninsula de Santa Elena tem uma area potencial
de 42.000 ha propicia para o desenvolvimento
agricola e industrial gracas as condi¢oes climaticas e
de solo. Os custos de constru¢do e implementacio
do sistema de irrigacdo do projeto foram de mais
de US$ 600 milhoes. Nao obstante, a capacidade
de aproveitamento da infra-estrutura de irrigacao
construida ¢ minima, haja vista que até o ano de 2002
apenas 6.000 ha tinham sido cultivados (Espinel,
2002). Em razao disso, foi realizada uma investigacao
com o objetivo de identificar alternativas de produ¢ao
que garantissem rendimentos econémicos adequados
e uma exploraco sustentavel dos recursos disponfveis
na regiao.

Os resultados desta investigacdo foram: (a)
levantamentos e compilacio de informacgdes
basicas que se encontravam dispersas e inacessiveis;
(b) desenvolvimento da metodologia de selecio
das culturas apropriadas para as condi¢bes agro-
ecolégicas da regido; (c) experimentos técnicos
das culturas selecionadas; (d) estudos de mercado
de quinze produtos selecionados; (e) estudos de
pré-viabilidade de dez produtos selecionados para
medir suas rentabilidades financeiras; (f) estudos de
recursos disponiveis e necessarios para a producio e
identificagdo das linhas de crédito para a peninsula;
(2) plano de capacitagdo para os recursos humanos da
regido; (h) estudos dos servicos complementares como
transporte e armazenagem; e (i) desenvolvimento de
um sistema cartografico automatizado para apresentar
as informagdes geradas pelo projeto de uma maneira
légica e ordenada (Matrques ¢ al. 1998).

Os trabalhos de investigagdo do potencial agroindustrial
e de exportagdo da Peninsula de Santa Elena e dos
recursos necessarios para sua implementagao tiveram
uma importancia fundamental para a politica de
investimento do projeto. Além disso, os estudos
geraram importantes metodologias que puderam
ser aproveitadas pelos usuarios, cumprindo assim
um outro grande objetivo que é o fortalecimento
institucional.
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0 Brasil existem varios casos de transferéncia

de 4gua entre bacias. Entre eles podem ser

citados: (a) a inversdo do curso do rio Alto
Tieté para a Baixada Santista, executada pela antiga
Companbhia Light na década de 50; (b) a transposicdo
das aguas das cabeceiras do rio Piracicaba para
abastecimento da Regiao Metropolitana de Sao Paulo,
executada pelo antigo Comité de Meio Ambiente,
Seguran¢a e Produtividade do Sinduscon/SP —
COMASP na década de 70; (c) o sistema Coremas
- Mae d’Agua no estado da Paraiba; (d) a transposicao
do rio Paraiba do Sul, executada também pela Light na
década de 50, para produzir energia elétrica proximo
ao Rio de Janeiro e para abastecimento da regido
metropolitana desta cidade, (¢) a transposi¢do de aguas
da bacia do rio Jaguaribe patra a Regidao Metropolitana
de Fortaleza, atualmente em execucio pelo estado do
Ceara por meio da Secretaria de Recursos Hidricos
do Estado do Ceara/Superintendéncia de Obras
Hidraulicas — SRH/SOHIDRA ¢, (f) a transposi¢ao das
dguas do rio Paraguacu para abastecimento da Regido
Metropolitana de Salvadort, no estado do Bahia.

3.1 - Alto Tieté - Baixada Santista (Sao
Paulo)

A histéria da transferéncia de dgua do Alto Tieté
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para a Baixada Santista comegou com a inauguracio
de uma das primeiras usinas hidrelétricas brasileiras,
no rio Tieté, a jusante da cidade de S@o Paulo, em
1901. Um segundo reservatério foi construido no
rio Embu-Guacu, afluente do rio Pinheiros, em 1908.
Em funcdo de problemas de suprimento de energia,
a Companbhia Light construiu, em 1927, um projeto
para reverter as aguas do rio Tieté para a vertente
marftima da Serra do Mar, de forma a gerar energia
para a cidade de Sao Paulo e arredores, por meio da
usina Henry Borden, localizada na base da serra e
com 750 m de queda.

O sistema envolvia a elevacido da barragem de
Parnaiba (atualmente Edgard de Souza) e, por
sucessivos bombeamentos nas usinas elevatorias de
Traicdo e Pedreira, armazenar dgua no teservatorio
Billings e entdo, pelo reservatério de Pedras, transpor
a bacia do Tieté para a bacia do rio Cubatio, ja
na Baixada Santista (Figura 3.1). Desta forma,
aumentou-se a capacidade instalada na regido de
16 MW para 880 MW, o que permitiu a sua rapida
industrializacio e urbanizacio. Contudo, a falta de
coleta e tratamento de esgotos na bacia do Alto Tieté
N0s anos que se seguiram provocou a eutrofizagio
do reservatério Billings e de outros corpos d’agua
importantes (Braga, 2000).
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Figura 3.1. Esquemas de transferéncias de dguas entre bacias da
Regido Metropolitana de Sao Paulo
(Fonte: Makibara, 1998).

O alto crescimento populacional e industrial ocorrido
nos dltimos trinta anos gerou uma demanda de
agua maior que a capacidade de suprimento dos
mananciais e provocou problemas de qualidade
ambiental nos rios e cérregos na bacia do Alto Tieté.
Além disso, a crescente impermeabiliza¢io do solo
agravou ainda mais os problemas relacionados as
cheias. Na década de 80, a situacdo sanitiria da bacia
tornou-se insuportavel. Até 1992, na confluéncia
do rio Pinheiros, 50% da vazido do rio Tieté era
bombeada para montante para geracio de energia
em Henry Borden, enquanto a outra metade seguia
naturalmente para o interior. Apesar do grande
volume do reservatério Billings (1,2 bilhes de m?),
sua parte central transformou-se em uma grande
lagoa de oxidag¢io anaerébia. Movimentos populares
exigiram a recuperacdo ambiental do reservatério e a
populacio residente no seu entorno, insatisfeita com
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a transposicdo dos esgotos de Sao Paulo para dentro
da represa e a conseqiiente deterioracio da qualidade
da 4gua, conseguiu um dispositivo transitério na
Constituicio do Estado de Sao Paulo, de 1988,
proibindo a reversdo das aguas do rio Tieté.

Atualmente toda a 4gua do rio Tieté segue seu curso
natural. A Gnica excegdo ocorre por ocasido das cheias
do rio Pinheiros, quando a Companhia de Eletricidade
responsavel (EMAE) esta autorizada a bombear as
aguas do rio Pinheiros de forma a evitar inundagoes.
Desta maneira, o problema ambiental no reservatério
Billings foi transferido para jusante, incluindo os
reservatorios existentes no médio e baixo Tieté.
As partes impactadas, lideradas por movimentos
ambientalistas da regido do médio Tieté, estdo, no
momento, pressionando e requisitando mecanismos
de compensagao pelas perdas ambientais e econdmicas
resultantes da interrupcao da transposicao.
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Este interessante exemplo ilustra a necessidade de se
investir o tempo necessario no planejamento detalhado
deste tipo de intervencdo, buscando antecipar, na
medida do possivel, os impactos no médio e longo
prazos. Neste sentido, uma condugio transparente
e participativa durante a fase de planejamento e
formulacdo da interven¢io ¢ fundamental para a
validacdo das decis6es tomadas hoje com relagao aos
seus efeitos futuros.

3.2 - Piracicaba - Alto Tieté (Sistema
Cantareira, Sao Paulo)

A transferéncia de aguas dos rios formadores do
rio Piracicaba para a bacia do Alto Tieté se iniciou
em 1966 com a construgdo de um conjunto de
reservatorios localizados nos rios Jaguari, Jacared,
Cachoeira e Atibainha, além do reservatério Paiva
Castro, no rio Juqueri, este ja na bacia do Alto Tieté.
O sistema Cantareira, por sua vez, é operado pela
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao
Paulo — SABESP e tem a capacidade para fornecer
33 m’/s para abastecer 8,8 milhoes de pessoas da
Regido Metropolitana Sao Paulo — RMSP. Além do
abastecimento urbano, o sistema tem o objetivo
de controlar as cheias na bacia do rio Piracicaba e
regularizar vazdes para os rios Jaguari e Atibaia. O
sistema comecou a ser operado a partir de 1973 com
o treservatorio Paiva Castro e o ultimo reservatorio
construido foi o de Jacarei, em 1981 (Castro, 2003).

Nos tltimos anos, a bacia do rio Piracicaba apresentou
um grande crescimento populacional nas zonas
urbanas, um grande crescimento industrial e teve um
aumento da demanda para irrigacdo. O novo quadro
afetou o meio ambiente, agravou os problemas de
abastecimento e da qualidade da 4gua, dificultando
ainda mais a manuten¢io das vazdes minimas no
petiodo seco (Castro, 2003).

Desde a construcao do sistema existe um conflito
latente pelo fato das represas terem sido construidas
sem a necessaria discussio e anuéncia da populagio
da bacia. Nessa época, o regime politico vigente e
o arcabouco legal ndo permitiam manifestagdes a
respeito do projeto. O sistema Cantateira passou a ser
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encarado como aquele que beneficia a populacio da
cidade de Sao Paulo em detrimento da populacio da
bacia do rio Piracicaba. Outro aspecto importante é
o forte crescimento da ocupagao urbana nas margens
dos reservatorios com chdcaras para lazer. Este
processo tem contribuido para aumentar a erosio
das margens e o conseqiiente acumulo de sedimentos
no reservatério, como também comprometido a
preservacao da qualidade da agua devido ao despejo
de esgoto doméstico.

Estes problemas exigiram um debate mais amplo
sobre a problematica dos recursos hidricos da bacia,
levando a constituicdo do primeiro comité de bacias
no pafs, o Comité de Bacias dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai — PCJ. O precursor foi um grupo
de técnicos, inicialmente formado por representantes
da SABESP, Companhia Paulista de For¢a e Luz
—CPFLSe Departamento de Aguas e Energia Elétrica
do Estado de Siao Paulo — DAEE. Posteriormente
abriu-se espago para os representantes dos municipios
da bacia e, ap6s o fechamento definitivo das represas
de Jaguari e Jacaref em 1983, criou-se um grupo para
acompanhar a operacdo das barragens. Este grupo
permanece até hoje e representa a Camara Técnica
de Monitoramento Hidrolégico — CTMH, ligada ao
Comité PCJ, da qual fazem parte a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB,
o Consorcio Intermunicipal da Bacia do Piracicaba e
outros. As fun¢ées da CTMH deixaram de contemplar
somente o aspecto quantitativo relacionado a
negocia¢ao das descargas para a bacia do rio
Piracicaba e para Sao Paulo, e hoje avaliam condigoes
sanitarias, hidrobiolégicas e de qualidade das aguas
(COMITE PCJ, 2005).

Por ocasido da renovacdo da outorga de dgua para
o sistema Cantareira, houve uma grande negocia¢io
para decidir os critérios técnicos que norteariam a
vazao a ser transferida para a bacia do Alto Tieté e
a ser disponibilizada para a bacia do rio Piracicaba.
O termo de outorga (Portaria DAEE N° 1213, de
06 de agosto de 2004) determina que a operacio do

6 : ~ . .
A CPFL operava as usinas de geracao de energia em Americana,
no rio Atibaia e no rio Jaguari.
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sistema observara o limite de vazdo de transferéncia
para a bacia do Alto Tieté e da soma das vazdes
de afluentes dos reservatérios para a bacia do rio
Piracicaba, excluindo-se os vertimentos, obtido em
funcio do estado do sistema equivalente, segundo
as curvas mensais de aversdo a risco. O limite de
vazdo de retirada sera fracionado em duas parcelas,
denominadas “X1” e “X2”, correspondentes
respectivamente 2 RMSP e 4 bacia do rio Piracicaba,
de tal forma que “X = X1 + X2”, e obedecerd a uma

ordem de prioridade (Tabela 3.1). A demanda primaria
podera ser atendida quando as condi¢Ses operacionais
do sistema forem consideradas normais. No caso
de nio ser possivel atender a soma dos valores com
a mesma prioridade, o rateio serd proporcional a
participagdo de cada um no total referente a mesma
prioridade. Caso a SABESP e o Comité PCJ resolvam
nao utilizar as vazoes acordadas para cada més, estes
volumes ficardo armazenados nos reservatorios para
futura utilizacio.

Tabela 3.1. Prioridades das demandas do sistema Cantareira previstas
no termo de outorga.

Demandas
Bacia do rio Total por
RMSP
Piracicaba prioridade
Vazdo * Vazio Vazio
Prioridade 3 % 3 % 3 %o
(m>/s) (m>/s) (m?>/s)
1 Primaria 24,8 892 3,0 108 27,8 100
2 Secundiria 6,2 75,6 2,0 24 4 8,2 100
Total por usuario 31,0 5,0
Vazio total de retirada do Sistema Equivalente 36,0

Nota: * Vazées médias mensais
Fonte: Portaria DAEE n° 1213 (2004).

3.3 - Coremas - Mae d’Agua (Vdrzeas
de Souzaq, Paraiba)

Na Parafba estd em desenvolvimento o projeto Varzeas
de Souza, objetivando promover o desenvolvimento
do oeste do estado, regido situada entre os municipios
de Souza e Aparecida, por meio do aproveitamento
hidroagricola de uma 4rea de 5.100 ha, beneficiando
cerca de 8.000 pessoas. O projeto, iniciado em 1988,
esta sendo implantado pelo Governo do Estado
em parceria com o Governo Federal, por meio do
Ministério da Integracdo Nacional, e foi dividido
em duas etapas. A primeira fase foi realizada com a
construcio de um canal condutor, denominado Canal
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da Redencao. A segunda, prevista para ser iniciada no
final de 2004, ainda nio se encontra concluida, e sera
composta pela implantagio dos lotes de irrigacio.

O sistema de reservatérios interligados Coremas
e Mie D’Agua, localizado no extremo sudoeste
da Paraiba, é abastecido pelos rios Piancé, Emas e
Aguiat, que juntos constituem o maior reservatorio
do estado e um dos maiores do Nordeste. A 4dgua
deste sistema ¢ utilizada para atender multiplos usos
incluindo: abastecimento humano, geracdo de energia
elétrica, atividades de piscicultura, agricultura irrigada
e regularizagdo do rio Piancé para o estado do Rio
Grande do Norte (Cuti e/ al., 2004).
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é de 4 m?/s e a capacidade de acumulagio de agua
dos reservatérios Coremas e Mae D’Agua ¢é de 1,4
bilhdes de m?. Os rios Pianc6 e Aguiar sio afluentes
do acude Coremas e suas bacias tém uma 4area de

O Canal da Redencio inicia-se na tomada d’agua
no reservatério Mae D’Agua, no municipio de
Coremas, e chega até as proximidades de Aparecida,

percorrendo um comprimento de 37 km. Deste
ponto, a agua ¢ bombeada para um reservatorio quase 8.000 km? (Figura 3.2). O custo total do projeto

elevado e conduzida por 20 km de adutora até as foi estimado em R$ 64,7 milhdes, dos quais ja foram
areas de irrigacdo. A capacidade de vazdo do canal  investidos R$ 15,5 milhdes.
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Figura 3.2 Localizagdo do projeto Varzeas de Souza, estado da Paraiba
(Fonte: Adaptada de MIN, 2004a).
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Ap6s algumas dentncias, o Ministério Publico
Federal abriu investigacdo para avaliar a situacio
de abandono em que se encontravam os projetos
de irrigacio referentes ao Canal da Redencio e
ao complexo das Varzeas de Souza, o que vem
agravando os problemas sécio-econémicos dos
agricultores. Os principais problemas identificados
foram falta de gerenciamento do projeto, ma
conservacao das estruturas hidrdulicas e perda da

qualidade da agua (PGR, 2005).

3.4 - Paraiba do Sul (Rio de Janeiro,
Sao Paulo e Minas Gerais)

O rio Paraiba do Sul nasce na confluéncia dos tios
Paraitinga e Paraibuna, percorrendo aproximadamente

1.120 km na direcdo oeste para leste, até alcangar o
oceano Atlantico ao chegar no municipio de Sao Joao
da Barra, no estado do Rio de Janeiro. Seus principais
afluentes sdo os rios Jaguari, Buquira, Paraibuna, Preto,
Pomba e Muriaé. Esses dois ultimos sao os maiores e
desaguam, respectivamente, a 140 e a 50 km da foz.
A bacia apresenta uma area de 55.400 km?, ocupando
parte dos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais. Em relacio ao Rio de Janeiro, a bacia ocupa
a drea de 22.600 km?, o que corresponde a cerca de
metade da area total do estado. A bacia apresenta uma
alta densidade demografica populacional, uma elevada
concentra¢do de populagio urbana (préxima a 90%)
e um diversificado parque industrial. Sua populacio
atingiu cerca de 5,5 milhdes de habitantes em 2000
(IBGE, 2005) (Figura 3.3).

MG
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MINAS GERAIS

ESTADO DE
SAO PAULO

Rios de Dominio da Unido

Rios de Dominio Estadual
ESTADO DO

ESTADO DO
RIO DE JANEIRO

OCEANO ATLANTICO

Figura 3.3. A bacia do rio Paraiba do Sul com indicagdo dos afluentes
de dominio estadual e federal
(Fonte: Johnson et al., 2003).

Considerado um dos mais importantes do pais, o rio
Paraiba do Sul atravessa um vale com 180 municipios
dos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais,
constituindo o principal eixo de desenvolvimento da
regido Sudeste, atualmente respondendo por mais de
11% do PIB nacional (Magalhies e Campos, 2005).
A bacia também ¢é responsavel pelo abastecimento de
cerca de 12 milhdes de habitantes no estado do Rio de
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Janeiro, dos quais 8 milhGes na regido metropolitana.
Na extensio do rio estdo instaladas aproximadamente
sete mil industrias e seis mil propriedades rurais. A
bacia recebe o despejo de um bilhdo de litros de
esgoto “in natura” por dia (SEMADS, 2005).

O Paraiba do Sul e seus afluentes tém grande relevancia
quanto ao suprimento de variadas demandas por
recursos hidricos. O consumo de dgua para irrigacdo



¢ mais representativo no norte fluminense, com a
cana-de-agucar, mas existe de forma pulverizada em
toda a bacia. Quanto a geracio de energia, as usinas
hidrelétricas tém uma poténcia instalada de 1.407
MW. O cenirio resultante revela uma grande pressao
sobre os recursos hidricos, tornando a 4gua um bem
cada vez mais escasso e potencializando os conflitos
de uso no futuro préximo (IBGE, 2005).

O Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul — CEIVAP, que tem atuado de
forma pioneira, é o responsavel pelo gerenciamento
dos recursos hidricos, tendo implementado o sistema
de cobranga pelo uso da dgua e outras agdes voltadas ao
uso sustentavel dos recursos hidricos (ANA, 2003).

O Complexo Hidrelétrico de Lajes, de propriedade
da Light Servicos de Eletricidade S.A., é responsavel
pela retirada de uma vazdo significativa de até 180
m?/s da bacia do rio Paraiba do Sul (cerca de 2/3 da

vazao regularizada desse 110), transposta para a bacia
do rio Guandu. Deste valor, 160 m®/s correspondem
a captacio no rio Paraiba do Sul, através da Estacio
Elevatéria de Santa Cecilia, em Barra do Pirai, e os
20 m?/s restantes, as captagdes no rio Pirai, por
meio da Elevatéria do Vigario e através do Tunel do
Reservatério de Tocos, localizados nos municipios
fluminenses de Piral e Rio Claro, respectivamente
(Figura 3.4). Esse esquema de transposicio de vazdes
viabiliza a geracdo de energia elétrica por intermédio
de uma série de usinas hidrelétricas, que aproveitam
uma queda da ordem de 300 m na vertente atlantica da
Serra do Mar, assim como a implantagdo, na bacia do
rio Guandu, de outros empreendimentos econ6micos,
tais como a Companhia Estadual de Aguas e Esgotos
—CEDAE, a Usina Termelétrica de Santa Cruz— UTE
de Santa Cruz, a Gerdau/COSIGUA (Companhia
Sidertrgica da Guanabara), varias inddstrias e outras
usinas termelétricas (Campos ez al., 2003).
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Figura 3.4. Esquema geral da transposi¢do do rio Paraiba do Sul
Complexo Hidrelétrico de Lajes
(Fonte: Adaptada de Campos et al. 2003.)
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Segundo a Secretaria de Meio Ambiente e de
Desenvolvimento Urbano do Estado do Rio de
Janeiro (SEMADS, 2005) a transposi¢ao do ribeirdo
das Lages para o rio Guandu é responsavel pelo
abastecimento de agua para 80% da populacao
da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Seus
afluentes sao de importincia vital para dezenas de
municipios, estando prevista uma arrecadacio em
torno de R$ 1.800.000,00 (um milhio e oitocentos mil
reais) por ano que serdo destinados a investimentos no
setor, de acordo com os planos de bacias propostos
pelo CEIVAP.

Para permitir a regulariza¢do temporal das aguas
do curso principal, quatro grandes reservatérios
armazenam agua para o periodo de estiagem. Os
valores minimos de vazdo a serem mantidos para
a transposicao e para jusante de Santa Cecilia sao
de 119 e de 90 m?/s, respectivamente. Em épocas
secas, quando os reservatorios encontram-se vazios,
o sistema nao consegue manter as vazoes requeridas.
Esta situacdo ocorreu de 2001 a 2002, causando
problemas de desabastecimento e de piora na

qualidade da 4gua.

O armazenamento nos reservatorios inferior a 10%
da capacidade coloca em risco a opera¢io das usinas
para geracdo de energia. Quando isso ocorre, as
vazoes liberadas pelos reservatérios sio menores
de modo a atender aos requisitos minimos de cada
trecho da bacia. Vazdes minimas, além de afetarem
os indices de qualidade da agua, podem paralisar o
tratamento de 4gua potavel e provocar problemas
de saidde puablica. Muitas vezes a Companhia
Estadual de Aguas e Esgoto — CEDAE foi obrigada
a paralisar parcialmente a distribuicdo da agua pela
impossibilidade de tratamento, face aos elevados
teores de poluentes. A maioria dos municipios
fluminenses ao longo do rio Paraiba sofreu repetidas
crises de dgua pela alta poluicdo. Em 2001, em plena
crise energética, a grave situacdo ambiental dos
municipios ribeirinhos, localizados entre Barra do
Pirai e Trés Rios, obrigou a Light a diminuir o desvio
das 4guas do Paraiba, prejudicando ainda mais a
producido de energia elétrica. Esta condicdo exige
do poder publico, das empresas de saneamento e da
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sociedade uma especial atencio a regido (Magalhies
e Campos, 2005).

O caso do rio Parafba do Sul é um exemplo
interessante dos possiveis efeitos de uma transposicao
de bacias. O sistema foi projetado inicialmente
apenas com o objetivo de producio de energia
elétrica no complexo de Lajes, entretanto, ao aportar
quantidade significativa de agua ao pequeno rio
Guandu, propiciou nio s6 a solugdo para a grande
demanda urbana da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro, mas também o desenvolvimento de outros
empreendimentos importantes na regiao.

Atualmente, discute-se muito a manutencido de
vazdes minimas no Guandu, com aguas do Paraiba,
em face da sua importancia para o abastecimento
urbano e sustenta¢do de outros usos na bacia.
E importante reconhecer, entretanto, que nio
se trata de quantidade insuficiente de agua para
atendimento destas demandas, mas sim de garantir
qualidade da agua compativel com os usos vigentes.
As entidades envolvidas com a gestdo da agua na
regido reconhecem a necessidade de investimento em
tratamento de aguas residuérias e no aprimoramento
dos processos de gestao.

3.5 - Rio Jaguaribe (Transposi¢do para
a Regiao Metropolitana de Fortaleza,
Ceard)

O estado do Ceara tem 93% de seu territorio
inserido na regido do semi-arido brasileiro. Com
caracteristicas tipicas desta regido, o estado apresenta
média pluviométrica anual de 800 mm, distribuida
irregularmente durante o ano, e evaporagio média
de mais de 2.000 mm. Associado a estes fatores,
todos os rios sdo intermitentes e a disponibilidade de
recursos hidricos subterraneos ¢ limitada (Teixeira,
2003). Desta forma, o Ceara esta submetido a um
déficit hidrico anual severo e a caréncia de agua
para abastecimento humano, irrigacio e consumo
industrial tém sido fenémeno recorrente.

O sistema integrado de abastecimento de agua da
Regiio Metropolitana de Fortaleza — RMF é formado
por uma rede de cinco agudes: Pacajus, Pacoti,



Riachio, Gavido e Acarape do Meio, interligados entre
si por adutoras. Possui uma capacidade de 10,4 m?/s
e estd atualmente em seu limite (CAGECE, 2005).

Em anos criticos de seca, o sistema é complementado
pelo Canal do Trabalhador, que transpoe aguas do
baixo Jaguaribe para a RME O canal foi construido
em 1993, sob carater emergencial, num periodo de
seca intensa. Devido ao carater emergencial de sua
implementagdo, o canal ja necessitou de diversas
obras de reabilitagdo. O canal tem desempenhado
papel importante no abastecimento da RME, embora
apresente uma série de deficiéncias, incluindo
vazio limitada (6 m®/s), problemas de qualidade
de agua e conflitos de uso com irrigantes do baixo
Jaguaribe, o que vém comprometendo a sua fungio
de abastecimento.

A politica de recursos hidricos do estado do Ceara,
implantada desde 1992, visa assegurar o suprimento
de 4gua para seus diversos usos, sobretudo para o
abastecimento humano, como condicao essencial
a0 desenvolvimento socioeconémico do estado. No
contexto de uma politica de recursos hidricos de longo
prazo, os estudos apontaram como necessario derivar
as aguas da bacia do rio Jaguaribe para assegurar o
abastecimento de Fortaleza e sua regido metropolitana,
onde vivem 42,6% da populacio do estado (DBA,
2004). Esse sistema de transposi¢ao de dguas, ora em
implantagio, ¢ composto por um conjunto de adutoras
e canais, o qual atendera as demandas hidricas humanas
e industriais da RMF e permitira a alimentacio de
diversos projetos de irrigacio.

3.5.1 - Concepgado do Sistema

Situada a oeste das bacias da regido metropolitana,
a bacia hidrografica do rio Jaguaribe é a de maior
potencialidade hidrica do estado. Com cerca de
72,6 mil km? ¢ um volume acumulado de cerca de
11,6 bilhdes de m?, a bacia do Jaguaribe abrange
praticamente a metade do Ceard. Possui a maior
quantidade de agudes em compara¢iao com as outras
bacias (mais de 4,5 mil, sendo 38 com mais de 10
milhées de m® e 3 com mais de 1 bilhdo de m?, e
dispSe da maior vazio regularizavel garantida — cerca
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de 53 m?/s com uma garantia de 90%). O Jaguaribe
¢ perenizado por meio do recém construido agude
Castanhio, implantado pelo Governo Federal nas
proximidades da cidade de Nova Jaguaribara, com
capacidade para 6,6 bilhdes de m’,

A defini¢do da implantagdo do projeto de transposicao
das aguas foi antecedida pela analise de cinco
alternativas de tragado. A decisdao pelo tracado em
implantagdo se baseou em varios critérios: (a) nivel
de interferéncia com obras existentes em operagao,
complexidades e custos associados a implantac¢ao;
(b) operagdo e manuten¢ao do empreendimento;
(c) impactos ambientais e s6cio-econdémicos e (d)
garantia de qualidade da 4agua aduzida. Foram ainda
considerados os seguintes aspectos: (a) potenciais
beneficios agregados de integracio com projetos
de irrigacdo existentes ou planejados; (b) nivel de
dificuldade de gestao face aos conflitos entre usuarios;
(c) possibilidade de inser¢do dinamica da area na
economia regional e estadual; e (d) oportunidade
para incorporagdao de modelo de gestdo integrado e
descentralizado.

A alternativa selecionada apresentou as seguintes
vantagens em relacdo as demais: (a) melhor qualidade
de agua e facilidade de gestdo devido a captagio
se situar no acude Castanhdo; (b) facilidade de
integracao com os projetos de irrigacdo prioritarios
do Jaguaribe, indicando alto potencial de indug¢ao
ao desenvolvimento social e econémico da faixa de
influéncia do projeto; (c) menor custo de operacao
entre todas alternativas analisadas; (d) maiores
beneficios para a regido doadora, facilitando a
negociac¢ao do projeto com o comité de usudrios de
recursos hidricos da bacia do Jaguaribe.

O sistema concebido, chamado de Eixo de Integracio
Castanhdo — RMF, capta no agude Castanhio e, por
meio de um tnico bombeamento nas proximidades
do acude, segue por gravidade entre canais e
adutoras por cerca de 250 km até a RMF e o porto
de Pecém, situado 60 km a oeste de Fortaleza. A
vazio méaxima de dimensionamento é de 22 m’/s,
dos quais o minimo de 14,3 m?/s e o méaximo de 19
m?/s poderio ser transferidos para a RMF. Para o
Complexo Industrial e Portuario do Pecém prevé-se
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derivacio méaxima de 8,85 m?/s, dos quais 5 m?/s se
destinam a futura Estacio de Tratamento de Agua
— ETA Toco, da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara — CAGECE. Esta ETA ira abastecer localidades
a oeste de Fortaleza, regido industrial e turistica do
Estado. Com essas vazdes, o sistema ¢ capaz de
atender plenamente as demandas hidricas previstas
para a RMF num horizonte de, pelo menos, 30 anos.
Destaca-se que o sistema esta sendo implantado de
forma modular, em duas etapas, na qual os condutos
forcados e bombas estdo dimensionados para uma
vazio na primeira etapa de 11 m?/s (metade da
vazao total), sendo suficiente para um horizonte de
8 a 10 anos. A definicdo das etapas de implantacio
foi embasada em rigorosa andlise econémica e
financeira.

O Eixo de Integragio esta dividido em cinco trechos,
cuja construgao estd sob a coordena¢ao da SRH/CE
e suas vinculadas, SOHIDRA ¢ COGERH. Esta
ultima, Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos,
serd responsavel pela operagao do sistema (Figura 3.5).
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O primeiro trecho foi construido com recursos do
Projeto de Gerenciamento e Integracio dos Recursos
Hidricos — PROGERIRH (Acordo de Empréstimo
4531), financiado pelo Banco Mundial’ e concluido
em 2004. Esta etapa, com 55 km de extensio, interliga
os acudes Castanhio e Curral Velho, bem como
refor¢a o abastecimento para consumo urbano da
cidade de Morada Nova, disponibilizando 4gua para
o desenvolvimento de projetos hidroagricolas por
meio da integracio de seus recursos com os da bacia
do Banabuit. Os trechos 2 e 3 também sdo parte do
projeto PROGERIRH e apresentam 46 e 66 km de
extensdo, respectivamente. O trecho 2 se inicia no
acude curral Velho e vai até a Serra do Félix. O trecho
3 seinicia na Serra do Félix e desagua no acude Pacajus,
que faz parte do Sistema de Abastecimento da RME O
trecho 4, com uma extensio de aproximadamente 34
km, segue do agude Pacajus a0 acude Gavido, efetuando
um by-pass ao sistema atual elevatério Pacajus-Ereré-
Pacoti. O trecho 5 ¢ destinado ao suprimento industrial
do Porto do Pecém, apresentando cerca de 55 km de
extensao.

7 Além do Banco Mundial, sio também co-financiadotes a Caixa
Economica Federal e o BNDES.
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O sistema busca otimizar ndo apenas parimetros
técnicos de engenharia, mas também os recursos
hidricos dos agudes Pacajus, Pacoti, Riachao e Gavido,
maximizando a utiliza¢do da disponibilidade local.
Neste sentido, a capacidade total do Eixo de Integracao
sera ativada apenas quando necessario. Os estudos
demonstraram que a estratégia de reservar a dgua no
proprio agude Castanhio e utilizar exaustivamente os
acudes locais é mais econdmica, pois se minimizam
as perdas por evaporacido e vertimento nos citados
acudes locais. Neste contexto, o gerenciamento dos
recursos hidricos disponiveis torna-se essencial para
a otimizacao de uso das estruturas existentes.

A conclusio do Eixo de Integracdo, e seu bom
gerenciamento, possibilitard o uso do Canal do
Trabalhador totalmente para projetos de irrigacdo (cerca
de 6 mil ha) em implanta¢do ao longo do seu tracado.

3.5.2 - Demandas Hidricas

A defini¢do e caracterizacdo da demanda efetiva por
recursos hidricos atual e num hotizonte de 30 anos
foi essencial na viabilizacio econdémica, financeira
e politica do empreendimento. A elaboragiao do
“Plano de Gerenciamento das Aguas das Bacias
Metropolitanas”, no periodo 1997/99, assim
como do estudo sobre “Demandas Hidricas para
a Regido Metropolitana de Fortaleza”, ambos
coordenados pela SRH/CE (2002), forneceram
subsidios para a caracterizacio da demanda e
analisaram detalhadamente os aspectos técnicos,
econdmicos, financeiros, sociais e ambientais para
defini¢ao da melhor alternativa para suprir Fortaleza
pelos proximos 30 anos.

A drea de influéncia do projeto nas bacias do
rio Jaguaribe e dos rios da Regido Metropolitana
contempla o atendimento as demandas: humana
urbana, industrial, turistica, irrigacdo (intensiva e
difusa) e difusas rurais (humanas e animais).

Com relagdo as demandas urbana e industrial, o
empreendimento proporcionarid o abastecimento
d’agua de 17 sedes municipais e 57 povoados,
incluindo-se a RMF, com uma populacio prevista de 5,6
milhées de habitantes no ano 2030. Inclui-se também
o atendimento do Complexo Industrial-Portuario do
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Pecém - CIPP. A demanda atual da RMF se encontra
em 11 m®/s, e a demanda prevista para o ano 2030
foi estimada em 23 m?/s. Para a regido do Jaguaribe,

cortada pelo Eixo, a demanda urbana atual é de 1,3
m?/s, chegando a 1,6 m*/s em 2030 (SRHCE, 2002).

Quanto a irrigacdo, na bacia do Jaguaribe, a agticultura
irrigada vem sendo desenvolvida principalmente nas
regides das sub-bacias do Médio/Baixo Jaguatibe e
Banabuit, que juntas abrigam 12 perimetros irrigados,
perfazendo 7.016 ha. Dentre estes perimetros, dois
possuem suas areas interceptadas pelo sistema adutor
Castanhao/RMF: Morada Nova (3.611 ha) e Xique-
xique (560 ha). O perimetro de Tabuleiros de Russas
(10.300 ha), ora em implantagdo e a espera de uma
fonte segura de 4gua, terd seu suprimento hidrico
refor¢cado juntamente com o projeto de Xique-xique.
No territério das bacias Metropolitanas, a atividade
hidroagricola ¢ pouco representativa, existindo 109 ha
de irrigacio intensiva e cerca de 2.980 ha de irrigacido
difusa. Quanto as novas areas destinadas a exploracao
hidroagricola com 4gua proveniente do Eixo de
Integracio, 76 %, ou seja, 9.500 ha, estdo localizadas
na bacia do Jaguaribe e 3.000 ha estdo posicionadas
na regido das bacias Metropolitanas.

3.5.3 - Gestdo de Recursos Hidricos

O sucesso deste empreendimento estd inserido na
historia do desenvolvimento do setor de recursos
hidricos no estado do Ceara, que apresenta como
conceito basico o modelo integrado de gerenciamento
de recursos hidricos. O Ceara desenvolveu intensamente
ao longo dos ultimos 15 anos seu sistema de gestao de
recursos hidricos, tornando-se uma referéncia nacional
neste setor e um dos pioneiros na implantacido da
cobranga pela 4gua bruta no Brasil.

O modelo de gerenciamento para o Eixo é constituido
por um conjunto de entidades que desenvolvem agoes
de gestao unificada, considerando a quantidade e
qualidade dos recursos hidricos, a integracdao dos usos
multiplos, o controle do regime das aguas, o controle
da polui¢do e dos processos erosivos. O modelo
possui como unidade basica de planejamento as bacias
do Jaguaribe (sub-bacias do Médio e Baixo Jaguaribe
e Banabuit) e Metropolitanas (Pirangi, Choré, Pacoti
e Cocd). Como instrumentos legais para viabilizar o
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gerenciamento do uso da dgua destacam-se a outorga,
a licenca ambiental para obras hidricas e a cobranga
pelo uso da dgua bruta. A outorga e a cobranga buscam
aumentar a eficiéncia no uso da dgua e arrecadar
fundos para cobrir despesas com a gestio, operagiao
e manutenc¢io das obras hidricas. O estabelecimento
do sistema de outorga e a cobranga pelo uso da agua
ficara a cargo da COGERH que, juntamente com as
Associacoes dos Usuarios e/ou Conselhos Gestores
das bacias do Jaguaribe e Metropolitanas, tratardo do
gerenciamento da dgua aduzida®.

3.6 — Rio Paraguacu (Transposi¢do para a
Regiao Meflropolitana de Salvador, Bahia)

A Regido Metropolitana de Salvador (RMS) esta
localizada na bacia hidrografica do Recodncavo
Norte e compreende as sub-bacias dos rios Joanes,
Jacuipe, Pojuca, Sauipe, Subauma, Subaé e outros rios
litoraneos de menor porte. A regido apresenta uma
area de 16.745 km?, abrigando uma populacio de 4,5

milhdes de habitantes. Os mananciais presentes nao sio
suficientes para garantir a demanda de abastecimento
publico e o desenvolvimento industrial.

O abastecimento publico da RMS e das cidades
do reconcavo tem sido foco de intervencdes do
estado da Bahia, que implementou alternativas para
atendimento as necessidades. Nesse intuito foram
implantados sistemas de transposi¢do de dguas entre
bacias, entre os quais o da bacia do rio Paraguacu a
partir da barragem de Pedra do Cavalo.

O sistema de abastecimento de dgua da RMS
dispoe de diversos mananciais que disponibilizam
atualmente uma vazio de 12,9 m?/s distribuidos entre
o reservatorio de Pedra do Cavalo, o sistema Joanes
(barragens Joanes I e II), sistema Ipitanga (barragens
Ipitanga I, 11 e I1I), as represas do Cobre e de Tapera,
e o rio Pojuca (Figura 3.6). Destes, Pedra do Cavalo
participa com 6,4 m®/s, o que representa, em termos
percentuais, 49,9% da vazao total (SEDUR, 2004).

Participagao dos Mananciais no Abastecimento da RMS
DIAGRAMA

fverdo)

SALVADOR

Figura 3.6. Mapa esquemadtico do Sistema de Abastecimento da RMS
(Fonte: SEDUR, 2004).

8 Destaca-se que o pagamento pela dgua bruta seré vidvel, pois os
maiores usudtios de dgua bruta sdo justamente os setores industrial
e de irrigacdo que possuem fonte prépria de recursos financeiros,

independentes de orcamentos fiscais estaduais e municipais.
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Pedra do Cavalo configura-se como manancial
estratégico para garantia de dgua da capital do estado e
de sua principal regido econdmica. Além de Salvador,
inclui municipios economicamente importantes como
Camagari, onde esta situado o pélo petroquimico e
parte de Feira de Santana, entre outros.

3.6.1 — Caracterizagao do Complexo
de Pedra do Cavalo

A bacia hidrografica do rio Paraguagu, considerada
como o mais importante sistema fluvial do estado,
de dominio inteiramente estadual, esta localizada na
regido centro-leste do estado da Bahia, ocupando uma
area de 55.317 km?, que corresponde a cerca de 10%
do territério baiano.

Devido a sua localizacio geografica privilegiada, o rio
Paraguacu desempenhou um papel fundamental no
processo de ocupacao do territério baiano. A partir
do seu trecho baixo, que possibilitou o acesso fluvial
pela Bafa de Todos os Santos, foi iniciado todo o
processo de povoamento da regido do Reconcavo
Baiano com a expansio da cultura de cana-de-agucar
e do fumo, dando origem aos primeiros povoamentos
de Maragogipe, Cachoeira e Santo Amaro.

A partir da década de 70, a regido do Alto Paraguacu
passou a viver um novo ciclo de desenvolvimento
economico caractetizado pela expansio das atividades
agricolas. Recentemente, a bacia do rio Paraguacu se
consolida como uma importante zona agricola do
estado da Bahia, com mais de 18.700 ha de agricultura
irrigada.

Nos anos 70, prevendo o colapso no sistema de
abastecimento de 4dgua de Salvador, a Secretaria
de Saneamento e Recursos Hidricos do Estado
da Bahia, por meio da Coordenagdo de Recursos
Hidricos, elaborou o “Plano de Valorizacio dos
Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraguagu”,
tendo como resultado um diagndstico da area e
estudos detalhados sobre locais para irrigacdo e
possiveis barramentos.

Neste contexto, a barragem de Pedra do Cavalo foi
concebida com a finalidade de aproveitamento de
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multiplos usos: abastecimento publico, irrigacio,
geracdo de energia elétrica e controle de cheias nas
cidades histéricas de Cachoeira e Sio Felix.

A barragem foi concluida em 1985 e esta situada a
cerca de 40 km da foz do rio Paraguagu, na Bafa de
Todos os Santos, a aproximadamente 110 km da
cidade de Salvador e cerca de 4 km das cidades de
Cachoeira e Sao élix, respectivamente as margens
esquerda e direita.

O reservatério tem uma extensao por volta de 48 km,
ao longo do curso d’agua, atingindo areas de varios
municipios e alcanca, ainda, o municipio de Feira de
Santana, através de um braco formado pelo vale do
rio Jacuipe.

O rio Paraguagu possui um regime hidrolégico
caracterizado por vazoes muito reduzidas nos petiodos
de estiagem e grandes cheias nos periodos chuvosos.
O reservatério de Pedra do Cavalo tem um volume
util de 1.646 hm?, dos quais 699 hm?, compreendidos
entre as cotas 120 e 124, sio reservados para controle
de cheias, o que permite amortecer uma vazao de
cheia de 4.510 m?/s.

O complexo ¢ formado pelo Sistema Integrado de
Salvador, Sistema Integrado de Feira de Santana e
Sistema Integrado da Zona Fumageira, contemplando
15 sedes municipais. Além do fornecimento de agua
para esses sistemas publicos de abastecimento, o lago
de Pedra do Cavalo ¢ utilizado para o abastecimento
de comunidades ribeirinhas e propriedades no seu
entorno, dessedentacio de animais, piscicultura, lazer
e pesca artesanal e de subsisténcia.

O projeto contempla também a utilizacdo da
barragem para a geracdo de energia elétrica para
atender a crescente demanda do sistema energético
do estado da Bahia. Foram investidos R$ 250 milhdes
para a constru¢do de uma usina com uma poténcia
instalada de 160 MW.

Esta em construgio, no médio curso do rio Paraguacu,
a barragem de Bandeira de Melo que proporcionara
um acréscimo da 4area irrigada na bacia. Atualmente,
as demandas de abastecimento publico e irrigacido
representam, respectivamente, 65% e 33% da



disponibilidade hidrica da bacia, incluindo as 4dguas
reservadas na barragem de Pedra do Cavalo.

3.6.2 - Gerenciamento do Sistema

As demandas crescentes de dgua para irrigacio
e abastecimento humano, na regidao da bacia a
montante da barragem de Pedra do Cavalo, ¢ a
provéavel implantacio da segunda (14m3/s) e terceira
etapas (21m?/s) para abastecimento da RMS,
geracdo de energia elétrica e o controle de cheias
tém provocado conflitos de uso que necessitam de
uma gestao adequada dos volumes armazenados no
reservatorio.

A barragem de Pedra do Cavalo é gerenciada
pelo Governo do Estado da Bahia por meio da
Superintendéncia de Recursos Hidricos — SRH. A
concessionaria da geragdo de energia elétrica sera
responsavel pela manutencio e operagao da estrutura
fisica da barragem e dos sistemas de monitoramento.
A unidade de captacdo e aducido de 4gua para o
abastecimento da RMS esta sob a responsabilidade
da Empresa Baiana de Aguas e Saneamento
— EMBASA.

As regras para a operacdo do reservatorio sio
norteadas por alguns condicionantes objetivando
garantir os diversos usos previstos:

1. Garantia das vazdes prioritarias para abastecimento
da RMS, Feira de Santana, Zona Fumageira e
demais localidades abastecidas pelo reservatério
conforme projegoes definidas pelo Governo do
Estado;

ii. Nivel da agua (NA) minimo de 106,0 m,
objetivando manter o funcionamento da captacao
da adutora de Pedra do Cavalo;

iii. NA maximo na cota 114,5 m para o periodo
chuvoso, objetivando manter um volume de
espera para controle de cheia no trecho do rio a
jusante;

iv. Vazdo maxima para jusante de 1.500 m?/s, limite
da capacidade de escoamento do canal do rio a
jusante sem atingir as populacGes ribeirinhas;
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v.  Vazdo minima parajusante de 10 m?/s, objetivando
a manutenciao ambiental do sistema fluvial e
estuarino da foz do rio Paraguacu.

A partir da cota 108 m a geragdo de energia elétrica é
interrompida, ficando o excedente resguardado para
alimentacido do sistema de abastecimento da RMS.

O volume de espera para controle de cheia esta
definido para uma vazido de recorréncia de 30
anos (4.533 m®/s). Nesta condicio (cota 114,5 m),
o reservatério teria volume de espera suficiente
para amortecer a cheia liberando a vazio maxima
de restri¢io da calha de jusante de 1.500 m’/s.
Certamente se o reservatorio atingir a cota do NA
maximo maximorum (124 m), toda vazao afluente ao
reservatorio devera ser liberada pelas comportas.
Eventos de cheias como a de 1989, que produziu
vazdes de 6.000 m’/s, causario inundacoes nas
cidades e povoados a jusante do reservatorio.

A geracao de 160 MW condiciona uma vazao de
afogamento das turbinas de 85,2 m?> /s, para uma queda
nominal de 105 metros. As regras para a geragiao de
energia elétrica fazem parte de um acordo operativo
estabelecido entre a Votorantim Cimentos Ltda e o
Governo do Estado da Bahia. O acordo, além de uma
série de condicionantes ambientais, de manuten¢io
da estrutura do barramento e de implantagiao de um
sistema de monitoramento e alerta, disponibiliza para
a geracdo de energia elétrica o volume armazenado
entre as cotas 108 e 114,5 metros.

A elaboracio de estudos de planejamento e otimizagao,
bem como a implantagdo, operacdo e manutencio da
rede hidrométrica da bacia do rio Paraguacu, em
tempo real, para implanta¢io e operagdo da rede
otimizada com vistas a opera¢io 6tima na preven¢ao
de cheias, permitira a previsdo com alguns dias de
antecedéncia das vazdes afluentes ao reservatério.

3. Experiéncias Nacionais
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A Questdo Hidrica do Nordeste e
Oportunidades de Transferéncia
de Agua

climatologia da Regiao Nordeste é uma das

mais complexas do mundo, caracterizada pela

heterogeneidade da sua pluviosidade. Isto se
deve, basicamente, a sua enorme extensao (1.540.827
kmz) e ao relevo constituido por amplas planicies
na regido litoranea e vales baixos e superficies altas,
como na Borborema, Araripe, Ibiapaba e Diamantina.
O relevo e a extensio territorial interagem com os
sistemas zonais e regionais de circulagdo atmosférica,
fator este que merece destaque dada a posic¢io
geografica da regiao Nordeste em relagdo aos diversos
sistemas de circulacdo atmosférica do Brasil, cujo
sorvedouro localiza-se na regido.

A complexidade de fatores resulta em relativa
uniformidade térmica, mas com uma significativa
variedade climatica no que se refere a pluviosidade,
aspecto fundamental que diferencia o Nordeste
das demais regides do Brasil. As caracteristicas de
distribuicdo espacial e temporal e a irregularidade
das chuvas tém importancia relevante nao somente
quanto ao aspecto climatico, mas, principalmente, no
que se refere as conseqiiéncias socio-economicas (ver
detalhes no Anexo I).

A deficiéncia hidrica aqui ndo esta apenas restrita a0
clima semi-arido, e sim as caracteristicas dos solos e
das rochas presentes na regidao, onde predominam
padroes impermeaveis e rochas cristalinas, que inibem
ou dificultam a acumula¢io de aguas subterraneas.

A resposta de autoridades locais e nacionais ao
enorme 6nus imposto pelo clima e geologia do
semi-arido nordestino foi chamada de politica de
acudagem, iniciada em fins do século XIX. Esta
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politica parte do conceito de que o aproveitamento
de recursos hidricos depende da construcido de obras
de armazenamento de 4dgua, mediante as quais se
poderiam mitigar os efeitos das secas prolongadas
e oferecer a garantia de fornecimento necessaria a
sustentacdo do abastecimento publico e de outras
atividades econ6émicas. A adocdo do conceito foi
responsavel pela construgio de milhares de agudes
em toda a regido que, em conjunto, podem armazenar
dezenas de bilhdes de m?.

A politica de acudagem teve um papel importante
no desenvolvimento do semi-arido, reduzindo a sua
vulnerabilidade a seca no tocante a disponibilidade
de agua.
panorama geral da pobreza regional. Os agudes, por
necessarios que sejam, nao sao capazes de promover

Entretanto, ndo conseguiu reverter o

o desenvolvimento por si s6, pois outras atividades
direcionadas a promog¢io do desenvolvimento sio
igualmente relevantes, tais como, distribuicao da 4gua,
assisténcia técnica, ganho de eficiéncia, melhoria dos
servicos bisicos, etc.

As experiéncias demonstram que a solugdo para os
problemas de escassez hidrica no Nordeste exige
um conjunto de atividades e intervencoes que, se
organizadas na forma de um programa de longo
prazo, poderiam trazer resultados sustentaveis, alguns
ja em curto prazo. Um programa neste formato
poderia seguir uma estratégia de primeiro buscar a
otimiza¢ao da oferta e uso de agua nas bacias locais
e, posteriormente, ampliar esta oferta por meio da
importagdo de agua proveniente de outras regides.
Implica, portanto, uma estratégia de implementagao
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de atividades no sentido de jusante para montante,
na qual os sistemas se iniciariam nas bacias locais e,
na medida do necessario, prosseguiriam em dire¢ao
as bacias doadoras.

Um programa para o Nordeste poderia ter duas
dimensoes de atuacdo principais: espacial e temporal,
em que se ponderem os diversos tipos de demandas
e usuarios a serem contemplados.

Atividades na Dimensao Espacial:

*  Micro-escala: atendimento as demandas rurais
difusas e caracterizado, principalmente, pela
populacao mais pobre (ex. cisternas — PIMC-
Programa 1 Milhao de Cisternas, sistemas
de abastecimento de dgua locais — PCPR’s,
PRODHAM, Sisar, Central);

*  Média-escala: atendimento aos pequenos e médios
aglomerados urbanos (ex. adutoras médias
— PROAGUA /Semi-4rido, PROGERIRH/CE,
PGRH/BA);

* Grande-escala: atendimento aos grandes
aglomerados urbanos e regides metropolitanas
(ex. grandes adutoras, canais e reservatérios
— Castanhio/Eixao/Regiio Metropolitana de
Fortaleza) e grandes projetos de irrigaciao (Ponto
Novo/BA);

* Macro-escala: demandas interestaduais ou
regionais para cobrir déficits identificados em
bacias onde ja tenham sido implementadas as
demais a¢des de otimizagdo da disponibilidade
hidrica local (ex. transferéncia entre bacias - Sdo
Francisco).

Atividades na Dimensao Temporal:

9 1

e curto prazo'®: apoio a gestio
de recursos hidricos; implementa¢io de infra-

e Curtissimo

estrutura necessaria a otimiza¢ao da oferta
hidrica nas bacias locais — isto inclui a conclusio
de obras paralisadas e¢/ou em andamento assim
como a implementac¢do de novas obras; execu¢io
de atividades destinadas a gestdo da demanda,
reducdo de perdas e melhoria da oferta de

? Curtissimo prazo: até 2 anos.

0 Curto prazo: até 5 anos.
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Oportunidades de Transferéncia de Agua

44

servicos de agua e saneamento. A formulagio
desta primeira fase exigiria organizacio de a¢oes
e programas existentes. O conjunto de agbes teria
um elevado impacto na melhoria da oferta hidrica
e das condicGes de vida na regiio;

e Curto e médio prazo'l: continuidade das
atividades de gestdo de recursos hidricos e
gestdo da demanda; ampliacdo das atividades
de maximizacio de oferta hidrica em bacias
locais (ex. PROAGUA 1I), e intensificacdao de
programas de revitalizacdo de bacias. Semelhante
a primeira fase, a implementa¢do da segunda
etapa do programa podetia contar com o apoio
de institui¢bes financiadoras e traria impactos
positivos diretos aos seguimentos mais carentes
da populagio do semi-arido;

+  Médio e longo prazo' inicio das grandes obras
previstas na regido que tenham impacto direto
e objetivamente quantificavel (ex. eixo leste do
projeto de transposicao do rio Sao Francisco ou
adutoras com a mesma finalidade);

*  Longo prazo: término das obras principais; sub-
programa de obras complementares, de carater
local, necessarias ao pleno aproveitamento das
obras de importac¢do de aguas; continuidade
do sub-programa de avaliacio, monitoramento,
planejamento, desenvolvimento de projetos e
estudos necessarios a defini¢do e implementacio
de intervengbes e programas futuros.

Todas as fases devem contemplar um grande programa
de avaliagdo, monitoramento e planejamento que
permita produzir ligGes que auxiliem no planejamento
de acGes futuras, além da elaboracio de estudos e
projetos que se facam necessarios para a definicio e
implantac¢ao das fases posteriores.

O conceito de programa que aborde as atividades nas
dimensdes citadas prioriza a otimizagio dos recutrsos
locais, o que implicaria a redugio de custos, permitindo
a utilizacdo de escassos recursos em outros programas
prioritarios. Por outro lado, a implementacdo
em fases permitiria o refinamento de estudos e
projecoes, contribuindo patra a sustentabilidade das

' Médio prazo: de 5 a 10 anos.

21 ongo prazo: de 10 a 15 anos.



intervengdes, além de possibilitar amplo debate entre
todos os grupos envolvidos. Esta estratégia também
favoreceria a obtencao de resultados imediatos de
curto prazo por meio da conclusio de importantes
intervengdes a nivel local, como por exemplo, os
programas de adutoras apoiados pelo PROAGUA/
Semi-Arido e o Programa 1 Milhio de Cisternas.

4.1 - Transferéncia de Agua entre
Bacias Hidrogrdficas — o Projeto de
Integracao do Rio Sao Francisco

Dada a grande variabilidade pluviométrica na regiao
Nordeste, a grande freqiiéncia de secas e com o intuito
de ampliar a garantia hidrica na regido, muitos projetos
para transferéncia de agua entre bacias tém sido
implantados, tais como os exemplos do Ceara, Paraiba
e Babhia, citados no capitulo 3, além de outros.

A proposta mais recente de transferéncia de aguas
para o Nordeste é o Projeto de Integracio do Rio
Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional (PISF). O projeto, elaborado pelo
Governo Federal, foi concebido para solucionar,
em parte, o problema de abastecimento de agua
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na regido do semi-arido nordestino. Tem como
objetivo “promover o equilibrio de oportunidades
do desenvolvimento sustentdvel para a popula¢io
residente na regido semi-arida”, disponibilizando dgua
para o abastecimento humano. Significa, portanto,
prover agua como alimento ao corpo, para higiene
pessoal e ambiental, e para trabalhar e obter renda
necessatia a um padrio de vida digno e integrado a
sociedade (MIN, 2001)%3.

O PISF devera atingir uma area habitada por cerca de 12
milhGes de pessoas, no Poligono das Secas do Nordeste,
beneficiando, potencialmente, direta e indiretamente,
cerca de 45% da populagio do poligono, concentrada
em menos de 20% de sua area. As regiGes abrangidas
incluem parte dos estados do Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba e Pernambuco (MIN, 2001).

O espago composto pelas bacias receptoras do PISF
tem clima quente, com dura¢ido do perfiodo seco
variando de 6 a 11 meses, com significativos desvios
pluviométricos anuais.

A Tabela 4.1 apresenta um resumo das caracteristicas
climdticas e os respectivos impactos nos recursos
hidricos.

Tabela 4.1. Caracteristicas climaticas da regido do projeto e impactos
nos recursos hidricos.

Caracteristicas

Impacto nos Recursos Hidricos

- Clima quente

- Alto potencial de evaporagao

- Regime semi-arido

- Baixos totais precipitados anuais

- Periodos secos nao inferiores a 6 meses

- Indisponibilidade hidrica parcial

- Altas magnitudes dos desvios pluviométricos anuais

- Impossibilidade de previsao da
disponibilidade hidrica anual

Fonte: MIN (2001).

B3 Com relacio a esse projeto, cabe esclarecer que ndo houve
um engajamento do Banco Mundial em qualquer tipo de analise
para um possivel pedido de financiamento. Nos tdltimos anos,
por solicitagio do Governo Brasileiro, o Banco foi convidado a
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contribuir, de forma pontual, na avaliagdo técnica de propostas.
Por consequéncia, o Banco Mundial realizou diversos trabalhos
de avaliagdo do PISF em varias ocasioes, de 2000 a 2004, com
resultados apresentados ao Ministério da Integracdo Nacional.

4. A Questao Hidrica do Nordeste e
Oportunidades de Transferéncia de Agua
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A anilise destas caracteristicas climaticas, aliada as
caracteristicas dos solos e da geologia da regido,
permite concluir ser muito dificil a previsio da
disponibilidade hidrica. O rio Sio Francisco,
caracterizado pela perenidade, por estar regularizado
e contar com disponibilidade hidrica, apresenta-
se como fonte potencial para possivel solugio de
engenharia para transferéncia de agua objetivando
mitigar estas limita¢des.

4.1.1 - O Projeto e seus Trechos Principais

(Fontes: MIN, 2001; MIN, 2004b e FUNCATE, 2001)

O projeto prevé as tomadas d’agua a jusante do
reservatério da UHE Sobradinho, cujo volume

Ceara

Eixo Norte

atil ¢ de 28 milhdes de m?, o que permite vazio
regulatizada de 1.850 m?/s. A UHE Sobradinho
tem como restri¢do ambiental uma descarga minima
de 1.300 m?/s, adicionada aos usos consuntivos no
trecho a jusante. Esta e as demais usinas hidrelétricas
do rio Sdo Francisco fazem parte do Subsistema
Elétrico Nordeste, que compde o Sistema Elétrico
Interligado Nacional — SIN |, que supre a carga
elétrica de grande parte do Brasil. A Figura 4.1
apresenta um esquema do PISE, indicando seus dois
eixos principais:
* Eixo Norte: com tomada d’agua em Cabrobé, a
montante da ilha Assuncio;
* Eixo Leste: com tomada d’agua no reservatorio
da UHE Itaparica.

3 ik
Rio Grande
do Norte

Paraiba

—— —

———
Ag Pega sa Cner

Eixo Leste Pernambuco

el

Sergipe

Transferéncia de Aguas do Rio Sao Erancisco

Figura 4.1. Representagcdo esquematica do PISF
(Fonte: Adaptada de MIN, 2001).
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As 4guas do rio Sao Francisco sdo aduzidas ao sistema
do PISF por meio de multiplos recalques e trechos
em canal, perfazendo uma altura estatica de elevagio
de 180 m no Eixo Norte e 310 m no Eixo Leste
(MIN, 2001).

Eixo Norte

A tomada d’agua do Eixo Norte tem capacidade
nominal prevista de 99 m3/ s, cujas aguas captadas
no rio Sao Francisco sido recalcadas pelo trecho I no
sentido de Jati. O trecho é composto por esta¢Ses de
bombeamento de dgua, com canais e reservatorios
de compensacio intermediarios. A travessia do
divisor de aguas entre a bacia do Sio Francisco e
a bacia do rio Jaguaribe, no estado do Ceara, em
Jati, é feita por tunel. Na altura do municipio de
Parnamirim estd prevista uma derivacio de até 10
m?/s no sentido oeste para o trecho VI, que suprira
os acudes Chapéu e Entremontes, na sub-bacia do
rio Brigida, afluente do rio Sdo Francisco, no estado
de Pernambuco. O trecho I termina no agude Atalho,
considerado o principal ponto de distribuicao das
aguas do projeto.

Al estd prevista a detivagdo para o riacho dos Porcos,
com capacidade da ordem de 7 m?/s, o que contribuira
para atender as demandas do Alto e Médio Salgado.
Do agude Atalho, o canal segue com capacidade de
89 m?/s até o acude Cuncas, planejado para compor
futuramente o projeto.

Do acude Cuncas prevé-se derivagao para o trecho 11,
com capacidade de 50 m3/ s, com desagiie no riacho
Tamandua, na bacia do rio Piranhas-Acu. Previu-se
a adugdo de cercade 10 m3/s para Varzeas de Souza,
ficando 40 m?>/s para servir a bacia do Alto-Médio
Piranhas e suprir as necessidades do acude Armando
Ribeiro Gongalves.

O canal a jusante do agude Cuncas se bifurca para
noroeste no trecho I1I e a nordeste no trecho IV, com
desagiie no rio Salgado, na bacia do tio Jaguaribe, e
no agude Pau dos Ferros, na bacia do rio Apodi,
respectivamente. As capacidades previstas para os
trechos 111 e IV sdo, respectivamente, de 50 e 40 m>/s
e ttm o objetivo de incrementar a disponibilidade
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hidrica do sistema de acudes Orés-Castanhio, no
estado do Ceara, e Santa Cruz, no estado do Rio
Grande do Norte (MIN, 2001).

Eixo Leste

Na tomada d’agua no reservatério de Itaparica,
com capacidade prevista de 28 m®/s, as aguas sio
recalcadas pelo trecho V no sentido do municipio
de Monteiro, no estado da Paraiba. No trecho V esta
prevista deriva¢do no sentido sul com capacidade de
18 m?/s para suprimento do acude Poco da Cruz,
no estado de Pernambuco. O canal do trecho V
segue em dire¢do nordeste com capacidade prevista
de 18 m?/s, desaguando no rio Mulungu, na bacia
do rio Paraiba, seguindo no rio Paraiba até o agude
publico Epitacio Pessoa (Boqueirdo das Cabaceiras),
no estado da Parafba. Na regido proxima a divisa
com Pernambuco estd prevista a derivacdo de até
5 m3/s para reforcar o abastecimento do Agreste
Pernambucano. (MIN, 2001)

Agudes do Sistema

O projeto sera, em ultima anélise, integrador da
rede hidrografica e da infra-estrutura existente, com
possibilidade de utilizar um aporte externo, o rio
Sdo Francisco. A Tabela 4.2 apresenta os agudes que
compdem o PISE, no qual cada um apresenta uma
opera¢ao particular em funcido da sua capacidade,
localizagido, demandas associadas e de serem ou
nao receptores diretos das dguas transpostas do rio
Sao Francisco. Com base nestes critérios, os acudes
do sistema podem ser classificados da seguinte
maneira:

* agudes receptores: recebem as aguas transpostas
do rio Sio Francisco, propiciando ganhos
sinérgicos para o sistema (Chapéu, Entremontes,
Castanhio, Santa Cruz, Armando Ribeiro
Gongalves, Epitacio Pessoa, Barra do Jua e Pogo
da Cruz);

* agudes suplementares: nio recebem as aguas
do rio Sdo Francisco, entretanto irdo operar
de forma integrada, aumentando a capacidade
de regularizacdo do sistema (Ords, Coremas-
Mie d’Agua e Acaud), proporcionando ganhos
sinérgicos;

4. A Questao Hidrica do Nordeste e
Oportunidades de Transferéncia de Agua
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agudes complementares: recebem as aguas do integrar o sistema, a saber: existentes (Atalho,
rio Sio Francisco e complementam o suprimento Eng. Avidos, Sio Gongalo, Pau dos Ferros,
das demandas durante os periodos de paralisacio Pog¢oes e Camalat) e planejados (Cuncas).

do bombeamento. Entre estes, distinguem-se
os que estao implantados e os planejados para

Tabela 4.2. Disponibilidade hidrica operada dos agudes das bacias receptoras.

Estado Bacia Agude Vazio regularizada
Hidrografica descontadas as perdas
(m®/s)
Prazeres 0,21
Salgado Atalho 0.42
Trussu 0,72
Médio Jaguaribe Or6s 7,98
Ceara Lima Campos 0,24
Baixo Jaguaribe Castanhio 15,11
Banabuid Banabuiu 6,46
anabuiu Pedra Branca 1,32
R.M. Fortaleza SRMF 6,81
Angicos 0,00
Apodi Flecha 0,00
Rio Grande do Norte Pau dos Ferros 0,26
Santa Cruz 2,92
Piranhas-Acu Armando Ribeiro Gongalves 12,75
Eng. Avidos 1,36
Piranh Sao Gongalo 0,34
tranhas TLagoa do Arroz 0,30
Coremas -Mie d’Agua 7,23
Camalau 0,24
Paraiba Boqueirio 2,47
Paraiba Acaua 1,61
Pogf)es1 0,00
Epitacio Pessoa 2,90
Cuncas Cuncas? 0,00
Brigida Chapéu 1,01
Entremontes 1,09
Pernambuco
Moxotd Poco da Cruz 1,15
Riacho do Navio Barra do Jua 0,43
Total 75.33

(Fonte: MIN, 2001).
1 —vazdo regularizada insignificante;
2 — reservatorio a ser construido com vazdo regularizada insignificante.
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4.1.2 - Balango Hidrico

A disponibilidade hidrica regional para o Projeto foi
avaliada por meio dos Estudos de Inser¢io Regional
(MIN, 2001), incluindo as bacias dos rios Jaguatibe/
Regiao Metropolitana de Fortaleza, Piranhas, Apodi,
Paraiba, Moxot6 e Brigida, do Agreste Pernambucano
e a Regido Metropolitana de Recife. Estes estudos
indicaram que as perdas de dgua armazenada, mesmo
com gestdo eficiente dos agudes, atingem cerca de
75%, superando 80% nos agudes menores.

Como se pode observar na Tabela 4.2, a disponibilidade
hidrica operada efetiva para compara¢io com as
necessidades da demanda, portanto, ja descontadas
as perdas por gestao dos acudes, foi avaliada em 75
m?/s (MIN, 2001). Por outro lado, novos pequenos
acudes ainda poderdo ser construidos, com alta
possibilidade de reducdo da oferta hidrica garantida
nos acudes situados a jusante, que so as principais
fontes hidricas locais.

Neste contexto, o ganho de oferta por nova agudagem
na regido torna-se improvavel em razdo das perdas
que devem ocorrer nas bacias receptoras com a
construcdo de agudes menores para distribuir a agua,
reduzindo as vazoes regularizadas de agudes situados

Os estudos para a definicdao do projeto de engenharia
e o dimensionamento do sistema (canais, estacoes
elevatérias, estruturas hidrdulicas, reservatorios)
utilizaram as demandas definidas no relatério de
“Cenarios de Demanda Hidrica nas Bacias Receptoras”
(MIN, 2001). Dos diversos quadros projetados, o
Ministério da Integracio Nacional escolheu o cenario
alternativo C8, cuja demanda total perfaz 158,8 m>/s.
Posteriormente, foram feitos ajustes nas demandas
dos diversos usos, destacando-se:

O acréscimo de uma derivagido para suprir
as demandas do Agreste Pernambucano e
da Regido Metropolitana do Recife (RMR),
avaliadas em 6,8 m?/s, resultando em uma
demanda total de 165,6 m?/s;

As demandas urbanas e de irrigacdo do projeto
foram reavaliadas, baixando para 152 m’/s a
demanda total,

E, em julho de 2004, as demandas foram
reavaliadas para o EIA/RIMA, quando a
demanda de irrigacdo difusa foi modificada
para 24,3 m?/s, resultando em 164,1 m3/s de
demanda total.

A Tabela 4.3 apresenta um resumo das demandas
originais e de suas reavaliacGes.

a jusante.
Tabela 4.3. Resumo das demandas originais do PISF.

Cenario Consumo Consumos Itrigagao Demanda

Utrbano Difusos Total

Intensiva Difusa Subtotal

Cenario alternativo C8 35,3 6,0 106,4 11,2 117,6 158,8
Cenario alternativo C8, com 41,5 6,0 106,4 11,8 118,1 165,6
Agreste Pernambucano e RMR
Cenario alternativo C8, com 38,1 59 95,8 12,2 108,1 152,0
Agreste Pernambucano e RMR
com demandas reavaliadas
EIA/RIMA julho/2004 38,1 59 95,8 243 120,1 164,1

Obs.: Demandas em m>/s (Fonte: MIN, 2001 e 2004b).
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O projeto de engenharia e o dimensionamento
do sistema (canais, estacdes elevatorias, estruturas
hidraulicas, reservatérios) foram elaborados de forma
que nio haveria restricoes para a captacdo das aguas
do rio Sao Francisco. A proposta resultou em uma
capacidade hidraulica de 127 m®/s, correspondendo a
uma vazio maxima diaria de 114,3 m>/s e uma vazio
média bombeada de 16 m?/s, para o Eixo Leste, e
48 m?/s, para o eixo Norte. Deve-se registrar que a
operacao do sistema foi definida de forma a atender,
sem falhas, as demandas dos diversos usos e a minorar
a vazdo bombeada.

Em resumo, o projeto de engenharia foi desenvolvido
originalmente considerando:

* 0o cenirio alternativo C8, com uma detivacio
para o Agreste Pernambucano e para a Regido
Metropolitana de Recife, perfazendo 152 m>/s;

* aoperacio que ndo considera qualquer restri¢ao
para captagio das aguas do rio Sdo  Francisco,
além do limite de uma vazdo mdxima diaria de
1143 m’/s.

No entanto, por ocasido do Estudo de Impacto
Ambiental (MIN, 2004b), o projeto ficou sujeito a
restri¢cOes significativas, destacando-se:

* consolida¢io do EIA/RIMA, quando foi
incluida uma demanda difusa social prioritaria
de 24,3 m’/s;

*  Resolucio n° 29 da ANA, de 18 de janeiro de
2005, que determina as principais diretrizes
operacionais do PISE

A inclusio de uma demanda difusa social alterou a
demanda total do projeto de 152 m?/s para 164,1
m?/s. O impacto desta modificacio ocorre nio sé
em termos do incremento na magnitude da demanda,
como também da forma pela qual a dgua ¢ captada,
uma vez que as demandas difusas acrescidas sdo
supridas por meio de captagdo direta do canal. Se
a captacdo ocorrer desta forma, é improvavel que
a agua chegue aos reservatérios onde poderia haver
ganho sinérgico.

A Resoluciao n° 29 da ANA estabeleceu diretrizes
operacionais importantes, destacando-se:

* outorga preventiva de 26,4 m>/s no rio Sio

4. A Questdo Hidrica do Nordeste e
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Francisco para atendimento a demanda projetada
para o ano de 2025 para consumo humano e
dessedentacio animal no Nordeste Setentrional,
indicando a possibilidade de bombeamento
ininterrupto desta vazio;

* possibilidade de captacio de uma vazio média
diaria de 114,3 m?/s, quando o volume do
reservatorio de Sobradinho estiver acima do
menor valor entre:

* nivel correspondente a0 armazenamento de
94% do volume nutil;

* nivel correspondente ao volume de espera
para controle de cheias.

Esta Resolugio cria importantes restricdes quanto a
disponibilidade hidrica do rio Sdo Francisco para o
projeto. Verifica-se, também, que a disponibilidade
hidrica permanente de 26,4 m?’/s, que seria
utilizada exclusivamente para consumo humano e
dessedentacdo animal serd, quase que integralmente,
utilizada para atender a demanda difusa social
prioritaria de 24,3 m’/s. B importante observar que
o carater restritivo da Resolu¢do demonstra fragil
entrosamento ¢ auséncia de acordos entre doadores
e receptores.

As recentes alteragdes exigiriam uma reavaliagio
do projeto de engenharia e do dimensionamento
do sistema, bem como de sua opera¢do. Como
conseqliéncia imediata, haveria necessidade de
reavaliacdo das demandas efetivamente atendidas,
beneficios, custos, viabilidade técnico-econdmica
e ambiental e sustentabilidade operacional do

projeto.

As demandas hidricas correspondentes para o
hotizonte 2025 somam, aproximadamente, 160 m®/s
e um déficit potencial de 83 m?/s (MIN, 2004b). E
interessante notar que o déficit potencial corresponde,
aproximadamente, a0 montante de irriga¢do intensiva
nas bacias receptoras.

Desta forma, os 83 m?/s de déficit potencial
correspondem ao aporte adicional requerido para
o Nordeste Setentrional, o qual permitiria suprir
as demandas urbanas (com garantia plena de
abastecimento), atender parcela relevante do uso difuso



rural da 4rea e suprir perimetros irrigaveis planejados
numa area de aproximadamente 200 mil ha.

As Figuras 4.2 e 4.3 ilustram as disponibilidades atuais
com 90% de garantia e as disponibilidades previstas

(FUNCATE, 2001 e MIN, 2004Db).
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ap6s a execugdo do PISE Nos mesmos graficos estao
indicadas as previsoes de demanda para varios usos
e situagdes, ao longo do horizonte de planejamento
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Figura 4.3. Disponibilidade hidrica atual e evolugdo das demandas
totais do Eixo Norte.
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Nestes graficos, as disponibilidades, antes e depois
da implementacdo do PISF, estio indicadas em linhas
tracejadas.

A previsdao total de consumo para os préximos
25 anos ¢ indicada pela linha vermelha e inclui as
demandas adicionais que seriam induzidas pela maior

disponibilidade de agua propiciada pelo PISE.

A linha verde representa a previsio das demandas
urbanas e difusas somadas a demanda de irrigacio
atualmente existente.

Nota-se que, no caso do Eixo Leste, as disponibilidades
atuais estdo préximas ao esgotamento enquanto no
caso do Eixo Norte ainda existem disponibilidades
locais para atender as demandas nos préximos anos.
Observa-se, ainda, que as taxas de ctescimento da
demanda total (linha vermelha) admitidas patra o
Eixo Norte foram significativamente maiores do
que aquelas adotadas para o Eixo Leste, além de
serem muito mais acentuadas que o padrio histérico
observado na regido.

Em ambos os graficos as diferencas entre as linhas
vermelhas e as linhas verdes representam a demanda
futura de irrigacio e percebe-se que o crescimento
desta demanda é o maior responsavel pela demanda
total. O maior crescimento desta demanda seria
justificado pelo efeito indutor que a maior garantia
de fornecimento de dgua exerceria para a criagio de
novos projetos.

Por outro lado, a previsio de tal crescimento nio
¢ certa, pois a implantacio de novos projetos de
irrigacdo depende de uma série de outros fatores,
além da disponibilidade adequada de agua e solo.
Esse fato merece consideracio quando da analise de
sustentabilidade do projeto.

4.1.3 - Operagao do Sistema do PISF

O PISF tem como filosofia operacional basica a
intensificacdo da utilizacio dos recursos hidricos
locais, o que significa, em ultima andlise, o uso racional
dos volumes armazenados nos resetvatérios. Em
caso de uma estiagem prolongada, que em condi¢des
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naturais impediria o pleno atendimento das demandas,
utiliza-se o bombeamento das aguas do rio Sao
Francisco para complementar temporariamente a
disponibilidade hidrica local, evitando o déficit até que
as afluéncias naturais permitam a recupera¢io parcial
dos niveis da agua (NA) dos reservatérios. Portanto, o
projeto resume-se em um seguro que garante o aporte
externo de dgua em caso de estiagem prolongada.

Esta seguranca permitiria o uso mais intensivo das
aguas dos reservatorios, uma vez que ha possibilidade
de aporte externo. Isto resulta em NA mais baixos
e menot volume reservado. Este uso mais intenso
dos recursos hidricos locais aumenta as vazdes
regularizadas dos reservatérios para atender as
demandas associadas, resultando nos seguintes
beneficios adicionais:

* diminuicio da area supetficial dos reservatérios
e, conseqientemente, diminuigao das perdas por
€vaporagao;

* aumento do volume de espera do reservatorio,
incrementando a capacidade de armazenamento
de enchentes e minorando as vazdes vertidas ou
sangradas (perdas por vertimento).

A diminui¢ao das perdas por evaporac¢io e vertimento,
resultante da garantia de um aporte externo
proveniente do bombeamento das aguas do tio Sdo
Francisco, recebeu a denominacio de sinergia hidrica.
O parametro que permite maximizar a sinergia dos
reservatorios e do sistema €, basicamente, o volume de
alerta de bombeamento. O objetivo de maximiza-la é,
em ultima analise, a busca do volume de alerta de cada
reservatorio que maximiza o quociente entre a vazao
regularizada do reservatdrio e a vazao bombeada do
rio Sdo Francisco.

A operagio do sistema com o acionamento do recalque
nas tomadas d’agua do rio Sao Francisco resulta em
consumo de energia elétrica e, portanto, em custos
eventuais e impactos na capacidade de produgio de
energia das usinas hidrelétricas do rio Sdo Francisco e,
conseqiientemente, do SIN. Desta forma, a operacio
proposta do PISF procura minimizar o acionamento
do recalque, tanto em relacio a freqiéncia quanto a
magnitude das vazdes.



Em linhas gerais, a decisao de acionamento do
recalque devera procurar atender, concomitantemente,
a0s seguintes objetivos principais:

*  garantir o atendimento das demandas;

*  minimizar o impacto na geracio do SIN;

*  minimizar as perdas por evaporacio e vertimento
nos reservatorios que compdoem o sistema de
transposicao.

Estes objetivos sao, algumas vezes, conflitantes. Desta
forma, o acionamento do recalque nas tomadas d’agua
deveria ocorrer apenas quando o armazenamento de
algum reservatério do PISF atingisse o volume de
alerta (ou nivel de alerta) de bombeamento.

A simulagdo da operacao do sistema do PISF no
horizonte de 2025, para o atendimento da demanda
com garantia plena, revelou que a vazdo média
bombeada para o Eixo Norte seria de 45,2 m?/s,
enquanto para o Eixo Leste obteve-se 18 m?/s,

,
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perfazendo um total de 64 m3/s.

A diferenca entre o aporte adicional requerido de 83 m’ /s
e avazio média bombeada de 64 m? /s, que resulta em 19
m’/s, corresponde a denominada sinergia hidrica.

Portanto, conclui-se que a retirada média do rio Sao
Francisco no hotizonte de 2025 setia de 64 m?/s,
correspondente a aproximadamente 5% (64/1300) da
vazdo minima efluente da UHE Sobradinho e a 3%
(64/1850) da vazao regularizada deste aproveitamento.
Assim, em termos de disponibilidade hidrica do tio
Sdo Francisco, o impacto do PISF ¢ insignificante.

4.1.4 - Andlise dos Valores a Serem
Cobrados no PISF

Na Tabela 4.4 sio apresentados os precos cogitados
para serem cobrados no Projeto de Integracio do rio
Sao Francisco.

Tabela 4.4. Precos da dgua a serem cobrados no Projeto de Integragdo do rio
Sdo Francisco.

oo 3.1
Estado/Regiio Prego (USS/m’) Cobertura do Setor Fonte
custo
Transposigao do 0.11 O&M + Custo de Irrigagio no NE Kelman e
Sio Francisco capital + custo de Setentrional” Ramos
oportunidade (2004)
0.08 O&M + Custo de Irrigacio no NE com  Kelman e
capital regra _?pcrati\'a da Ramos
ANA (2004)
0.019 Custos operacionais e Fixo Norte' MIN (2004)
de manutengio
0.042 Custos operacionais e Eixo Leste” MIN (2004)
de manutencio
0.007 Custos operacionais e Fixo Norte® MIN (2004)

de manutencio

0.034 Custos operacionals €

Eixo Leste” MIN (2004)

de manutengio

0.064 Custo fixo de
operagao

Tarifa a ser cobrada

MIN (2004)
no projc[oﬁ

1 — Cotagdo Agéncia Estado/Broadcast (1US$ = R$ 2,723 de 28/03/05);
2 — Bombeamento continuo com vazio média de 47 m>/s;
3 — Bombeamento normal (12 m3/s) e maximo (86 m3/s) quando Sobradinho estiver quase cheio, resultando

em uma vazdo média simulada de 35 m’/s ;

4 — Ndo condicionado a niveis elevados em Sobradinho (prego de 29/12/00, cotagdo de 1 US$ = R$ 1,955);
5 — Considerando dgua do Sdo Francisco e local (sinergia hidrica do projeto em 2025);
6 — Referente a parcela da agua garantida continuamente e correspondente ao consumo humano (prego de

30/07/99, cotagdo de 1 US$ = R$ 1,7892).
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A discrepancia percebida entre os valores
cogitados pode ser explicada pela diferenca entre
as vazoOes médias transferidas e o custo estimado
do projeto. Os dados apresentados na Tabela 4.4
indicam que o preco da dgua derivado da regra
operativa estabelecida pelo termo de outorga
para o projeto, conhecido como regra operativa
da ANA, é menor que o calculado considerando
a condicio de bombeamento continuo definido
no projeto original. Na primeira situagio, o
volume bombeado por ano é menor (Kelman e
Ramos, 2004).

Os valores apresentados por MIN (2004b)
para o PISF foram determinados com base
nos custos fixos (gestdo e administragao da
operacio, de manutencdo e reposicio de
equipamentos, e de demanda de energia), nos
variaveis (energia para recalques, distribuicdo
da agua, e outorga) e nas despesas indiretas
estimadas para o projeto, segundo Lanna (2001).
Os valores variam de acordo com a destinacio da
agua (Eixo Norte e Leste), com a regra operativa
admitida (considerando ou nio o nivel de
Sobradinho) e com a condic¢io de sinergia hidrica
(aproveitamento das disponibilidades hidricas
locais). O efeito sinérgico reduz o preco da agua
provavelmente porque contribui para minimizar
a transferéncia de agua.

Foi admitido um valor de US$ 0,064/m?> a ser
cobrado aos estados para garantir o pagamento
dos custos fixos de operacio do PISFE, apenas
com a parcela da dgua garantida continuamente
e correspondente ao consumo humano (MIN,
2004b). Este valor aproxima-se do sugerido
por Kelman e Ramos (2004) para cobranca
na irrigacdo, seguindo a regra determinada no
termo de outorga do projeto, que foi de US$
0,08/m’.

Segundo Lanna (2001), os custos anuais totais de
operacdo e manutencio do PISE, considerando os
precos da cobranga da agua de zero e US$ 0.0073/m?>,
sdo respectivamente cerca de US$ 36 milhdes e
US$ 53 milhoes para o ano de 2025, conforme
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cotacio da Agéncia Estado/Broadcast de
28/03/2005 (1 U$ = R$ 2,723). O custo total
correspondente ao pregco zero de cobrancga
ocorre em funcio das despesas gerais da entidade
que assumird a opera¢do do projeto, dos custos
fixos (gestdo e administracdo da opera¢io, de
manuten¢io e reposicio de equipamentos e da
capacidade instalada, e de demanda de energia), e
dos custos varidveis (energia para os recalques e
distribuicao da agua entre os Estados, e do custo
de outorga da 4dgua). Verifica-se que a cobranga
pelo uso da 4dgua de US$ 0.0073/m? causa um
incremento de custos da ordem de 51%. O
autor ressalta que o impacto pode ser relevante
especialmente nos estados que possuem baixa
sinergia no armazenamento das dguas, como ¢
o caso de Pernambuco, em que o incremento
no custo total chegaria a 75%, considerando os
valores acima.

4.2 - Andlise do Atendimento as
Demandas com e sem o PISF

Com o objetivo de avaliar o projeto de
transposi¢do das aguas do rio Sao Francisco
do ponto de vista da alocacdo da agua para o
atendimento as demandas nas bacias receptoras,
os autores realizaram uma simula¢do do sistema
com o auxilio de um modelo de rede de fluxo
denominado AcquaNet (Porto e¢f al., 2003).
Este modelo constitui uma classe de modelos
de simulag¢iao que contém um algoritmo de
otimizac¢do que tem se mostrado eficiente.

A otimizacio dos modelos de rede de fluxo foi
executada a cada intervalo de tempo, de forma
sequiencial. O intervalo mensal é usualmente o
mais utilizado para os problemas de planejamento
e gerenciamento de recursos hidricos, embora a
técnica seja aplicavel a intervalos mais curtos.
Deve ser enfatizado, entretanto, que na maioria
dos modelos de rede de fluxo, a otimizacio
efetuada nio ¢ dinamica, ou seja, ndo se garante
o 6timo global para um numero de intervalos de
tempo a frente.
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Os usuarios podem colocar quantos nés de
demanda forem necessarios para levar em conta
as demandas na bacia, sejam elas consuntivas
ou n3o. O médulo de alocacido atendera a estas
demandas de acordo com um valor de prioridade
atribuida pelo usuario, que pode variar de 1 2 99,
sendo o valor 1 a maior prioridade. Na realidade,
as prioridades P e os custos C estdo relacionados
de forma biunivoca (C = 10P — 1000), o que
significa que os valores de C que representam
prioridades sdo sempre negativos. Portanto, ao
atender uma prioridade, o médulo de alocacao
estard diminuindo os custos da rede de um valor
C por unidade de vazdo fornecida.

A operagao dos reservatorios é feita utilizando-se
o conceito de volume meta ou nivel meta, ao qual
se atribui uma prioridade. Desta forma, sempre
que o volume armazenado for menor que o
volume meta, o reservatorio guardara agua desde
que as outras prioridades da rede sejam menores.
O volume armazenado acima do nivel meta
tem custo zero, ou seja, ¢ livre para atender a
quaisquer demandas por menores que sejam suas
prioridades. Quando o reservatério se encontra
abaixo deste volume, ele atende somente as
demandas de maior prioridade e procura reter
agua para atingir o volume meta. As perdas por
evaporagciao dos reservatorios sao levadas em
conta por meio de processo iterativo.

O sistema de recursos hidricos é representado
por uma rede formada de “nés” e “arcos”. Os nés
representam reservatorios, demandas, reversdes,
confluéncias, e outros pontos importantes de um
sistema. Os arcos sdao os elos de ligagdo entre
0s nos e representam trechos de rios, adutoras,

Agua

canais e outras estruturas semelhantes. A Figura
4.4 representa a rede de fluxo do sistema de
transposicdo do rio Sdao Francisco, baseada na
configuracio do projeto tal como proposto.

Foram simulados os seguintes quadros:

* Cenario 1: Concebido para verificar a
condicao de atendimento das demandas do
Nordeste Setentrional sem o PISF;

* Ceniario 2: Atendimento as demandas do
Nordeste Setentrional com a regra de
operacio estabelecida pelo termo de outorga
fornecido pela ANA (ANA, 2005a). A regra
prevé um bombeamento continuo de 26,4 m3/s
para atendimento das demandas quando o
reservatorio de Sobradinho estiver abaixo dos
seguintes volumes percentuais (Jan < 82%; Fev
< 84%; Mar < 93%; Abr a Out < 94%; Nov
< 89%; e Dez < 81%). Quando estiver acima
destes volumes o bombeamento serd livre para
o atendimento total das demandas.

* Cenario 3: Operagio para maximizar o
atendimento de todas as demandas do
Nordeste Setentrional buscando aumentar
os niveis de garantia sem qualquer restri¢do
operativa, ou seja, sem obedecer as condi¢Ges
estabelecidas no termo de outorga.

Na Figura 4.4 os triangulos representam os
principais reservatérios do sistema, os circulos
correspondem aos nés de confluéncia ou
passagem e os quadrados constituem os nés de
demanda. Alguns reservatérios com volumes
de regularizacdo pouco significativos foram
integrados em um s6 reservatorio equivalente para
diminuir a dimensdo do problema sem, entretanto,
comprometer a qualidade dos resultados.

4. A Questao Hidrica do Nordeste e
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Figura 4.4. Rede de fluxo do sistema de transferéncia do rio Sdo Francisco.
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Em todos os reservatérios foram consideradas perdas
por evaporacido, que sdo significativas na regido. As
perdas por infiltracio nos canais foram adicionadas
as demandas por uma questio de uniformidade com
as simulacoes anteriormente realizadas durante os
estudos de viabilidade econémica. Caso existam dados
de infiltracio nos canais e reservatorios, o modelo
podera leva-los em conta para refinar as analises.

As demandas do Nordeste Setentrional utilizadas nas
simulagdes foram obtidas do projeto original (MIN,
2001)™. No que se refere aos consumos na prépria
bacia do rio Sdo Francisco, as simulacbes admitiram
como pressuposto basico o atendimento dos valores

7
Agua

constantes do Resumo Executivo do Plano Decenal
de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio
Sao Francisco (ANA, 2005b).

A'Tabela 4.5 apresenta um resumo com a caracterizagao
das principais demandas existentes no Nordeste
Setentrional que serdo abastecidas pelo PISE. As
maiores prioridades foram conferidas as demandas
urbanas e sociais que receberam valores de 1 ou 5. As
demandas difusas que englobam pequenos consumos
urbanos e irriga¢oes ja existentes vém a seguir, com
prioridade 10. Ficam por ultimo as irrigaces que
até o momento sdo planejadas ou cogitadas para
implementacao futura, com prioridade 25.

Tabela 4.5. Caracterizagdo das demandas do Nordeste Setentrional.

Demanda Descrigio Tipo(l) P®  UF

Assentados_N Demandas difusas no canal do Eixo Norte Social 1

Assentados_L Demandas difusas no canal do Eixo Leste Social 1

C1_40-ISAP Irrigacio social na area do agude Atalho e Santo Social 1 CE
Antonio

D1_41-ISANP Irrigacdo difusa na area do agude Atalho e Santo IRR DIF 1 CE
Antonio

C2_n62D46-80 Demandas entre Santo Antdnio e a confluéncia URB, Social e 1 CE
Jaguaribe Salgado IRR DIF

C3_20-IMJP Médio Jaguaribe, trecho entre a confluéncia dos rios URB 10 CE
Jaguaribe e Salgado e o reservatério Castanhao

F3_19-IAJP Alto Jaguaribe IRR INT 10 CE

D3_36-IMJNP Médio Jaguaribe, trecho entre a confluéncia dos rios IRR INT 25 CE
Jaguaribe e Salgado e o reservatério Castanhio

F3_33-IAJNP Alto Jaguaribe IRR INT 25 CE

A4_25-Fortal Regido Metropolitana de Fortaleza URB CE

A4_26-Pecem Regido do Pecém URB CE

B4_28-Itrab Demanda associada ao canal do Trabalhador URB 10 CE

C4_20-1BJP Irrigacdo intensiva no Baixo Jaguaribe IRR INT 10 CE

D4_35-IBJNP Baixo Jaguaribe Prioritario IRR INT 25 CE

B4 38-I-ACM Demandas urbanas RMF URB 10 CE

B4_39-1-Met Demandas urbanas RMF URB 10 CE

(continua)

14 A série de vazdo média mensal que alimenta o modelo foi de
60 anos, com dados cobrindo o periodo de janeiro de 1931 a
dezembro de 1990. Esta série é considerada satisfatéria para
estudos dessa natureza.
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(continuagdo)

Demanda Descricio Tipo(l) P® UF

C6_44-1RACP Demanda urbana no Baixo Acu URB 10 RN

D6_45-IRACNP  Demanda urbana no Baixo Acu URB 25 RN

C7_46-DUAPP Uso humano e animal e irrigagao social difusano Alto URB; IRR 1 RN
e Médio Apodi DIF

C8_48-IRCHP Demanda urbana Chapada do Apodi (agude Santa URB 10 RN
Cruz

D8_49-IRCHNP  Irrigacio Chapada do Apodi (acude Santa Cruz) IRR INT 25 RN

A9 _60-DUCG Demanda urbana (Campina Grande) URB 5 PB

C9 59-IRMPP Irricacio no Alto Paraiba IRR INT 10 PB

D9_61-IRMPNP  Irricacao no Alto Paraiba IRR I 2 PB

A10_64-DUJIP Demanda urbana do Médio e Baixo Paraiba URB 5 PB

C10_62-IRBPP Irrigacao no Baixo Paraiba IRR INT 10 PB

F10_63-IRBPNP Irrigacao no Baixo Paraiba IRR INT 25 PB

C11_42-IRVSP Urbano e irrigacdo nas varzeas de Sousa (Alto URB; IRR 10 PB
Piranhas) INT

D11 43-IRVSNP__Irrigacdo nas varzeas de Sousa (Alto Piranhas) IRR INT 25 PB

A12_47-DTRN Demanda urbana e irrigacdo no Médio Piranhas URB; IRR 5 PB

INT

C12_46-IRPIP Irrigacdo no Médio Piranhas IRR INT 10 PB

D12 51-IRPINP Irrigacio no Médio Piranhas IRR INT 25 PB

C13_D47-84P Irrigacdo e uso urbano associado ao agude Chapéu  URB; IRR 10 PE

INT

D13 _D48-85NP  Irrigacdo acude Chapéu IRR INT 25 PE

C14_53-1P1P Social, urbana e irrigacdo associado ao acude URB, Social e 10 PE
Entremontes IRR INT

D14 54-IPINP Irrigacdo Trecho I em Pernambuco IRR INT 25 PE

F15_58-DTAP Demanda prioritaria urbana (acude Poco da Cruz) URB 5 PE

C15_56-IRP2P Irrigacdo Trecho V em Pernambuco (agude Po¢o da  IRR INT 10 PE
Cruz)

D15_57-IRP2NP  Irrigacdo no Trecho V em Pernambuco (agude Po¢o IRR INT 25 PE
da Cruz)

C 1 6  _ Demanda urbana para o Agreste Pernambucano URB 1 PE

AgresteRMR

D17_Serra Negra Irrigacdo associada ao agude Barra do Jua IRR INT 10 PE

C4 _21-IBAP Irrigacdo intensiva no Banabuid IRR INT 10 CE

D4_34-BANP Banabuiu IRR INT 25 CE

(1) URB — urbana, Social — uso social difuso; IRR INT — irrigacdo intensiva, IRR DIF — irriga¢do difusa.

(2) Prioridade.
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Os resultados da simulacio para os Cenatios 1,2 e 3 estdo
apresentados nas Figuras 4.5, 4.6 € 4.7, respectivamente.
Verifica-se que a maioria das demandas do Nordeste
Setentrional é atendida com garantias altas mesmo sem
o PISF (Figura 4.5). As garantias de atendimento das
demandas com o PISF melhoram significativamente

SHRIE

quando se pode dispor de vazdes transpostas do
reservatorio de Sobradinho, mesmo com a restricao da
regra operacional (Figura 4.6 € 4.7). Todas as demandas
de irrigacdo apresentam niveis de garantias acima de
80%, suficientes para sustentar projetos de irrigacdo
intensiva de alto rendimento.

o
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Figura 4.5. Garantias de abastecimento obtidas para as diversas demandas do Nordeste
Setentrional sem o PISF (Cendrio 1).
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Figura 4.6. Garantias de abastecimento obtidas para as diversas demandas do Nordeste
Setentrional com o PISF de acordo com a regra de operagdo estabelecida pela ANA
(Cendrio 2).
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Figura 4.7. Garantias de abastecimento obtidas para as diversas demandas do Nordeste
Setentrional com o PISF para maximizar o atendimento (Cendrio 3).
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Como era esperado, as garantias de atendimento das média bombeada para abastecimento das demandas
demandas do PISF para o Cenario 3 aumentaram ainda do Notdeste Setentrional ¢ menor que no Cenario 3.
mais (Figura 4.7) em consequéncia da inexisténciada  As garantias de atendimento deste dltimo cendrio sdo
restricdo de bombeamento. Entretanto, a demanda  maiores e a vazido média bombeada para o Eixo Norte
ambiental a jusante de Sobradinho e a demanda representa 74,8% de toda a vazao média bombeada,
da Chesf tiveram suas garantias de atendimento enquanto no Cenario 2 este valor é de 70,7%. A vazao
reduzidas quando comparadas ao Cenario 2. Apenas média bombeada para o Eixo Leste ¢ ligeiramente
as demandas de irrigacdo intensivas associadas ao maior no Cenario 2 quando comparada ao Cenario
reservatorio Banabuid ndo tiveram as garantias de 3. O reservatorio de Sobradinho permanece acima
atendimento melhoradas, porém seus valores foram de 80% do seu volume util durante 52,5%, 61,35% e
superiores a 80%. 50% do tempo nos Cenarios 1, 2 e 3, respectivamente.

~ R . Nota-se que a regra de operacio estabelecida no termo
Uma comparagio dos trés cendrios em termos de

vazOes médias bombeadas e da permanéncia do
volume de Sobradinho acima de 80% do volume util
¢ apresentada na Tabela 4.6. No Cenario 2 a vazao

de outorga, representada no Cenario 2, favorece o
armazenamento de maiores volumes de agua, o que
significa maior seguranca de operacio, especialmente
em periodos mais criticos de disponibilidade de agua.

Tabela 4.6. Comparagdo dos cendrios em termos de vazdoes bombeadas e permanéncia de
Sobradinho acima de 80% do volume Util.

Cenario Vazdo média Vazio média Vazdo média Permanéncia de Sobradinho

bombeada bombeada- Eixo bombeada- Eixo (> 80% do volume util)
(m3/ s) Norte (m3/ s) Leste (mz/ s)

1 - - - 56,2 %

2 50,73 35,86 14,87 56,2 %

3 57,72 43,18 14,54 50 %

Os resultados da simula¢do indicam que a maioria das Na bacia do Sao Francisco, os impactos provocados

demandas do Nordeste Setentrional sao atendidas com pelo PISF nas disponibilidades para usos ambientais,

niveis de garantia superiores a 90% mesmo sem o PISE agricolas, industriais, de abastecimento humano e de

A garantia de atendimento dessas demandas aumenta  geracdo de energia elétrica foram pequenos. Estas

com o PISF e 0 aumento das garantias de abastecimento conclusGes referem-se especificamente aos valores

das demandas esti condicionado 2 maior disponibilidade ~ de alocagao da dgua constantes no ja referido Plano

de 4gua para o atendimento das demandas das bacias Decenal de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica

receptoras, com ou sem festricio de bombeamento. A do rio Sao Francisco (ANA, 2005).

regra de operacio estabelecida no termo de outorga,
ainda que pesem as restricoes impostas, permite atingir 4.3 - Andlise do PISF
niveis de garantia satisfatérios para as demandas do

Notdeste Setentrional e manter niveis mais elevados de As preocupagdes do Governo Federal com a questdo

garantia para as demandas ambiental e de geragio de da escassez hidrica no semi-arido nordestino sao

eniergia a jusante de Sobtadinho, legitimas e meritérias. O problema de cronica falta

d’agua tem representado um dos principais gargalos
para o desenvolvimento harménico e integrado da

61 4. A Questdo Hidrica do Nordeste e
Oportunidades de Transferéncia de Agua

Brasilt’/

ﬁ%



Transferéncia de Agua entre

Bacias Hidrograficas

regido Nordeste, caracterizada pela alta concentragio
de pobreza e grandes desigualdades inter-regionais.

O projeto de engenharia do PISF proposto vem
sendo elaborado nos dltimos anos por empresas
conceituadas de consultoria. O PISF foi analisado
por equipes nacionais e internacionais, como o US
Burean of Reclamation, nio havendo questionamentos
relacionados ao projeto de engenharia no que
diz respeito ao seu arcabougo fisico (lay out) e ao
dimensionamento dos seus equipamentos, canais e
outras estruturas.

Ademais, apresenta méritos inegaveis principalmente
quando considerados na escala temporal de longo
prazo. Dentre estes, pode-se destacar:

* autilizac¢io das aguas de um manancial perene e
regularizado de grande potencial;

* a vazio transposta (com média de 65 m?/s) ¢
insignificante em compatagio a disponibilidade
hidrica do rio Sao Francisco;

*  parte dos bombeamentos das dguas do rio Sao
Francisco ocorrera em periodos de excedente
hidrico, conforme as simula¢oes da operagdo do
sistema; e

* o significativo aumento das garantias de
fornecimento de 4agua na regido Nordeste
atendida pelo Projeto.

Assim, procedeu-se analise técnica do PISF
considerando os aspectos basicos relacionados
as principais questOes envolvidas em projetos de
transferéncia de 4dguas entre bacias hidrograficas.
A Tabela 4.7 apresenta uma sintese desta analise,
que utilizou os dados disponiveis no relatério do

EIA/RIMA.

Tabela 4.7. Sintese da andlise técnica do PISF.

Aspectos Basicos

Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco

Base Legal e Institucional As bases legais e institucionais necessarias para garantir a opera¢iao, manutencio e

o retorno econdémico-financeiro do projeto precisam ser mais bem estruturadas.

E necessario definir uma base legal para a cobranca pela dgua aduzida, a

identificacio dos usuarios, a participagdo dos estados e da Unido, eventuais

subsidios para assentamentos, dentre outros. Os acordos a serem firmados entre

os implementadores do projeto e seus usuarios (estados receptores) devem ter

forca legal para que exista garantia no cumprimento dos acordos estabelecidos

na fase de projeto principalmente no que diz respeito ao pagamento da tarifa

de 4gua.

Aspectos Gerenciais

Foram elaborados estudos de alternativas do modelo de gestdo do PISE. No

entanto, precisa estar melhor definido o gerenciador do projeto: (institui¢ao

privada ou publica) suas responsabilidades, direitos, etc. Idealmente, a agéncia
operadora do sistema deveria participar das discussdes sobre o projeto e da
construcdo da obra, o que facilitaria a operagdo e manutengio futura..

Participagio do Usuario

Os usuarios do projeto, em tese, sio os Governos dos Estados do Ceara, Rio

Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco. No entanto, os usuarios finais - empresas

de abastecimento, industrias e, em maior parcela, irrigantes - nao foram envolvidos
e alguns nio foram identificados. Por exemplo, a irrigacio que responde por
57,4 % da demanda nio tem usuarios identificados. Seria importante que os

maiores usudrios do sistema estejam identificados, que sua disposi¢do a pagar
seja estabelecida e que estes possam participar do processo de implementacio
do projeto por meio de algum tipo de férum de usuarios do PISE.
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Aspectos Basicos

Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco

Sustentabilidade
Financeira e
Administrativa

A sustentabilidade financeira e administrativa do projeto esta diretamente
vinculada a defini¢do de uma base legal, institucional e gerencial. Os altos custos
operacionais, resultantes em grande parte do uso da energia, devem ser garantidos
pela cobranca da dgua. Para isto, os valores envolvidos e os compromissos
deveriam estar bem definidos.

Impactos Ambientais
nas Bacias Doadora e
Receptoras

Os impactos na bacia doadora estao bem definidos e sdo relativamente pequenos
e gerenciaveis com um eficiente programa de mitiga¢ao e gestio ambiental. Com
relacio as bacias receptoras, a concepgao e selecdo de alternativas de tracado
dos respectivos eixos considerou adequados critérios ambientais evitando
ou minimizando impactos sobre unidades de conservagio, terras indigenas,
patrimonio cultural, etc.

Os impactos negativos identificados referem-se principalmente aos impactos
diretos da implantagio como operacio do PSIF e sio, em geral, mitigaveis e/ou
compensaveis por medidas adequadas.

O EIA/RIMA, no entanto, nao considerou os impactos regionais promovidos tanto
pela implantagdo como operagio do PSIF na regido do Nordeste Setentrional e ndo
avaliou os risco de ndo implementagdo de uma série de pré-requisitos importantes
e dos investimentos a jusante, que pudessem garantir a capilaridade do sistema.

Adocao de Medidas
Compensatorias

O EIA identificou os impactos ambientais e recomendou algumas medidas. Além
disso, foram previstos sete programas ambientais compensatorios, que incluem
apoio técnico as prefeituras, desenvolvimento de comunidades indigenas, apoio
as unidades de conservagio, implantacao de faixa de protecdo dos reservatérios,
implantagdo de infra-estrutura de abastecimento de 4gua as populagdes ao longo
dos canais, fornecimento de 4gua e apoio técnico para pequenas atividades de
irrigacio ao longo dos canais para comunidades agricolas e desenvolvimento de
atividades de piscicultura.

Deveria também ser definida a parcela de compensag¢Oes a bacia doadora. Parece ser
inten¢ao do Governo fazer isto por meio do Programa de Revitalizagao da Bacia do
Sao Francisco. Portanto, as atividades a serem apoiadas neste programa, seus custos,
fonte de recursos e cronograma de implanta¢iao devem estar bem definidos.

Custos de Projetos de
Transferéncia de agua

O custo de implantacio do PISF foi avaliado em R$ 4,5 bilhoes. Esse valor
parece nao incluir os custos adicionais de transporte da agua até o usuario final
e os projetos coligados, como as dreas irrigadas. Seria importante entdo, se
estabelecer o custo total do projeto de forma a se fazer uma contraposi¢ao com
os seus beneficios totais estimados. Igualmente necessario seria a definicao das
responsabilidades pela implementacio de todas as etapas até a entrega de agua
aos usuarios finais. Por exemplo, nos projetos de irrigacdo do eixo Norte, quem
faria a aducdo da 4gua as areas pré-selecionadas? Quem implantaria a estrutura
de uso comum dos projetos? Assume-se que o setor privado se responsabilizaria
por toda infra-estrutura parcelar (on-farn).
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A analise apontou algumas areas do projeto atual
que ainda precisam de detalhamento, por exemplo:
apoio a procedimentos de gestdo integrada, adequada
e eficiente; reducido de perdas fisicas nos sistemas
de distribui¢do para o abastecimento urbano e para
a irrigacdo; além do preenchimento dos requisitos
técnicos, os investimentos e 0s arranjos institucionais
necessarios a sua consecucao.

Em que pese a qualidade dos projetos de engenharia,
verifica-se que o PISF necessita de uma base legal,
institucional e gerencial mais bem estruturada, que
garanta sua sustentabilidade economica e administrativa.
Além disso, o PISF seria fortalecido se aumentasse o
envolvimento dos estados beneficidrios nas questoes
decisorias fundamentais. A implantacdo das obras
pelo Governo Federal, sem o comprometimento
legal, institucional e gerencial dos estados envolvidos
(exportadores e importadores da agua) constitui risco
para a sustentabilidade do projeto, pois sua operacao
tenderd a ficar restrita a emergéncias.

Partindo da existéncia de uma infra-estrutura de
acudagem que garanta uma disponibilidade razodvel
de recursos hidricos para grande parte do semi-arido,
¢ razoavel admitir-se que as a¢Oes de curto e médio
prazos deveriam priorizar a constru¢do de infra-
estruturas de aducdo e distribui¢do, acompanhadas
da implementacdo de melhores sistemas de gestio.
Esta propriedade de “capilaridade” ¢ essencial,
principalmente quando se leva em conta que grande
parte da populagido nordestina encontra-se dispersa
port vastas regides semi-aridas. Foi este o pressuposto
do Programa PROAGUA /Semi-Arido, por exemplo,
que investiu, preferencialmente, em adutoras e
sistemas de gestdo e apenas complementarmente
em agudagem. Um programa com tais caracteristicas
possui também a vantagem de apresentar resultados
a curto prazo e com custos menores.

O Eixo Norte fornecera d4gua preponderantemente
para projetos de irrigacdo, demonstrando um enfoque
voltado a objetivos de desenvolvimento regional®. Por

15 As demandas para aducdo em favor da Regido Metropolitana de
Fortaleza sé se configuram para cenarios em horizontes futuros,
da ordem de 15 anos.
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seu turno, no Eixo Leste prepondera o atendimento
as demandas urbanas (mais propriamente urbano-
industriais, j4 que ndo ha como separi-las), em
especial no Agreste da Paraiba (Campina Grande) e
de Pernambuco.

A anilise das demandas dos Eixos Norte e Leste
concluiu que ha possibilidade de escalonamento na
implantagdo com ganhos econémicos e financeiros
expressivos16, por exemplo:.

*  mesmo sem o PISF seria possivel atender as
demandas atuais e projetadas dos usos urbano e
difuso em todo o Eixo Norte, até 2012;

*  para o atendimento das demandas de irrigacio
dos projetos existentes e em implanta¢io na
regido do Eixo Norte, haveria necessidade do
projeto de PISF no ano de 2010 para o trecho
localizado na bacia do rio Sao Francisco e, no ano
de 2016, no trecho para o Ceara;

*  haveria necessidade de solucdo de médio prazo
para o déficit hidrico da regido no trecho em
Pernambuco, correspondendo a bacia do rio
Moxoto;

* para o atendimento das demandas urbanas e
difusas na regido no trecho no estado da Paraiba,
ha necessidade de um aporte externo de agua a
partir do ano de 2011.

Os impactos negativos mais significativos identificados
no EIA/RIMA referem-se a:

* Fase de construcdo — perda e fragmentacdo de
areas de vegetacdo nativa, perda de habitats e
reducdo da biodiversidade da fauna terrestre,
aumento das tensoes sociais e quebra de relagoes
sociais e comunitarias;

* Fase de operacio — perda e fragmentacdo de
areas de vegetagdo nativa, estabelecimento de
novos habitats aquaticos, alteracdo na qualidade
da 4gua e da vida aquatica nas bacias receptoras,
introdugdo de espécies potencialmente nocivas
a0 homem e modificagdo do regime fluvial.

16 Sem a realizacio de estudo de sensibilidade ou revisio das
projegbes a luz do que ocorreu nos ultimos anos.



Os impactos positivos identificados referem-se,
principalmente, a fase de operagio do empreendimento,
sendo os mais significativos: redu¢do da exposi¢ao da
populacio aos efeitos da seca, geracio de emprego
e renda, aumento da reposicao de dgua subterrinea,
aumento da populacio de peixes, aumento da
oferta de agua, reducido da exposicio da populagio
a tratamentos de sadde e Obitos, dinamizaciao da
agropecuaria e diminui¢ao do éxodo rural e da pressao
sobre as grandes cidades.

No entanto, os estudos ambientais ndo esclarecem
a complexa situa¢do ambiental vigente no Baixo
Sao Francisco. A dinamica ambiental do BSF foi
inicialmente modificada com a constru¢io do
reservatorio de Sobradinho, hi cerca de 30 anos,
e da cascata de usinas hidrelétricas da CHESEF,
promovendo a regularizagio de vazdes e a retengao
de sedimentos. Com a construgao da Usina de Xingo,
que opera em regime de ponta, nova alteragdo no
regime hidrico do Baixo Sao Francisco foi realizada,
passando a se verificar diariamente alteragoes
significativas de vazao no rio a jusante, com situagdes
de vazobes altas e de vazdes baixas caracteristicas de
perfodos de estiagem, com os conseqiientes impactos
sobre a dinamica hidrica local. Apesar da retirada
de vazio pelo PSIF nio promover modifica¢do na
situagdo vigente no Baixo Sao Francisco, a percepgao
da populacio local é de que qualquer projeto que
demande a retirada de agua do Sdo Francisco ira
promover maiores altera¢Ges, agravando o quadro
de degradacio do rio.

Ademais, os estudos ambientais apresentam algumas
caréncias importantes:

* o PSIF possui algumas premissas basicas entre
as quais as referentes a uma boa gestio dos
recursos hidricos existentes na regido e a serem
adicionalmente aportados pela transposicao,
além de uma significativa redugdo de perda dos
sistemas atuais de abastecimento de 4gua (cerca
de 45 a 50 % para um patamar de 25%). Por certo
essas premissas, do ponto de vista ambiental, sdo
bastante adequadas em fun¢ido de uma melhor
racionalizacdo de usos desse recurso natural
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escasso. No entanto, o projeto nio especifica
e nio prevé as medidas e os investimentos
necessarios para que se alcance essa gestao mais
eficiente.

* o Projeto, a0 possuir um claro carater norteador e
estruturante para o desenvolvimento da regido do
Nordeste Setentrional, guarda dependéncia direta
de investimentos em projetos de utilizagdo da
dgua em perimetros de irrigacio e de distribui¢ao
para abastecimento urbano (estruturas de adugio,
tratamento e distribui¢ao), e para outros usos como
o desenvolvimento turistico. Esses investimentos
“de ponta” nao estio dimensionados no Projeto
de Transposicdo, tanto espacialmente quanto
em termos técnicos, institucionais e de recursos
financeiros.

Na avaliagio empreendida nido ha clareza quanto
aos beneficiarios diretos e indiretos do Projeto
assim como daquela populacido excluida desses
beneficios e que deverio ser atendidos por programas
complementares.

A avaliacio ambiental empreendida no EIA/RIMA
nio contempla a analise de impactos referentes
aos projetos associados (agdes a jusante) e o de
desenvolvimento induzido pelos mesmos. Como
exemplo citam-se os impactos decorrentes da
agricultura irrigada sobre os meios natural e sécio-
econdmico, os impactos sobre a infra-estrutura de
saneamento — esgotamento sanitirio das cidades e
localidades a serem abastecidas, os conseqiientes
efeitos de poluicio dos rios, etc.!’

E importante destacar que os impactos indiretos e
cumulativos desse processo podem trazer, muitas
vezes, efeitos maiores que o proprio projeto de
transposicdao. Nao hi no EIA/RIMA uma tentativa
de abordagem consistente para essas questoes,
incluindo o detalhamento dos beneficios sociais desse
desenvolvimento.

17 Ressalte-se que as areas a serem atendidas pelos projetos
associados sao significativamente maiores que as areas referentes
a construcao da infra-estrutura da transposi¢do e dos rios e
reservatorios receptores, avaliadas no EIA/RIMA.

4. A Questao Hidrica do Nordeste e
Oportunidades de Transferéncia de Agua
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Por outro lado, os eixos de transposi¢do possuem
potencial para uma indu¢do de concentragio de
populagdes atualmente dispersas, podendo vir a
constituir fator de ordenamento territorial da malha
urbana e rural da regido. Contudo, a avaliacio
empreendida nao considerou esse potencial de forma
aprofundada (estrutura fundiaria, ordenamento das
areas urbanas, beneficios sociais, etc.), analisando
diversos cenarios futuros de desenvolvimento e
ordenamento territorial, os seus impactos sécio-
econdmicos e as respectivas acGes complementares
necessarias.

A compreensio e avaliagdo do conjunto de impactos
indiretos e do desenvolvimento induzido pelo
PSIF demandaria um processo mais abrangente
de analise, com uma visdo mais estratégica. Esse
processo deve incluir tanto o PSIF e os projetos
associados (agdes de ponta), quanto as iniciativas
e investimentos em realizacdo e planejados para
a regidao. O instrumento de _Avaliagio Ambiental
Regional — AAR, pode se mostrar mais apropriado
para esse processo. Com a AAR pode-se avaliar os
impactos ambientais acumulativos e interativos de
atividades e projetos multiplos que possam estar
sendo executados, planejados ou simplesmente
propostos. Este tipo de avaliacdo pode ser parte de
processo de planejamento regional contribuindo para
a formulacdo de estratégias de investimentos mais
sustentaveis e para o fortalecimento da capacidade
de manejo ambiental a nivel regional.

Ap06s analise do PISE, observou-se que seria oportuna
a elaboracdo de novos estudos para: (a) avaliacao
criteriosa dos diversos sistemas estaduais de gestao
existentes na regido e nio s6 dos quatro estados
beneficiarios; (b) avaliacio institucional criteriosa dos
diversos atores institucionais envolvidos no processo,
tanto os estaduais como os federais, os privados e¢/ou
da sociedade civil organizada; (c) avaliacio juridica das
diversas situacGes geradas pelo Projeto; (d) defini¢ao
clara das fun¢des inerentes ao empreendimento e
das suas fases, desde o planejamento macro até a
operagio; (e) montagem de alguns cenarios e opgoes
de arranjos institucionais para o empreendimento,
com matriz de vantagens, desvantagens, riscos e

4. A Questdo Hidrica do Nordeste e
Oportunidades de Transferéncia de Agua

pontos fortes de cada uma delas; (f) e posicionamento
técnico sobre a melhor alternativa institucional.

De posse desses novos dados seria importante a
discussdo com todos os envolvidos, principalmente
o comité da bacia do rio Sao Francisco, os estados
doadores e beneficiarios, os atores federais envolvidos
e a ANA (outorgante), compatibilizando o Projeto
com o Plano de Bacia o qual enfoca utilizagao maxima
dos recursos hidricos na propria bacia.

A questao institucional para o PISF precisa ser avaliada
com grande antecedéncia para possibilitar a elaboracio
de estudo de viabilidade e criagdo de arcabougo que
garanta o sucesso do empreendimento.

A andlise econdmico-financeira deveria ser rigorosa
para esclarecer questdes fundamentais da operacido
do projeto, como a identifica¢io das fontes de
recursos para o ressarcimento aos investidores e/ou
financiadores.

Sob a ética do interesse de empreendimentos de
agricultura irrigada a serem desenvolvidos a partir
do projeto, deveria ser levado em consideracio no
contexto e como requisito para a sua viabilidade
um conjunto amplo de ag¢des integradas que
contemplem as unidades de produgdo, negbcio,
gestdo geopolitica, perimetros e distritos de irrigacdo
e desenvolvimento (pdlos regionais), mediante a
elaboraciao de projetos estratégicos e operacionais
de engenharia que, respeitando as caracteristicas
especificas de propositos-recursos-sistemas, abranjam
algumas das seguintes tematicas:

* engenharia de produgdo agricola (primaria de
matérias primas);

* fortalecimento da gestio municipal e de
organiza¢dao de comunidades e de produtores;

*  planos de negécios de produtos/ commodities e de
marketing,

* manejo ambiental e de ecoturismo em areas de
reserva permanente e de lazer/recreacio;

* engenharia de obras de interesse coletivo
(hidraulicas, viarias, de comunica¢do ¢ de
energia);

*  capacitagdo de recursos humanos e de educagao
a distancia; e,
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* acompanhamento e avaliacio da gestdo de
empreendimentos, publicos e privados.

O conceito de revitalizacio da bacia do rio Sio
Francisco precisa ser discutido e claramente definido
para que se possa identificar as agoes a serem realizadas,
baseando-se em informacdes técnicas e nio apenas
em demandas dos estados. A revitalizacio do Sio
Francisco tem sido aspecto de grande controvérsia.
Nesse contexto, torna-se relevante a definicdo do
que se espera da revitalizacio e quais as atividades a
serem realizadas. F importante que as acdes sejam
técnicamente avaliadas no intuito de minimizar as
pressoes politicas no processo.

O exposto indica que uma implementagio escalonada
do projeto, de jusante a montante, seria ideal para:

¢ explorar ganhos potencialmente elevados
mediante a gestdo das demandas, induzindo
a racionalizacio dos consumos industrial
(modernizagao de circuitos, etc.) e urbano (redugio

de perdas fisicas e comerciais, reconhecidamente
elevadas);

complementar a infra-estrutura local,
potencializando sua capacidade, inclusive de
distribuicao de 4gua as familias de baixa renda,
de modo a mitigar a demanda por inversdes
estruturais de abrangéncia regional e propiciar
a obtencdo imediata de beneficios sociais que
seriam postergados, tanto pela competicio por
recursos fiscais escassos, quanto pela expectativa
de conclusio das obras da transposicao;
observar que a propria distribuicdo de 4dgua
nessas areas urbanas depende de investimentos
complementares dos concessionarios (adutoras,
estacoes de tratamento de agua, rede de distribuicdo
e ligacoes domiciliares), com eventuais subsidios
para familias de menor renda, caracterizando um
ambiente de competi¢ao por recursos escassos,
entre as mega interven¢des do PISF e as obras
capilares necessarias a mitigacio de condi¢des de
pobreza urbana e rural.

4. A Questdo Hidrica do Nordeste e
Oportunidades de Transferéncia de Agua
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Licoes Aprendidas

ransferéncias de agua entre bacias

hidrograficas tém sido realizadas por varios

paises inclusive o Brasil. Na maioria das
vezes, ocorrem de regides com alta disponibilidade
hidrica, onde existem grandes reservas, para areas
que apresentam escassez e necessitam de projetos
para assegurar o abastecimento. Cada projeto
contempla peculiaridades de natureza fisica, politica,
histérica e econoémica, que determinam, por sua
vez, solucbes proprias. Estas diferencas excluem a
possibilidade de utilizar férmulas encontradas por
projetos elaborados em outros pafses para solucionar
problemas especificos locais. Entretanto, ndo se pode
desprezar o fato que a experiéncia adquirida prové
licbes uteis que poderdo contribuir para viabilizar
a implementagdo desse tipo de aproveitamento de
recursos hidricos e garantir sua sustentabilidade
financeira, operacional, ambiental e social.

Os fatores apontados neste capitulo podem ser
vistos, portanto, como um conjunto de pré-condi¢Ses
necessarias (embora ndo suficientes) para que um
projeto de transferéncia de dgua tenha sucesso. Para
tornar mais concreto o papel destes fatores, procurou-
se ilustra-los com exemplos extraidos das experiéncias
internacionals e nacionais citadas.

5.1 - Base Legal e Institucional

Geralmente transferéncias de agua entre bacias sao
regidas por acordos ou leis que servem para amparar
as acOes fisicas e institucionais combinadas entre
a bacia doadora e receptora. Dispositivos legais
solidos sio necessarios para garantir o cumprimento
dos compromissos de todas as partes envolvidas
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e os beneficios a que tém direito. Desta forma,
procura-se assegurar que o desempenho de projetos
que requerem altos investimentos, cujos beneficios
se realizam em longo prazo, ndo fique sujeito a
contingéncias politicas, administrativas e econdmicas
de curto prazo.

As experiéncias demonstram que os projetos devem
sempre considerar os planos de bacias e se inserir
no contexto do planejamento global dos planos
nacionais de recursos hidricos, para garantir os
direitos dos usuarios, o atendimento aos critérios
de gestdo, as necessidades e prioridades das bacias
envolvidas. O sistema institucional para a gestao
do empreendimento, sua constru¢io, operagdo e
manuten¢do devem ser acordados previamente, por
meio de compromissos formais dos atores envolvidos,
de forma a garantir o sucesso do projeto.

Nos Estados Unidos, as transferéncias de agua sio,
em geral, controladas por leis estaduais no aspecto
quantitativo e por leis federais no aspecto de qualidade.
A regulamentacio é procedida por meio de sistema de
direitos de 4gua, contabilidade de 4gua e da administragdo
de acordos interestaduais (USDI, 2004).

E exemplar o caso da distribuicio da agua do rio
Colorado, objeto de um tratado assinado pelos
estados interessados e aprovado pelo Congresso
Americano, o “Colorado River Water Compact”
(Tratado do tio Colorado). A Constituicdo Americana
preve a figura do Compact, ou seja, um pacto assinado
entre um ou mais estados que deve ser submetido 2a
aprovagio do Congresso, passando a ter for¢a de Lei.
Pelos termos de um pacto — que apresenta igualmente
o poder de limitar direitos de dgua previamente
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existentes e reconhecidos legalmente — os estados
podem estabelecer como partilhar os recursos de
uma bacia hidrografica. A regulagiao do uso da dgua
pelo instrumento reconhece, antes de mais nada, a
importancia do recurso, cujo desenvolvimento estd
geralmente associado a investimentos de grande
porte, necessitando, portanto, de respaldo legal e
institucional fortes e sustentaveis em longo prazo.

No caso da “Snowy Mountains Hydroelectric Scheme
— Esquema Hidrelétrico das Montanhas de Snowy
— SMHS”, por exemplo, notou-se a necessidade
de cria¢ao da Iniciativa da Bacia Murray-Darling,
uma parceria entre o governo australiano e as
comunidades com o objetivo de regulamentar o
Acordo da Bacia Murray-Darling. O Acordo teve a
inteng¢ao de promover e coordenar o planejamento e
gerenciamento efetivos para o uso equitativo, eficiente
e sustentavel da 4gua, do solo e dos outros recursos
naturais da bacia.

5.2 - Aspectos Gerenciais

A complexidade e a existéncia de conflitos sao atributos
inerentes aos grandes sistemas de aproveitamento de
recursos hidricos e o gerenciamento eficaz e eficiente
desses sistemas constitui fator absolutamente necessatio
a0 seu sucesso. Gerenciamento de recursos hidricos
significa prover agua na quantidade requerida, com
qualidade adequada, onde e quando necessario, a custos
viaveis e de forma ambientalmente sustentavel. Fica claro
que ¢ importante realizar um grande nimero de ag¢es,
ap6s a construcao das obras, para que a agua chegue
efetivamente ao usuario final. O atributo, usualmente
conhecido pelo termo capilaridade, é essencial para que
os beneficios esperados se concretizem. No passado,
intmeras experiéncias fracassaram porque a agua foi
disponibilizada sem especificagdo clara de seus usos e
usudrios, em locais distantes dos centros de consumo e
sem projetos que efetivamente colocassem a dgua onde,
quando e como o usuario final necessitava.

As experiéncias demonstram que o desenvolvimento
e a implementagdo de projetos de transferéncia de
aguas devem, imprescindivelmente, se processar de
forma pactuada com as entidades interessadas e com
os sistemas de gerenciamento de recursos hidricos das
regides envolvidas.

5. Ligoes Aprendidas

E essencial que os beneficiarios da transferéncia sejam
claramente identificados, assim como aqueles que
eventualmente sejam prejudicados pelo projeto. Tal
defini¢do ¢ relevante pois os primeiros deverio, de
alguma forma, pagar pelo beneficio recebido, enquanto
os dltimos devem receber alguma compensagio.
Igualmente devem estar claros os custos operacionais
¢ a forma como serdo pagos.

O caso da transposicao do rio Colorado para o Big
Thompson, C-BT, é um bom exemplo da importancia
que 0s aspectos gerenciais representam para O SUCesso
do empreendimento. O “Northern Colorado Water
Conservancy District — Distrito para a Conservagao de
Agua do Norte do Colorado —NCWCD”, entidade que
opera o sistema, foi criado, antes da implementacio das
obras, pelos condados que seriam beneficiados. Estes
condados também aprovaram leis destinando parcelas
dos impostos territoriais da regido para cobrir parte
dos custos de operacdo e manuten¢ao financeira do
empreendimento e que atualmente representam cerca
de 46% do orcamento do NCWCD.

No Peru, no Projeto Especial Chavimochic, por
exemplo, a administragao é realizada por um 6rgao
executivo desvinculado do governo regional de La
Libertad e conta com autonomia técnica, econOmica,
financeira e administrativa. O projeto tem participacao
de investidores privados que cultivam produtos
irrigados para exportacio (PEC, 2005).

Como exemplo brasileiro, pode ser citado o caso
do Sistema Cantareira. Para projetar, construir e
operar o sistema foi criada uma empresa mista, a
antiga COMASP que, posteriormente, foi absorvida
pela SABESP. E importante ressaltar que desde
a concepcio do Sistema Cantareira existia uma
definicao clara de como ele seria operado e de quais
seriam os beneficiarios do empreendimento.

No caso da transposi¢io Coremas — Mae D’Agua,
observa-se que a obra, até 0 momento, nao produziu
os beneficios planejados. Nio existem analises
sistematizadas a respeito das razdes responsaveis por
tal fato e estas devem ser multiplas e complexas. B
digno de registro, entretanto, que nao parece ter havido
por parte dos realizadores da obra maior preocupacio
com os aspectos gerenciais aqui discutidos.



5.3 - Participagdo do Usudrio

Embora a participa¢do governamental nos projetos
de recursos hidricos seja sempre importante, inclusive
com o aporte de subsidios significativos, é essencial
perceber que o envolvimento dos beneficiarios e
dos impactados por estes projetos é igualmente
importante. O papel usualmente nio se restringe
apenas a pressdo politica para que o projeto seja ou
nio desenvolvido, mas também envolve aspectos
de co-responsabilidade pelas obras, sua operagio,
manutencio e amortizacio. B necessario que o
usuario se envolva com o projeto a partir do seu
inicio, uma vez que assim podera saber que custos e
responsabilidades lhe caberdo e podera participar do
processo decisorio a respeito destas questoes.

A participagdo é sem duavida aspecto chave para
a aceitacio social de projetos de transferéncia de
agua. O envolvimento da sociedade na defini¢ao das
politicas de gerenciamento da bacia, nas discussdes
dos projetos e na analise dos conflitos de uso da agua
ajuda a incorporar aspectos sociais e ambientais, além
de fornecer uma primeira idéia da disposi¢do que a
sociedade tem para pagar pelos custos do projeto.
O comité de bacia hidrografica é a instancia legal e
legitima para dirimir conflitos e negociar pactos, de
forma responsavel e transparente. No contexto, a
definicdo dos papéis e responsabilidades das partes
envolvidas, o comprometimento e participagiao da
sociedade, a identificacdo e avaliacio conjunta dos
problemas, solucbes e alternativas, sio aspectos
importantes a serem observados.

Novamente o C-BT é exemplar neste aspecto.
Apds uma fase inicial em que a atuagio politica dos
interessados constituiu papel chave para a aprovacio
do projeto, notou-se a presenca efetiva dos usuarios na
operacao do “Northern Colorado Water Conservancy
District”.

O caso da transposicao de aguas do rio Piracicaba
para a Regido Metropolitana de Sio Paulo também
¢ ilustrativo. Em 1974, emitiu-se a primeira outorga
do Sistema Cantareira, com vigéncia até 2004. De
inicio o papel dos usudrios foi pouco significativo,
fato que posteriormente levou a comunidade da
bacia do Piracicaba a se organizar para participar mais
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ativamente dos processos decisorios relativos a gestao
dos recursos hidricos da bacia.

Durante os 30 anos de vigéncia desta outorga, a
comunidade da bacia do Piracicaba organizou-se
com o proposito de gerir de forma mais racional e
sustentavel os recursos hidricos da regido. Inicialmente
foi criado o Consércio Intermunicipal das Bacias dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf, entidade que reuniu
todos os municipios da regido, mobilizando as forgas
politicas regionais. Posteriormente, com a institui¢ao
do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, criou-se o Comité Estadual das Bacias dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf. Mais recentemente,
instituiu-se também o Comité Federal destas bacias
com base na Lei 9433. Quando do vencimento da
outorga inicial, em agosto de 2004, ja existia na bacia
um conjunto de féruns participativos experientes em
embates e negociagoes.

Os debates a respeito da concessao da nova outorga
foram longos e acirrados, muitas vezes emocionais e
extremados. Além da participagdo das entidades acima
citadas e da SABESP, empresa que reverte as aguas do
Piracicaba e as distribui para a Regido Metropolitana
de Sio Paulo, participaram também das negociagdes
a ANA, a Secretaria de Recursos Hidricos, Energia e
Saneamento e o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de Sdo Paulo, na qualidade de
instituicGes com importantes atribuicSes de gestio de
recursos hidricos em niveis estadual e federal. Estas
ultimas elaboraram estudos técnicos de alto nivel e
exerceram também papel de mediagdo essencial para
o bom termo dos entendimentos.

O Termo de Outorga foi entdo finalmente emitido,
com a concordancia de todos os interessados,
garantindo direitos de alocacdo da dgua para a Bacia
do Piracicaba e para o abastecimento da Regido
Metropolitana de Sido Paulo, por meio de regras bem
definidas de operagido do Sistema Cantateira. O termo
também previu algumas medidas compensatorias a
serem implementadas pela SABESP.

Caso exemplar de participa¢ao de usuarios na tomada
de decisao foi o Projeto da Barragem do Castanhio,
no estado do Ceara, como pode ser observado pela
leitura do Quadro 5.1.

5. Ligoes Aprendidas
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Quadro 5.1. Participagdo da sociedade civil - Caso do Projeto Castanhdo-CE
Elaborado por Francisco Pardaillan Farias Lima

No infcio das obras e a¢des do Projeto Castanhao, efeitos impactantes foram sentidos profundamente no meio
antropico, atingindo uma populagio supetior a 12 mil pessoas, que com grandes prejuizos da sua histétia, cultura
e tradicao tiveram que ser retiradas da area a ser inundada pelo lago formado pela barragem do Castanhio.

O momento era oportuno para uma nova e profunda modificagao, criando-se uma efetiva parceria entre os
promotores das obras (Governo do Estado do Ceara e DNOCS) para uma experiéncia social de condugio de
um grande empreendimento. Surgiu, entdo, pelo Decreto n® 23.752, de 18 de julho de 1995, do Governo do
Estado do Ceara, o Grupo Multi-participativo do Castanhdo (GM) em cujo espaco estavam presentes todos
os atores (Governo e Sociedade) envolvidos.

A Figura mostra a forma como foi estruturado o GM nas suas funcdes de articulacio, deliberagio, execucao
e acompanhamento, com a presenc¢a dos promotores das obras (Governo do Estado do Ceara e DNOCS),
do Poder Legislativo Estadual, do Poder Municipal dos municipios diretamente envolvidos com o Projeto
Castanhio e, de forma marcante, da Sociedade Civil dos municipios atingidos.

Doze representantes dos municipios de Jaguaribara, Alto Santo, Jaguaretama e Morada Nova passaram a
compor o colegiado, nimero expressivo se comparado com o total de participantes desse grande férum social
que somava dezessete membros. Junte-se a isso a importancia da escolha, feita diretamente pelos municipios
entre os atores mais representativos dos anseios e aspiragdes da sociedade civil desses municipios.

Legalmente e institucionalmente o GM estava formado. Restava acompanhar a sua atuacdo como experiéncia que
envolvia um farto exercicio de cidadania. Tentava-se encontrar uma nova férmula na qual ndo se reproduzissem
experiéncias outras em que, por um lado, a sociedade cobrava simplesmente os seus direitos e o Poder Publico
teria, por outro lado, que fazer as suas obrigacoes.

Poder
~o Legislativo e

Governo do

DNOCS Estado do Ceara

~ | -
~ 1 -

Grupo
Multi-participativo

da Barragem do Castanhio

(Colegiado)

~

~

Sectretaria dos

Diretoria Geral Po'de'r Sociedade Recursos
de Operagoes Municipal Civil Hidricos
SRH

|
|
I
1
DGO |
|
1

Secretaria Executiva do Gruléo Multi-participativo
da Barragem do Castanhio

Comissdo de Acompanhamento e Supervisdo das
Agdes Necessarias para a Construgio da Barragem do Castanhio

.

Comissdo de Comissdo de Comissio de . Comissio de Comissao de
fiscalizagao da fiscalizagao da fiscalizagdo das Conr}lssaf) de fiscalizacio da fiscalizacdo das
¥ g fiscalizagao da relocagao da =
relocagio da relocagio da obras da Barragem desaprongiacio Al de agoes
populagdo urbana populagio rural do Castanhio propriac servicos complementares
Legenda

Articulagio e Deliberacao
Execuc¢ao e Acompanhamento

~
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Estrutura do Grupo Multiparticipativo

Criou-se, entdo, a parceria na qual se discutiam esses direitos e essas obriga¢oes. Pergunta-se, entdo, quais
as razOes que fizeram desse colegiado a base para a condugdo descentralizada e participativa de um projeto
da magnitude do Castanhio.

Primeiro, a determina¢do do Governo do Estado do Ceara de inovar com a implantagio dessas agbes em
respeito ao sentimento de um povo que, se antes lutou contra o Castanhio, se alinhou, posteriormente,
na compreensdo da importancia social dessa obra para o estado do Ceara, o que induziu a sua efetiva
participagdo como grande parceiro, cobrando, fiscalizando, ajudando na resolucdo dos grandes impactos
que sdo provocados por uma a¢io desse porte.

O GM desenvolvia os seus trabalhos de forma itinerante, percorrendo, em suas reuniGes mensais, as sedes
municipais e os distritos diretamente atingidos. As reunides do Grupo tinham carater publico e toda a
populagio usava o direito de colocar as suas opinides e defender os seus interesses.

Quase 100 reunides mensais foram realizadas e registradas em mais de 6000 paginas de transcri¢des, de
300 paginas de atas e 360 fitas de gravagdes. Hsse acervo é publico e ficard disponivel no futuro, para
qualquer consulta, no Museu do Projeto Castanhio.

Das grandes discussoes e decisGes emanadas desse colegiado merecem destaque:

* O problema das desapropriacSes e indenizacGes de amplas faixas de terra (mais de 60.000 ha) é
geralmente traumatico, mas cujo desenvolvimento com o GM, a partir da a criagio de uma tabela justa
de indenizac¢bes, da ordem dos pagamentos e das suas prioridades decididas no seio do Colegiado
permitiram enfrentar a questdo de forma transparente;

¢ Todo o processo de transferéncia da populagio foi analisado, discutido e as solu¢bes foram propostas
dentro do Grupo, desde o destino de cada familia, passando pela escolha do local da futura moradia
e com total sentimento de respeito a cada familia impactada nas suas tradi¢oes e costumes;

* A participag¢do do planejamento do municipio de Jaguaribara, o mais atingido pela inundagio de terras,
o qual, através da ativa participagdo do GM, recebeu terras doadas pelos municipios vizinhos, num
total de mais de 80 mil ha de solos de boa qualidade.

Todo esse exercicio social desenvolvido durante oito anos deveria servir como exemplo para a condugio
futura de grandes obras puiblicas, nas quais a sociedade deverd estar presente, desempenhando o seu papel
de parceira e comprometida também com obriga¢des para a boa condugio de grandes agdes.

5.4 - Sustentabilidade Financeira e
Administrativa

Sistemas de aproveitamento de recursos hidricos requerem
investimentos de grande porte e costumam ter impactos
socials, econémicos e ambientais (positivos e negativos)
de grande significado. A experiéncia demonstra que é
essencial, portanto, que o projeto seja operado e mantido
adequadamente para que atinja seus objetivos.
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Sob o aspecto de sustentabilidade econ6émica e
financeira do projeto é possivel admitir que os custos
de capital sejam parcial ou totalmente subsidiados
a partir de decisbes politicas claras e de cunho
social. Entretanto, os recursos necessarios para a
sua operacdo e manuten¢do devem ser providos
pelos beneficiarios do projeto, independentemente
de dotagbes orcamentarias governamentais que
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usualmente estdo sujeitas a contingéncias fiscais,
politicas, administrativas, financeiras e economicas,
fora do controle dos usuarios.

Além dos aspectos econémicos e financeiros, ¢é
essencial também que se garanta a sustentabilidade
administrativa da operagao dos projetos. As entidades
responsaveis por estes servicos devem ser eficientes
na aplicagdo dos recursos que administram, livres de
injungoes politicas indevidas e de contingenciamentos
or¢amentarios.

Duas caracteristicas sao importantes nessa discussdo:
a titularidade e a propriedade de direito de uso da
agua. No oeste dos Estados Unidos, por exemplo, o
desenvolvimento dos recursos hidricos foi moldado
com base no sistema de titularidade de uso, que
estabelece uma lista de prioridade de acesso a 4gua em
que o critério de hierarquia é a data de apropriacio.
O funcionamento desse sistema ¢ garantido pelo
registro de direitos de uso da agua semelhante
ao sistema brasileiro de registro de iméveis!®. O
usudrio detentor de um determinado direito de 4gua
pode comercializa-lo, vendendo-o ou alugando-o
livtemente. Estabelece-se assim um mercado de
aguas em que o valor do recurso ¢ estabelecido por
mecanismos de oferta e procura, no qual um direito
antigo tem maior valor que um direito mais recente,
pois o primeiro corresponde a uma maior garantia
de fornecimento. Da mesma forma e pelo mesmo
motivo, aguas reguladas por reservatérios tendem a
ter maior valor que aquelas sujeitas as incertezas do
ciclo hidrolégico.

Em situagdes onde a agua é um bem privado, o
titulo de propriedade nos EUA indica claramente
as quantidades envolvidas, limitagdes de uso em
situagoes de escassez e as condigdes para negociagao
do titulo. Para evitar que a propriedade privada da dgua
sirva a propositos especulativos, o sistema americano
adota o critério em que a 4gua deve ser utilizada para
produzir beneficios efetivos. O detentor de direitos

18 No Brasil, ha experiéncias localizadas de titularidade de direitos
de uso da 4gua, com registro em cartério, como o caso da Fonte
Batateiras, no sul do Ceara.
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de 4gua pode perdé-los se nio utilizar o recurso.

Sistemas de gestao de recursos hidricos em que os
direitos de uso podem ser livtemente negociados
entre os usudrios da bacia, através de um mercado
de 4gua, podem apresentar vantagens no processo de
transferéncia de 4gua, pois 0os mecanismos econé6micos
tendem a estabelecer uma maior eficiéncia do uso do
recurso (Ballestero, 2004).

No Colorado, este sistema de mercado de dgua tem
funcionado bem no ambito do NCWCD, onde o
mercado ¢ regulado pela autoridade governamental
instituida e as disputas resolvidas em um tribunal
da agua — Water Court. Neste caso, as transagoes
de mercado sdo feitas somente na area geografica
do distrito e sob a sua supervisio (USDI, 2004 e
Braga, 2000).

Simpson apud Braga (2000) aponta alguns pontos
que devem ser levados em conta para que um
mercado de 4gua possa funcionar, a saber: existéncia
de sélido sistema de direito de uso da agua, métodos
de quantificacdo da outorga com base em volumes
anuais e facilmente verificaveis pelos usuarios,
sistema administrativo gerenciador que propicie
seguranca para as transacOes, existéncia de infra-
estrutura e de meios de incrementar esta infra-
estrutura para uso da adgua por parte do comprador
e existéncia de mecanismos de participacdo e
compensagio de terceiros.

No Brasil, e em inimeros outros pafses, o conceito
de titularidade privada da 4gua e de mecanismos de
mercado para regular seu uso nio é admitido!®. De
acordo com a Lei n® 9.433/1997, os corpos hidricos
s20 de dominio publico, e seu uso esta sujeito as normas
legais relativas a arrecadacgdo e aplicagdo de recursos
financeiros publicos, peculiares a dominialidade ao
qual o corpo hidrico esta vinculado.

Como a cobranga pelo uso da agua € relativa ao uso
de um bem publico, o entendimento juridico é que

¥ No caso de Batateiras, o direito a agua faz parte da escritura
publica, podendo, ou nio, ser vinculado a posse da terra.



os recursos financeiros s6 poderdo ser movimentados
por instituicdes publicas, tendo, obrigatoriamente,
que passar pelo Orcamento Geral da Unido. Muitas
vezes isso se traduz em grandes dificuldades para
implementar a cobranga e para investir diretamente
os recursos arrecadados, pois o sistema de gestao fica
sujeito a adogdo de medidas de contingenciamento
pelo Governo, das dotagbes orcamentarias dos
recursos financeiros dos érgios e fundos federais.

No que se refere aos projetos de transferéncia
de aguas, essa questdo traz como conseqiiéncia a
incerteza de que os recursos da cobranca sejam,
prioritariamente, aplicados nas bacias onde foram
arrecadados. O que se espera é que os valores sejam
investidos em a¢oes que conduzam a recuperacio e
a preservacao da quantidade e da qualidade da 4gua
nas bacias envolvidas, de acordo com as prioridades
estabelecidas nos planos de desenvolvimento
dos sistemas de aproveitamento hidrico, disso
dependendo a sustentabilidade econémica e
administrativa dos projetos.

Para ilustrar a importancia da sustentabilidade
financeira e econdmica nestes sistemas registra-se que
nos casos do Sistema Cantareira e da Reversao do Alto
Tieté para Baixada Santista, por exemplo, nunca houve
problemas de sustentabilidade financeira, pois os
precos da agua praticados para abastecimento publico
e producio de energia sempre foram capazes de cobrir
os custos de operacdo e recuperar 0s investimentos.

5.5 - Impactos Ambientais nas Bacias
Doadora e Receptora

Projetos de transferéncia de dgua entre bacias
hidrograficas provocam alteracbes no regime
hidrolégico tanto na bacia doadora quanto na
receptora. Essas mudangas produzem impactos de
natureza quantitativa e qualitativa. Na bacia receptora
pode-se verificar modificagbes na erosio e no curso
do rio, dependendo do volume de dgua recebida e das
condi¢des especificas do terreno. Na bacia doadora,
pode ocorrer degradacido da qualidade da dgua em
decorréncia da diminui¢io da vazao para diluicdo de
poluentes e prejuizo ao ecossistema aquatico pela
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alteracio da cadeia alimentar, igualmente dependendo
das quantidades de dgua envolvidas.

Os estudos de impactos ambiental em projetos de
transferéncia devem considerar as possiveis interagoes
e consequéncias provocadas nas comunidades e no
meio ambiente de ambas as bacias, e devem estabelecer
regras e politicas especificas a serem seguidas apos a
sua implementagao.

Apesar de as avaliagoes ambientais representarem uma
importante ferramenta para identificar impactos de
projetos hidricos, muitas vezes elas nio sdo suficientes
para proteger ¢ preservar os recursos hidricos,
especialmente se os estudos forem executados
depois que os elementos essenciais do projeto ja
estiverem definidos. Uma boa politica seria exigir
que os projetos explicitassem critérios e alternativas
para proteger e restaurar ecossistemas aquaticos
ameacados. Tais politicas sao emergentes em diversos
paises, como na Aftica do Sul, onde a nova Lei de
aguas estabelece uma maior prioridade a demanda
de 4gua para os ecossistemas do que para muitos
outros usos, incluindo energia, agricultura e inddstria
(Hiriji, 1998).

O caso do mar de Aral, apesar de nio ser uma
transferéncia de 4dguas entre bacias, mas cujos
impactos possuem natureza similar, constitui-se
em bom exemplo de que os impactos ambientais
negativos podem ser muito significativos. O uso
consuntivo da 4agua nas bacias contribuintes foi de
tal porte que desequilibrou totalmente o balanco
hidrico do lago, a ponto de se cogitar a transposi¢ao
de 4guas de outras bacias, a custos elevadissimos, para
reestabelecer o equilibrio anterior.

No caso do projeto de transposicao do rio Ebro,
na Espanha, o decreto, que ndo permitiu a sua
implantagdo, citava que um dos motivos para sua
proibicdo seria o fato de as questdes ambientais nao
terem sido levadas em consideracio na elaboracio
da proposta. Os aspectos ambientais questionados
inclufam: os efeitos da diminuicio da vazio do rio
Ebro ajusante; a nao avaliagio das medidas necessarias
para a protecdo do rio, nem das espécies protegidas
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existentes; a nao andlise da possivel saliniza¢io da dgua
nas bacias doadora e receptora; e a falta de cadastro
dos usudrios das aguas do rio.

O mais importante, porém, é reconhecer que grandes
projetos de transferéncia de agua tém como objetivo
induzir o desenvolvimento de uma regido e que,
portanto, 0s seus impactos positivos e/ou negativos
estdo além dos limites fisicos das obras de infra-
estrutura. Técnicas modernas como a Avaliacio
Ambiental Regional podem auxiliar na identificacdo
e gerenciamento destes impactos.

5.6 - Adocdo de Medidas
Compensatérias

Quando se trata do aproveitamento da 4gua, é
bastante comum que os beneficios obtidos por uma
parte da sociedade se facam em prejuizo de outra.
Este fato nio deve ser, em principio, impeditivo do
desenvolvimento de projetos de recursos hidricos,
desde que as chamadas medidas compensatorias sejam
devidamente consideradas e implementadas.

Nos casos em que esta questao foi ignorada, foram
impostos, como conseqiiéncia, enormes custos as
geragOes futuras. Exemplos ocorridos no Brasil
e em outros paises mostram que, em principio,
¢ legitimo o pleito de medidas compensatorias
por parte dos que foram ou sdo prejudicados e
que a implementacdo justa destas medidas pode
constituir fator decisivo para a obtengdo de suporte
politico e financeiro para o empreendimento. A
sustentabilidade do projeto no longo prazo costuma
ser muito maior quando as compensag¢des sdo
acordadas consensualmente, pois neste caso todos
os participantes terdo interesse na manutenciao do
acordo.

A defini¢ao destas medidas pode constituir problema
complexo e de dificil resolucdo porque freqiientemente
sdo afetadas por fatores emocionais, interesses
conflitantes, desconhecimento técnico e, até mesmo,
atitudes preconceituosas ou ideoldgicas. A titulo de
exemplo citam-se a seguir alguns projetos que utilizam
medidas compensatorias na sua formulagao.

5. Ligoes Aprendidas

A descricio do projeto C-BT menciona uma série
de compensagoes para a bacia doadora que foram
essenciais para a sustentacdo politica, ambiental e
econdmica do projeto.

A recente outorga concedida a SABESP para utilizar
as aguas do Sistema Cantareira ndo sé estabeleceu
regras de operagdo dos reservatorios para satisfazer
as demandas da bacia do rio Piracicaba, mas também
atribuiu a empresa a responsabilidade de adotar uma
série de outras medidas compensatérias.

E importante ressaltar também que a legislagio
brasileira de recursos hidricos prevé a possibilidade de
cobrangca pelo uso da agua. Embora a aplicagio desta
ferramenta seja ainda incipiente no pafs, representa
importante oportunidade de transferéncia de recursos
da bacia receptora para a bacia doadora.

5.7 - Cobran¢a da Agua em Projetos
de Transferéncia de Agua

Um aspecto fundamental das politicas de transferéncia
de 4gua é a compensacgdo financeira pelo uso da
agua na bacia importadora, que representa o valor
associado a cobranca por um volume transferido. A
cobranca ndo deve ser caractetizada como um tributo
e sim como um instrumento regulador e controlador
do uso da agua. Seu valor deve ser determinado em
um contexto de eficiéncia economica, levando-se em
consideracdo os impactos sobre as receitas e 0s custos
de produgao dos empreendimentos que usufruem da
agua, os custos fixos, os de operacdo e manuten¢io de
estruturas de armazenamento e distribui¢do de agua,
e os administrativos.

Também devem ser considerados critérios regionais
relacionados a disponibilidade hidrica, aleatoriedade
das demandas, garantias de fornecimento da agua
armazenada em reservatérios e investimentos para
mitigacdo ambiental e recupera¢io de recursos
hidricos. De acordo com Kelman e Ramos (2004),
deve-se definir um preco 6timo que resulte numa
alocacao dos recursos hidricos de maximo beneficio,
avaliando-se o real custo de aloca¢io e o valor da 4gua
para os diversos setores usuarios. A analise do custo da



7
Agua

agua deve considerar os custos de capital, de operacio
e manutencdo, de oportunidade e externalidades
economicas e ambientais.

Para verificar diferencas de pregos cobrados nos
projetos de transferéncia de agua sio analisadas
algumas experiéncias de cobranga em outros paises.

A cobranga da agua pode se dar de varias formas,
dependendo do tipo de direito de uso que foi
concedido. Nos Estados Unidos, os usuarios
adquirem um direito de propriedade permanente
de um determinado volume de agua, podendo
inclusive comercializa-lo, vendendo-o ou alugando-
o livremente. O valor da agua ¢é estabelecido por
mecanismos de oferta e procura. Segundo Lund e
Israel (1995a), as negociacoes de transferéncia de agua
no oeste dos Estados Unidos sao realizadas para um
curto prazo, normalmente um ano, e o0 pre¢o varia
de acordo com as condi¢bes de mercado durante
aquele ano, qualidade da agua, seu armazenamento
e distribuicdo. Os autores (1995b) acrescentam ainda
que no custo da agua estdo incluidos, além do preco
de compra, o de distribui¢do, armazenamento e o de
tratamento da agua transferida. Citam que a cidade
de San Francisco pagou, em 1991, US$ 0,036/m> de
agua, sendo que o preco final, incluindo os custos de
armazenamento e de distribuicio, ficou entre US$
0,203/m?’ e US$ 0,284/m”.

A evolugio dos pregos de direito de 4gua do projeto
Colorado — Big Thompson, depois que se estabeleceu
o sistema de mercado da agua no Distrito, a partir
de 1960, mostra que o custo do direito de um metro
cibico de agua por ano aumentou vertiginosamente,
saindo de aproximadamente US$ 0,15/m? em 1964,
passando a cerca de US$ 3,2/m? em 1980,2 US$ 8,11/
m? em 1999, a2 US$ 17,37/m> em 2000 e alcancando
US$ 12,74/m> em 2004 (NCWCD, 2004).

O orgamento financeiro do Distrito administrador do
projeto Colorado — Big Thompson é composto das
seguintes fontes de recursos: (a) taxa de 0,1% sobre
o valor venal de todas as propriedades localizadas
em sua area de atuacdo, incluindo aquelas que nao
usam agua; (b) cobranga pela cota de agua que for
vendida ou alugada (neste valor ndo estio incluidos
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os custos de operagdo e manutencio do sistema; em
1999, o valor da cobranca era de US$ 0,0083/m?
para uso agticola, US$ 0,02/m? para uso doméstico
¢ US$ 0,026/ m? para uso industrial); (c) cobranca por
servicos onde estao incluidos os custos de operagio
e manutencio (em 1999 este custo foi de US$
0,017/m%); e (d) receitas referentes a rendimentos de
aplicagbes financeiras (NCWCD, 2004).

Considerando que a soma das cobrangas pela cota
de 4gua e pelos servicos corresponderiam a cobranca
pelo uso da agua prevista na legislacdo brasileira,
nota-se que o valor para o uso agricola representa
58% e 67% do preco pago pelos usos industrial e
doméstico. Isso caracteriza um subsidio desses usos
em relagdo ao uso agricola. Na verdade, o custo
da agua produzida pelo NCWCD embute varios
subsidios: (a) o pagamento do investimento sem
juros e sem correc¢ao pela inflagdo; (b) a cobertura de
cerca de 50% do orcamento por taxas de propriedade
gerais; e (c) o repasse de grande parte dos custos
de investimento aos consumidores de energia
elétrica. Apenas o primeiro subsidio recai sobre o
Tesouro Americano, uma vez que os outros dois sa0
internalizados, ou seja, sdo pagos por fornecedores
e consumidores de energia, localizados na area do
projeto, pois estes sdo indiretamente beneficiados pela
maior disponibilidade de dgua na regido. As taxas ¢
cobrancas garantem a sustentabilidade econémica e
financeira do Distrito, uma vez que ele nao depende
de dotagdes orcamentarias municipais, estaduais ou
federais (Porto, 2000).

No projeto de transferéncia de agua Tajo-Segura
(Espanha), o custo médio da agua pago por irrigantes
que trabalham com culturas ineficientes na bacia
receptora, no periodo de 1980 a 2000, foi de US$
0,082/m>. Uma analise que determinou o equilibrio
entre a quantidade a ser transferida e o preco a ser
pago pela agua, excluindo os custos de producio e
transporte, recomendou um preco de US$ 0,46/ m>.
A receita liquida obtida com culturas intensivas na
drea variou de US$ 2,08/m’ a US$ 4,76/m’. Estes
dados indicam que a agua deveria ser alocada entre
os usudrios mais eficientes (Ballestero, 2004).
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O preco da dgua no setor agricola é o fator chave paraa
capacidade de manutencao e de operagdo dos sistemas
de abastecimento de agua. Muitos pafses integrantes da
Organizacao para a Cooperagiao ¢ Desenvolvimento
Economico (OECD, 1999) ainda subsidiam o prego
da 4gua usada na agricultura. Isso implica dizer que,
nesses paises, o preco da dgua nio reflete o custo real
necessario para assegurar a estabilidade financeira dos
seus sistemas de abastecimento, representando apenas
os custos de operacdo e de manuten¢io dos sistemas

de irrigacdo, acrescido, em alguns casos, de uma
cobranga utilizada para internalizar as externalidades
econOmicas e ambientais. Fatores sociais, econdmicos
e hidrol6gicos podem influenciar o mecanismo e os
critérios que definem o preco da agua em varios paises.
Contudo, esses precos podem servir de parametro
para comparag¢ao da cobranca da d4gua em diferentes
pafses. Na Tabela 5.1 sdo apresentados dados de
precos cobrados por alguns pafses membros da
OECD.

Tabela 5.1. Variagdo de preco da dgua na agricultura em alguns paises membros da

OECD.
Pais Prego (US$/m 3 ) Cobertura do custo
Australia 0,0024 a 0,0195 100% O&M + controle de salinidade e
reposi¢do de capital
Grécia 0,021 a 0,082 100% O&M + administracio
Franca 0,0031 a 0,158 100% O&M + reposigdo de capital
Portugal 0,01 a 0,042 100% O&M
Espanha 0,027 a2 0,133 100% O&M + % de reposi¢do de capital
Reino Unido 0,028 a 0,136 100% dos custos

Fonte: OECD (1999).

No Brasil, a cobranca pelo uso da agua foi iniciada
de forma pioneira na bacia do rio Paraiba do Sul. O
calculo da cobranca pata os setores de saneamento,
industrial e agropecuatio leva em conta parimetros
técnicos (captagdo, consumo e carga organica) e
econémico (preco publico unitirio). Na Tabela 5.2
sao apresentados os precos cobrados em algumas
bacias e regides do Brasil.

De uma forma geral, os pregos brasileiros sio
menores que os precos cobrados em outros pafses.

5. Ligoes Aprendidas
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As diferencas sio devidas basicamente ao fato de
que no Brasil ndo sdo considerados os custos de
investimento, nem os de opera¢io e manutenc¢io, na
composicio do prego da tarifa da dgua. E os subsidios
fornecidos ao setor agricola sio ainda maiores. Nos
casos da bacia do rio Paraiba do Sul e dos projetos
de irrigacio da CODEVASFE, por exemplo, os
precos da agua referem-se exclusivamente ao custo
de captacio da agua bruta, por isso os seus valores
sdo mais baixos.



Tabela 5.2. Pregos da dgua cobrados no Brasil.

Agua g
Brasill/
Y

Estado/Regido Prego (US$/m3')jl Cobertura do Setor Fonte
custo
Ceara 0.01 O&M + custo do Concessionarias COGERH
consumo de energia delegadas de servigo (2005)
publico de
abastecimento de
agua potavel
0.246 O&M + custo do Industrial COGERH
consumo de energia (2005)
0.0073 O&M + custo do Irrigantes do canal do COGERH
consumo de energia Trabalhador (2005)
0.0015 O&M + custo do Irrigantes do Vale do COGERH
consumo de energia Acarape (2005)
CODEVASF 0.0016 O&M + custo de Irrigantes na bacia do Kelman e
capital Sao Francisco Ramos
(2004)
Paraiba do Sul 0.0029 Cobranca pelousoda  Industrial e ANA (2003)
agua (captacio) saneamento
0.00007 Cobranca pelouso da  Agropecuario ANA (2003)
dgua (captagao)
0.00006 Cobranga pelo uso da Agiiicultura ANA (2003)

dgua (captagao)

1 — Cotagdo Agéncia Estado/Broadcast (1US$ = R$ 2,723 de 28/03/05).

Na bacia do rio Paraiba do Sul, os impactos da cobranca
sobre o custo de producio e sobre a rentabilidade do
produtor agricola foram considerados insignificantes
(inferiores a 0,5%). O impacto na producdo industrial
da bacia pode atingir até 1% sobre os custos, chegando
a1,5% sobre a rentabilidade. E o impacto sobre o custo
do setor elétrico pode chegar a 4,4% (ANA, 2003).

HEstudos economicos realizados no projeto Coremas
— Mae d’Agua indicaram que na medida em que se
aumenta o prego da dgua a partir de US$ 0,30/m’
e de US$ 0,80/ m3, algumas culturas, como o melao
entressafra e a melancia safra, respectivamente, passam
a ndo serem lucrativas. Para valores maiores que
R$ 1,00/m>, considerando-se as demais incertezas
inerentes ao processo produtivo agricola, a atividade
pode se tornar ndo atrativa para os irrigantes, do ponto
de vista do retorno econémico (Curi, 2004).
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Cabe salientar que os valores do preco da 4gua deveriam
ser amplamente discutidos com a populagio e governos
para conhecimento e analise antecipada dos reais
impactos financeiros nas comunidades.

As experiéncias comprovam que é recomendavel
incorporar, na medida do possivel, os custos de capital,
opera¢ao e manutengao ao preco da cobranga pelo uso
da dgua transferida. Essas medidas contribuirdo para
diminuir as incertezas relacionadas a sustentabilidade
financeira de um projeto de tal natureza.

Comparando-se as Tabelas 4.4 e 5.2, observa-se que
no caso do Projeto de Integracio das aguas do rio Sao
Francisco, os precos assumem valores maiores que 0s
empregados em outras regides brasileiras. Isso se deve
ao fato de se ter considerado os custos de capital, de
opera¢do e manutenc¢ao no preco da dgua.

5. Ligoes Aprendidas
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Conclusoes e Recomendacoes

novo traco da politica de recursos hidricos

no Brasil tornou sua gestdo mais organizada

e moderna. Os principios consagrados
pela nova legislagdo, tais como a participagio da
comunidade na gestdo do recurso; a descentralizacao
dos processos decisorios; o reconhecimento do valor
econdmico da agua; e a organizacdo da outorga
de direito de uso da agua constituem verdadeira
revolugdao no campo das politicas publicas do Pafs.
Estes principios vém sendo efetivamente aplicados em
praticamente todas as regides do Brasil, redundando
em experiéncias promissoras. Espera-se que todo esse
arcabouco seja a base para que os projetos de recursos
hidricos tenham a tendéncia de serem bem planejados,
melhor gerenciados, mais eficientes, geradores de mais
riqueza e bem estar a sociedade e que apresentem
melhores garantias de retorno dos investimentos. B
diante do novo paradigma sob o qual se encontra o
setor de recursos hidricos brasileiro que os acordos
de transferéncia de agua entre bacias hidrograficas
devem ser analisados.

Transferéncias de aguas entre bacias hidrograficas
tém sido usadas como alternativa de planejamento
e de manejo de recursos hidricos ha muito tempo,
em varias partes do mundo, incluindo o Brasil. A
importiancia e os impactos positivos alcangados
por muitos projetos foram e sdo considerados
incontestaveis. Por outro lado, ¢ inegavel que estes
projetos resultaram em impactos negativos nas
bacias doadora e receptora, mesmo naqueles casos
considerados bem sucedidos. A mitigacdo desses
impactos e o critério de eficiéncia no uso da agua,
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em ambas as bacias, sio os elementos que podem
levar 4 sustentabilidade dos projetos.

O sucesso no gerenciamento das complexas
relagdes politicas, sociais e inter-institucionais em
projetos desta natureza envolve a adog¢ao de medidas
compensatorias ambientais, sociais e econoémicas. Os
exemplos citados indicam que a negociagdo proativa
e o alcance de solugbes onde os “ganhadores” e
“perdedores” sio claramente identificados assim
como a defini¢io sobre as compensagoes necessarias
viabilizaram o estabelecimento de projetos de
transferéncia de dgua. B importante frisar que as
medidas compensatérias devem ser discutidas levando
em conta as particularidades e os interesses das
bacias envolvidas. Obras de transposi¢ao costumam
acirrar uma série de aspectos politicos e emocionais
que deverdo ser resolvidos ou minimizados por
processos de negociacio e legitimacio, sob pena de
comprometer a sustentabilidade do projeto ao longo
de sua existéncia. O objetivo final do complexo
trabalho de planejamento e elaborago de tais projetos
deve ser a construcio de uma solucio do tipo win-win
(em que todas as partes tém ganhos).

A expetiéncia mostra que processos de transferéncia de
agua entre bacias sao complexos e tém longo periodo
de maturagdo. Alguns deles foram implementados em
épocas quando nio existiam grandes preocupagoes,
por exemplo, com a preservacdo do meio ambiente.
Outros foram construidos sem que houvesse efetiva
participagdo de usuarios e grupos de interesse no
planejamento das a¢oes e na tomada de decisdo. Cedo
ou tarde, projetos com essas caractetisticas tiveram
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que pagar o 6nus da falta de conhecimento ou do
planejamento inadequado, tendo que readequar suas
metas a uma nova realidade.

Transferéncias de aguas entre bacias hidrograficas
correspondem a introdu¢do de mais um uso
consuntivo na bacia doadora, quando se considera
apenas a questdo do balanco hidrico. Entretanto,
estas transferéncias geralmente implicam em uma
série de outros aspectos importantes pois podem
comprometer a sustentabilidade do projeto, se nao
forem devidamente equacionados. Neste trabalho
foram apontados alguns desses aspectos, quais sejam:
1) base legal e institucional, 2) aspectos gerenciais,
3) participacdo do usudrio, 4) sustentabilidade
econémica, financeira e administrativa, 5) impactos
ambientais nas bacias doadora e receptora, 6)
adogao de medidas compensatorias, € 7) custos de
projetos de transferéncia de agua. Estes tépicos
constituiram importantes fatores de éxito em
projetos ja implantados e podem ser considerados
como um excelente ponto de partida para enfrentar
os desafios que 0s novos projetos de recursos
hidricos brasileiros apresentario.

Um tépico importante também abordado neste
trabalho foi o projeto proposto para a integracio da
bacia do rio Sao Francisco ao Nordeste Setentrional. O
objetivo desse trabalho nio foi apresentar uma analise
detalhada do PISF em sua concepg¢do mais recente.
As evidéncias tém demonstrado que em um horizonte
temporal de longo prazo, o rio Sio Francisco ofereceria
uma opgao vidvel para compensar eventuais déficits
hidricos no Nordeste Setentrional. Por outro lado, as
experiéncias internacionais e nacionais mostram que
projetos com concep¢do modular, focalizados nas
demandas prioritarias (ex. abastecimento humano,
energia, etc.), implementados no sentido de jusante
para montante e embasados por acordos legais
sélidos trazem maiores beneficios. Além disso, este
trabalho identificou algumas importantes lacunas na
proposta atual do PISF que mereceriam tratamento
mais aprofundado antes de uma decisdo final sobre
a implementacio do projeto.

6. Conclusdes e Recomendagoes
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Como recurso que é, a dgua pode ser indutora
do bem estar e saude das populacdes, além do
desenvolvimento social e econémico de vastas regioes,
como historicamente tem sido observado. Entretanto,
para que este recurso se transforme efetivamente em
riqueza, saude e melhores condi¢Ges de vida, alguns
requisitos sao imprescindiveis. E necessario que a dgua
chegue a0 usudrio final na quantidade necessaria, com
qualidade compativel com seus usos e a custos que
garantam a sustentabilidade dos projetos.

Neste contexto, torna-se necessiria a construcio de
infra-estrutura de adugio e distribuicio (capilaridade),
acompanhada necessariamente pela pratica de gestao
eficaz e sustentavel dos sistemas de recursos hidricos
para que as aguas transpostas efetivamente produzam
os beneficios sociais e econdémicos almejados. Prover
agua com estes atributos ¢ o grande objetivo do que
se entende por Gestdao de Recursos Hidricos, pratica
que o Banco Mundial vem apoiando e que o Governo
Federal e os governos estaduais vém se esforcando
para implementar no Brasil. Fica assim evidente que
a gestdo racional da 4gua deve contemplar medidas
estruturais e ndo estruturais.

As experiéncias internacionais mostram que a agua
¢ condi¢do necessaria para a melhoria da qualidade
de vida e crescimento econémico, mas estd longe de
ser condicdo suficiente. Nio ha evidéncias de que,
uma vez disponibilizada a 4gua, eventuais demandas
reprimidas se materializariam de forma imediata. Ao
contrario, a analise de projetos implementados revela
que outras varidveis exégenas adquirem dimensio
decisiva para que os empreendimentos alcancem
o desejado estagio de sustentacdo e viabilidade
financeira, consolidando a demanda por recursos
hidricos.

Estudo recente realizado pelo Banco Mundial, dedicado
a analisar os impactos sociais e as externalidades da
agricultura irrigada na regiao semi-arida do pafs, ilustra
este ponto. O estudo constatou que, ao lado dos
aspectos positivos da irrigacio como solugao potencial
de problemas relacionados ao desenvolvimento
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econdmico e social e a redu¢io da pobreza, persistem
deficiéncias importantes concernentes aos projetos de
irrigacao apesar destes terem assegurado o suprimento
de agua. Fatores como modelo gerencial, falta de
regularizacdo fundiaria, distor¢ao de mercado, fator
de ordem crediticia, controles fito-sanitarios, etc.
foram identificados como impedimento para uma
expansio e consolidacdo mais rapida desta atividade.
O Estudo conclui que antes de se investir na expansio
de novas areas, deveria ser priotidade a consolidagio e
conclusio de areas ja parcialmente desenvolvidas.

Agua

Por esta razdo a formulacdo de planos para
implementacido de grandes projetos deve incluir
processos holisticos e multi-disciplinares que
analisam os custos ¢ beneficios e/ou os impactos
positivos e negativos a partir de uma visao ampla de
desenvolvimento regional.

Espera-se que as licbes e as experiéncias apresentadas
neste estudo possam contribuir para enriquecer o
processo de formulagdo de projetos que envolvam a
transferéncia de agua entre bacias hidrograficas.

6. Conclusoes e Recomendagoes
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Anexo |
Clima e as Incertezas da
Regido Nordeste™

I.1 Andlise dos Totais Anuais
Precipitados

Os totais precipitados decrescem da regido litordnea
para o interior, como conseqiiéncia da orienta¢do dos
sistemas de correntes perturbadas, cuja freqiiéncia
diminui no sentido do interior do sertio (semi-arido).
O oeste da regido Nordeste é caracterizado pela isoieta
de 1500 mm, cujas chuvas ocorrem pela influéncia
das correntes perturbadas de oeste e norte. O leste
apresenta totais anuais de precipitagdo superiores a
1250 mm, caracterizados pelas chuvas frontais de sul
e “pseudo-frontais” de leste.

A regido semi-arida nao possui mais de 1000 mm de
precipitagdo anual e, em 50% desta drea, os indices
sdo inferiores a 750 mm. Na regido do Raso da
Catarina, fronteira entre os estados da Bahia e de
Pernambuco, e na depressdo de Patos, na Paraiba,
os totais precipitados médios sdo inferiores a 500
mm (ver Figura 1.1). F importante notar a existéncia
de nucleos de totais precipitados mais elevados, por
influéncia de fatores orograficos, como Areia na
Paraiba e Triunfo em Pernambuco.

[ Quente Super/Umido
[ Equatorial/Quente/Umido

I Equatorial/Quente Semi Umido
[ Semi Umido

[ Semi Arido com chuvas

[ Semi Arido menos seco

[l Tropical/Quente/Semi Arido
[ Tropical/Quente/Semi Umido
[ Tropical/Umido

] Temperado/Umido

B Temperado/Super Umido

Figura I.1. Mapa de climas do Brasil
(Fonte: IBGE)

% A maioria das informagdes presentes neste anexo foi extraida de
relatério do Ministério da Integragdo Nacional (MIN, 2001).
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1.2 Andlise do Trimestre mais Chuvoso

Na regiao Nordeste, como ¢ tipico de regides
tropicais pouco sujeitas as influéncias maritimas, a
distribuicdo temporal das chuvas caracteriza-se por
uma forte concentracio em poucos meses. Neste
tocante, a desigualdade na distribuicao durante o ano
assume feicGes como uma das mais contrastantes
do mundo.

A concentracdo das chuvas em trés meses consecutivos
¢ sempre superior a 50%, atingindo indices de 65 a
70% na regido semi-arida. Apenas a Zona da Mata e o
Agreste apresentam uma concentragao média inferior
a 50%. A distribuicio espacial da concentragdo média
das precipitacbes no trimestre mais chuvoso estd
relacionada diretamente com a marcha estacional
da precipitacio e, portanto, com os sistemas de
correntes perturbadas. As menores concentracdes
trimestrais ocorrem na area litoranea oriental que
corresponde a regiao cuja marcha estacional é do tipo
mediterrineo. Os indices apresentados tornam-se
ainda mais significativos ao se considerar que a regido
semi-arida (sertdo do setor setentrional) possui apenas
dois meses chuvosos, marco e abril, o que resulta em
concentracoes ainda maiores.

Na regido meridional o trimestre chuvoso evolui de
oeste para leste do periodo de novembro a janeiro
para marco a maio. Na regido de regime mediterraneo,
correspondente ao litoral oriental, os trimestres
chuvosos sao abril a junho ou maio a julho. Por sua
vez, na regido setentrional, o trimestre chuvoso evolui
de oeste para leste no perfodo de janeiro a margo para
marco a maio (IBGE, 1977).

Assim, a forte concentragio estacional resulta que,
em grande parte da regido Notrdeste, o regime de
precipitagdo se caracteriza pela existéncia de uma
estagdo relativamente muito chuvosa e um periodo
muito seco, de duracdo variavel, quando as chuvas
sdo raras e de baixa intensidade.

1.3 Andlise do Periodo Seco

A distribuicio da duracdo do periodo seco é muito
complexa na regido Nordeste devido aos efeitos
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orograficos, que exercem uma influéncia significativa
para as precipitagcdes. Verifica-se que, via de regra,
as superficies elevadas abreviam o periodo seco,
enquanto as depressoes o prolongam. VariacOes
significativas ocorrem em regides circunvizinhas. Por
exemplo, na depressio de Patos (Paraiba) ocorre de 9
a 11 meses secos, enquanto as areas vizinhas possuem
de 7 a 8 meses secos. O municipio de Triunfo,
localizado a 1.060 m na Borborema em Pernambuco,
possui um periodo seco de 3 meses enquanto as areas
vizinhas tém 7 meses.

De uma forma geral, o periodo seco no Nordeste
¢ tanto mais prolongado quanto mais distante da
periferia e mais proximo do interior estiver a area.
A area mais umida é a periferia oriental, onde a
seca dura, na maior parte, no maximo 3 meses. No
entanto, o que caracteriza a grande parte da regido é
um perfodo seco que se prolonga por, no minimo, 6
meses. Deslocando-se do litoral oriental e da periferia
ocidental para a regido central (semi-arida), o periodo
seco cresce em intensidade, atingindo 10 a 11 meses na
depressao de Patos na Paraiba e no raso da Catarina,
na divisa entre a Bahia e Pernambuco.

A analise da distribui¢do estacional do periodo
de secas indica que o regime — que se estende de
oeste para leste, da Serra da Ibiapaba até o Planalto
da Borborema e, no sentido notte-sul, do litoral
setentrional até o rio Sao Francisco no “cotovelo”,
onde esta localizado o municipio de Cabrobé
— caracteriza-se pela conjugac¢ao da seca de Primavera
da zona equatorial sul-americana e da seca de Verdo
do litoral oriental. A extensiao continental, o relevo
e a posicdo em relagdo as outras areas resultam em
interferéncias que impedem a homogeneidade desta
area. Por exemplo, na Chapada do Araripe a seca é
concentrada no periodo Inverno-Primavera.

1.4 Desvios das Alturas Pluviométricas

Thornthwaite gpud MIN (2001) afirmou que: “num
deserto, sabe-se o que esperar do clima e planeja-se
de acordo. O mesmo ¢ verdadeiro para as regides
umidas. Os homens foram muito iludidos pelas
regides semi-aridas porque elas as vezes sao tmidas,
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as vezes desertos e as vezes um meio termo entre
os dois”. Esta referéncia caracteriza a irregularidade
do clima semi-arido onde, de um ano para outro,
os totais precipitados podem ser significativamente
diferentes.

O Nordeste é a regido brasileira que apresenta os
desvios pluviométricos mais acentuados em relag¢ao
a média. Verifica-se que quase toda a area apresenta
um desvio médio superior a 25%. Além disso, no
“Poligono das Secas”, este desvio intensifica-se,
atingindo até 50%, o que significa um dos maiores
do mundo (IBGE, 1977).

Outro aspecto que merece destaque refere-se a
distribuicdo espacial dos desvios pluviométricos
anuais. A regido pode apresentar as mais diferentes
combinacSes de desvio, ou seja, positivo ou negativo

em toda a 4rea ou diferenciados nos setores
meridional, setentrional e oriental. Nao obstante,
deve-se considerar que nas regides de clima tropical
submetido a grande variabilidade pluviométrica, os
fortes desvios negativos (“grandes secas”) sdo mais
freqiientes que os desvios positivos (“anos chuvosos”)
de igual magnitude, de onde se conclui que as regides
mais secas, quanto a quantidade de chuva e a extensio,
sao as de maior variabilidade (maiotres desvios) e
menor possibilidade de previsio.

Estas magnitudes de desvios e a impossibilidade
da sua previsdao por si justificam qualitativamente a
necessidade de solugoes estruturais, uma vez que nao é
possivel o desenvolvimento econémico de uma regiao
que ndo permite antever, com uma minima seguranca,
a expectativa de disponibilidade hidrica anual.
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