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Resumo — O problema da escassez de agua no mundo ja foi bem diagnosticado, configurando-se
como um dos grandes desafios para o século XXI. A literatura cientifica e os documentos e
relatorios oficiais nacionais, como os da ANA, e internacionais, como os da UNESCO, apontam
com riqueza de detalhes as caréncias e orientagdes gerais. No Brasil possui um caréter
multifacetado que envolve véarios setores da sociedade ha décadas, e reveste-se de caracteristicas
draméticas em algumas regides do pais, como é o caso do semi-&rido nordestino. Este trabalho
discute as estratégias de integracdo de competéncias para atender a demandas existentes na regido
do semi-&rido, onde atuam institui¢des de varias areas, visando o estabelecimento de parcerias que
contribuam para melhorar a convivéncia com a seca. O objetivo geral é desenvolver arranjos multi-
institucionais técnico-cientificos como ferramenta para a gestao dos aquiferos, visando promover o
uso sustentavel da agua subterranea no semi-arido e possibilitar a implantacéo e/ou adequacéo de
tecnologias para sistemas de producdo familiar em &reas piloto. Espera-se também que a validagéo
deste modelo conceitua de integracdo multi-institucional resulte futuramente em uma alternativa

aplicavel aoutras areas, respeitados seus condicionantes geo-sdci 0-econdmicas.

Abstract — The world water lack problem has been already diagnosed and is acknowledged as one
of the greatest challenges for this century. The scientific literature, documents and either nationals
or internationals official reports like the Brazilian Water Agency (ANA) and UNESCO point out
the main shortages and general management practices. Also in Brazil, it's a multi-facet problem that
envelops several social agents for many decades and has tragic consequences in some regions of the

country, like is the case of the northeastern semi-arid region. This paper presents the strategies for
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expertise integration to attend demands for the establishment of partnerships that include several
ingtitutions, with different experiences in the region, to improve the acquaintance with dry climate
in Brazilian semi-arid. The genera objective was developing a conceptual model of technical multi-
ingtitutional arrangements as tools for aquifer management, promoting sustainable use of
groundwater in the semi-arid region. This process must be turned in more productive agricultura
systems with the introduction of new technology that respect the family arrangement of the
production units. It is also expected that validation of this conceptual model alows an applicable
alternative to other areas in the future, respected of course all the geo-socio-economical constraints

of each site.

Palavras-Chave — gestéo; semi-arido; sustentabilidade.

INTRODUCAO

Apesar do grande contingente mundial sem acesso a &gua tratada (cerca de 1 bilhdo de
pessoas), 0 homem ampliou consideravelmente a diversidade de usos da mesma. Hoje, segundo
dados da UNESCO, uma crianca de um pais periférico consome entre 3 e 5 vezes menos &gua do
gue as criancas do mundo desenvolvido. O quadro tornou-se complexo com o aparecimento de
demandas conflitantes, devido a pressdes da sociedade para 0 atendimento de multiplos propésitos.
Nesta situagdo surgiu a necessidade de harmonizacdo dos diversos usos e sistemas, sgja pela
regulamentac&o ou pela expanséo da oferta, em uma base de gerenciamento integrado para adequar
a disponibilidade hidrica com as vérias demandas [1].

Por outro lado, tal harmonizagdo nem sempre é possivel de ser alcancada em contextos nos
guais problemas persistentes ha varios séculos continuam vitimando contingentes significativos da
populacdo mais pobre, como por exemplo no aumento de casos de doengas de veiculagdo hidrica,
do numero de excluidos do processo produtivo, da mortalidade infantil nos bolsdes de miséria, entre
outros. Nestes casos, sd0 justificadas determinadas intervencdes de dominio publico com
priorizacdo de politicas publicas que privilegiem um determinado coletivo de pessoas
historicamente ndo assistidas pelo estado, mesmo que em prejuizo de interesses individuais ou
setoriais, que se traduzem em acdes corretivas de natureza moral, baseadas no principio da bioética
deintervencao [2].

No semi-arido nordestino localizam-se as mais extensas &eas com baixo indice de
desenvolvimento humano do Pais, onde um individuo pobre vive em média 15 anos a menos gque outro
brasileiro de mesma classe socid nascido naregido sul [2]. Estas areas tém geramente como caréncia

principal um acentuado déficit hidrico e uma forte dependéncia de pocos e cacimbas para o
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aproveitamento das aguas subterraneas do cristalino e das chuvas, respectivamente. Assim, a agua no
Nordeste € de importancia estratégica e representa um fator vital para o seu desenvolvimento. Como a
ocorréncia de agua subterrénea depende das caracteristicas geoldgicas e das condi¢bes climaticas,
bastante variaveis no Nordeste, a sua distribui¢do espacial nessaregido se faz de maneira extremamente
heterogénea. Assm, o problema social a ser enfrentado correlaciona-se com a escassez de oferta de
agua e com aauséncia de plangjamento adequado para o aproveitamento dos aquiferos.

Sabe-se também que ndo basta simplesmente ofertar agua para garantir a sustentabilidade das
comunidades e, por isso, a pura e simples abertura de pocos néo é suficiente. Por isso, entende-se
gue informagdes precisas sobre as caracteristicas hidrogeol dgicas, avaliacdo da qualidade da agua,
eventual tratamento (e.g. dessalinizacdo da agua subterranea), manejo dos residuos gerados no
tratamento, uso racional (alcancado através de um processo de educacdo ambiental) e incentivo a
atividades econémicas com tecnologias poupadoras de agua e saneamento ambiental
(abastecimento e esgotamento) séo fundamentais na efetividade da solugdo do problema. Para isso,
aém da melhoria de seu bem estar, 0 processo de gestdo tem que ser capaz de
estimular/desenvolver alguma atividade econdmica. A gestdo dos aquiferos pode, entéo,
proporcionar a utilizagdo racional das &guas subterraneas no sentido da regularizacéo da oferta em
periodos de excedentes hidricos, evitando assim a sua sobre-explotacdo e o conseqliente
esgotamento do manancia subterréneo. De forma sintética, a utilizacéo das aguas subterraneas pode
ser considerada a de melhor impacto socio-ambiental, entre as fontes permanentes de dgua do semi-
arido, pois podem ser captadas onde se fazem necessarias, estdo naturalmente protegidas da
evaporagao e, viade regra, Seu uso ndo provoca a degradacéo da bacia. Para tanto, todavia, 0s pogos
deverdo ser locados, construidos e operados com um padréo aceitavel de qualidade e eficiéncia
técnica, considerando as normas ja existentes.

O conceito metodol6gico desenvolvido se fundamenta na criacdo de uma rede temética para o
semi-arido, através de uma abordagem integrada e multidisciplinar, diando estudos quantitativos e
gualitativos da &gua subterrénea através da aplicacdo de modernas técnicas, empregadas para a gestéo
dos recursos hidricos. No entanto, para que essaintegracdo se traduza efetivamente em uma ferramenta
utilizavel para a gestdo, devem ser obrigatoriamente considerados 0s aspectos SOcio-econdmicos,
técnicos-ambientais e legaisregulatorios pertinentes, que dizem respeito aos indicadores de
sustentabilidade do sistema de gestdo adotado. A figura 1 mostra o modelo conceitua de articulacéo
interinstitucional, na qual os trés aspectos mencionados intercambiam informagdes entre S e
diretamente com a gestdo, cujo funcionamento pode ser, por sua vez, operacionaizado pelo arranjo
integrado de institui¢cdes componentes da rede. As instituigdes tecnol égicas produzem e/ou aplicam, em
conjunto ou isoladamente, tecnologias que permitem o acesso a produtos e processos com impacto

direto sobre a gestéo da égua (e.g. potencia hidrogeoldgico, taxa de recarga, padréo de qualidade da

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 3



agua, etc.). No entanto, para que o modelo proposto tenha éxito, € necessario que o arranjo ingtitucional
estgga comprometido de forma pragmatica com uma visdo bioética da intervencdo sobre a realidade
marcada pelas desigualdades e na busca de eqlidade entre os segmentos sociais. Este trabaho
apresenta, a seguir, uma discussao sobre 0 modelo de gestdo proposto a partir da andlise de cadaum de

Seus componentes, assim como da sua estrutura de funcionamento.

Aspectos Socio-Econdmicos
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Figura 1- Modelo de articulacdo inter-institucional para a gestéo

de recursos hidricos no semi-érido.

DOSASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

O estagio de apropriacdo da agua no Brasil atingiu um nivel tal que conflitos de uso séo
fartamente detectados nas regides mais carentes, especialmente no semi-arido. Além disso, em
conjunto com esses conflitos podem ser verificados incrementos nas demandas destas regioes,
devido a0 aumento do consumo de bens, caracterizado pela méa distribuicdo da renda, e ao
crescimento populacional irregular, que agravam o problema de abastecimento na estiagem

A maior vantagem dos sistemas de uso mdltiplo integrado reside na economia de escaa
alcancada com a diluicdo dos custos do projeto, que independe do nimero de usuérios, devido a escaa
do empreendimento [3]. Os tipos de conflitos mais comuns dizem respeito a disponibilidade qualitativa
e quantitativa dos recursos hidricos. Um exemplo do primeiro tipo ocorre com fregquiéncia em regides
de exploracéo minera, industriais €/ou urbanas, onde a degradacéo dos mananciais disponiveis pode
estabelecer conflitos com aquel es usuarios que demandam condic¢des qualitativas melhores. O segundo

tipo se deve a0 uso intensivo da agua por um setor, com o decorrente esgotamento dos recursos hidricos
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e incapacitando o suprimento das necessidades de outros usuarios. Um exemplo do segundo tipo é a
sobre-explotacdo de &guas subterréneas para atividades de processamento industrial, impossibilitando
Seu uso parairrigacdo. Assim, o conflito de interesses entre os usos mulltiplos da agua deve ser encarado
como um problema de gerenciamento estratégico.

Assim, para se resolver a equacdo gque envolve a escassez de &gua e as baixas condicbes de
gualidade de vida da populagdo do semi-arido € fundamental criar possibilidades de um
desenvolvimento de atividades econdmicas pela populacdo de forma socialmente sustentével.
Talvez por isso haja a crenca de que o desenvolvimento de atividades industriais (atracéo de pélos
industriais) que se fixem numa dada regido pobre torna-se per s um elemento indutor do
desenvolvimento socioeconémico de uma dada regido. Isto € parcialmente verdadeiro, quando se
leva em conta a geragéo de impostos e de empregos. No entanto, quando se trata de regides de
baixos indices de desenvolvimento humano, a maior parte dos empregos qualificados é destinada a
pessoas de fora da regido, sobrando apenas o0s postos de trabalho de baixa remuneracdo para a
populacdo local. Quanto aos impostos gerados, administracdes, ndo muito competentes, muitas
vezes impedem que os valores recolhidos sgfam aplicados de forma correta. Pode-se observar
situacdes recorrentes em 0s impostos arrecadados através das atividades econémicas instaladas ndo
se revertem para agOes sociais baseadas nas aspiragdes da comunidade local, mas séo pulverizados
em projetos de interesse de segmentos do setor privado, que carecem de sustentabilidade e
geramente sdo abandonados apds algum tempo. Este cenério, se considerado em conjunto com as
freqlentes denlncias ndo apuradas de sonegacdo fiscal e de corrupcéo envolvendo prefeituras de
pequenos municipios do interior do pais, torna o financiamento municipal extremamente deficiente
para a promoc¢ao do desenvolvimento local.

E claro que o desenvolvimento de uma dada comunidade implica na sua capacidade de
organizacao e, desta forma, atuar no sentido da reivindicacdo dos seus direitos frente aos poderes
publicos constituidos. Ora, se isto ja é dificil de se observar nas grandes metrépoles do mundo
sub-desenvolvido, o que dizer de regibes onde a maioria da populagdo vive em condicdes
absolutamente adversas que as tornam extremamente vulneraveis. Estas pessoas tém dificuldade até
mesmo em assimilar o significado do que representa a palavra cidadania, base do processo de
organizacdo em qualquer sociedade e, por isso, devem ser protegidas através de agdes concretas.

Voltando a questéo da oferta de &gua, sua escassez esta no cerne da diminuicéo da producéo
(produtividade) e com isso do agravamento das condi¢des sociais de grande parcela da populagéo
gue vive no semi-arido. Por essas razdes, a estratégia adotada para um desenvolvimento socio-
econdémico sustentavel deve ser voltada para o0 gerenciamento da oferta de agua visando o
desenvolvimento econémico das potencialidades de cada regido, notadamente as de natureza

agrosilvopastoril, respeitando-se a estrutura familiar como base da unidade de produgdo. Assim, o
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desenvolvimento da agricultura familiar deve comecar pelo conhecimento das necessidades e da
percepcao dos produtores, sendo que as tecnol ogias empregadas devem ser de fécil disseminacéo na

comunidade e dar énfase aos recursos locais e nativos [4].

DOSASPECTOSTECNICO-AMBIENTAIS

Por diferentes razoes de natureza hidrogeogquimica, muitos dos pocos perfurados apresentam
gualidade de agua insatisfatéria para 0 consumo humano e, até mesmo para uso na agricultura. Por
outro lado, a abertura indiscriminada de po¢os, sem que se conheca a potencialidade do aqguifero a
gual o poco se correlaciona, pode causar interrupcdes na oferta [5]. O resultado disto € a criacéo de
conflitos de uso, especialmente quando a questdo da distribuicdo ndo é equacionada de forma
satisfatoria. Outro problema fregliente ocorre quando a agua néo € de boa qualidade (e.g. tem altos
teores de sais dissolvidos) o que implica, muitas vezes, na necessidade de se empreender algum tipo
de tratamento. A dessalinizacdo € bastante usada. No entanto, tal tecnologia requer pessoas
qualificadas para operar os equipamentos, aém de manutencdo constante. Pode-se dizer ainda que
0s custos sdo significativamente atos para serem absorvidos pelos poderes publicos e/ou
comunidades locais. Passamos a relatar dois casos ocorridos em comunidades baianas, 0s quais
foram observados durante viagens de campo, como exemplos destes conflitos de uso:

1) Um poco perfurado por uma empresa de mineracdo teve a agua ofertada a uma
comunidade. Todavia estas aguas, em condi¢cdes naturais, ndo sdo satisfatOrias para 0 consumo
humano. Assim, outro pogo mais distante foi perfurado por um érgéo estadual e a &gua canalizada
até a comunidade em tela Dai em diante, a distribuicdo candizada, passou a ser de
responsabilidade da prefeitura que, segundo as entrevistas colhidas, fez uma distribuicdo apenas
parcial da sub-adutora até as moradias dos habitantes, deixando contingentes da comunidade sem
agua de boa qualidade e dependente do antigo pogo. Aqueles que tiveram é&gua canalizada,
passaram também a utilizar a gua do antigo poco para fins menos nobres, como por exemplo paraa
lavagem de carros. Obviamente, iSso criou uma tensao entre os moradores da comunidade. Vé-se,
claramente, que ha a necessidade de um processo de educagao/conscientizacdo aliado ao da
distribuicéo de agua.

2) Uma unidade dessalinizadora, localizada junto a um pogco de aguas salinas, ndo se
encontrava em funcionamento, pois uma das células de osmose reversa ndo estava funcionando.
Este fato resultava em que a agua que saia do sistema tinha qualidade similar a que entrava. Além
disso, foi observado que o morador responsavel pela operacéo do sistema recebeu um treinamento
ndo eficaz e, portanto, ndo era qualificado a fazé-lo, pois tinha somente uma vaga no¢do sobe o

funcionamento da unidade. Assim, a comunidade, apesar de possuir uma unidade de dessalinizagéo,
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dependia de carros pipa para garantir o abastecimento. Um outro elemento considerado foi o indice
de eficiéncia do processo, que a cangava no maximo 50%, cuja agua residual tem sido descartada de
forma inadequada, podendo provocar impactos ambientais (e.g. salinizagdo dos solos). Finalmente,
0s custos de instalacdo e de manutencdo sdo relativamente elevados. Para cada unidade de osmose
reversa, sdo necessérias trés células. No caso da unidade mencionada, nove células ao todo s&o
necess&rias. Ao preco unitario de R$ 1.500,00, um total de R$ 13.500,00 precisa ser investido
apenas nesse item. Dependendo da qualidade da agua (contelido de sais), a troca destas células
devera ser feita com maior ou menor frequéncia. Para agravar a situacdo, ha a questdo do
suprimento de energia elétrica. Em alguns lugares, ndo ha el etrificacdo disponivel e o uso de células
foto-voltaicas (energia solar) ou geradores se faz necessario. Ha entdo um aumento do custo do
processo e a necessidade adicional de manutencdo, que se associa ainda a0 bombeamento da dgua
do sub-solo. Assim, a operacéo de unidades comerciais de dessalinizacdo tem um custo elevado que
muitas vezes torna inacessivel a manutencdo destes sistemas em comunidades de baixissimo poder
de geracdo de renda.

Para gerenciar esses conflitos torna-se necessério, além do zoneamento e salvaguarda das
areas de recarga vulnerdveis a poluicdo e a avaliacdo das taxas com que os aquiferos sdo
reabastecidos naturamente, o estabelecimento de redes locais de monitoragdo adequadas para o
controle da qualidade das &guas subterraneas (tratadas e residuais) aém dos efluentes industriais.
Estas andlises podem eventualmente ser incorporadas ao programa de monitoragdo ambiental de
industrias locais (e.g. empresas de mineracdo), estimulando assim a atuacéo do setor produtivo de
acordo com os principios da responsabilidade social.

Desta forma, como pbde ser demonstrado, somente com uma gestdo integral de todo o
processo pode-se pensar numa solugdo adequada e sustentével para o problema da escassez de &gua
em regifes do semi-&rido nordestino. Para isto, é necessaria uma ampla participacdo das
comunidades envolvidas, incluindo o treinamento e a conscientizacdo das mesmas através de

programas de educacdo ambiental .

DOSASPECTOS LEGAIS-REGULATORIOS

A regulacdo do uso das &guas subterraneas teve na Constituicdo de 1988 um marco
importante para o estabelecimento da atual legislacéo brasileira de recursos hidricos, no que tange
ao gerenciamento dos aguiferos. Nesse sentido, a Carta Magna estabel ece que as aguas subterraneas
sdo de dominio dos Estados, com excecdo dos aquiferos trans-fronteiricos cuja administracéo € de

competéncia do Governo Federal. Outra distingdo clara feita na constituicdo diz respeito a
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separacdo entre as aguas subterrdneas e 0s recursos minerais do sub-solo, 0s quais sdo de
competéncia exclusiva da Uni&o.

Somente cerca de uma década depois, foi instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos
e criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, através da Lei 9.433 (1997).
A chamada lei das aguas tem caréter descentralizado, amplamente baseado na legislacéo francesa,
gue determina a bacia hidrografica como unidade de aplicacéo da politica de recursos hidricos e
estabelece também os principais instrumentos numerarios de gestdo: Planos de recursos hidricos;
Enquadramento em classes de uso; Outorga de uso e langcamento; Compensacdo a municipios;
Sistemas de informagdes. Além disso, a politica naciona de recursos hidricos procura adotar um
cardter mais abrangente que o antigo cédigo de &guas, quando integra as aguas subterrdneas nos
planos de recursos hidricos que devem ser constituidos por diagndsticos e prognésticos, estratégias,
metas, programas e projetos, contemplando os recursos hidricos superficiais e subterraneos
(Resolugdo CNRH No. 17 —2001).

No entanto, algumas questdes envolvendo as aguas subterréneas, advindas da implantacdo da
lel 9.433 ainda precisardo ser resolvidas. A principal delas diz respeito justamente a mais
significativa mudanca estabel ecida pela nova legislagdo, que € a definicdo da bacia como unidade
de gestdo. Existe um reconhecimento do préprio Conselho Nacional de Recursos Hidricos de que os
limites de um aquiifero ndo necessariamente coincidem com os de Bacias Hidrograficas (Resolucéo
CNRH No. 15 — 2001). Nestes casos, a definicdo da area de atuacdo de um determinado projeto
devera ser eminentemente focada nos recursos hidricos superficiais (bacia) ou subterréneos
(aguifero), o que prejudica a gestdo integrada, porém deve estar de acordo com as especificidades
da &ea. Em grande parte do semi-arido ndo h& acudes com capacidade para o abastecimento
humano, assim como muitos rios e corregos também ndo sdo perenes, permanecendo secos boa
parte do ano. Assim, os recursos hidricos superficiais tém importancia secundaria para o
aproveitamento da agua em extensas faixas de terra, compreendendo sobretudo as éreas do
cristalino e das bordas de bacia.

Assim, conforme a constituicdo 0 uso de aguas subterréneas com multiplos usos (consumo,
agricola e industrial) € de responsabilidade dos estados. Por outro lado, tanto as companhias de
agua e saneamento estaduais responsaveis pelo tratamento, oferta de agua e saneamento bésico,
como 0s 6rgaos ambientais encarregados da fiscalizacdo do uso desta &gua tém capacidade
financeira e gerencial insuficiente para agirem de forma abrangente. Infelizmente, a atuacdo do
poder publico nesta matéria, tanto na esfera municipal como na estadual, tem sido via de regra
pontua. Isto resulta do fato de ndo existirem planos estaduais de gestdo de recursos hidricos
subterréneos construidos com informagfes, metas e limites bem definidos. No semi-&rido de

maneira particular, esta fata de articulagdo do poder publico leva a geragdo de conflitos que véao
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desde a distribuicdo desigual de &gua para uma mesma comunidade até a paralisacdo do
abastecimento por falta de continuidade nos investimentos em infra-estrutura e recursos humanos.

O pouco que se tem hoje em termos de iniciativas publicas funciona de forma improvisada, o
gue produz situagbes que muitas vezes tornam-se cadticas, como o desperdicio de dgua em pocos
tubulares perfurados sem qualquer planejamento, contaminacéo de aquiiferos através da degradacéo

de areas de recarga e disposi¢ao de rejeitos salinos inadequadamente, poluindo o meio ambiente.

DA INTERVENGAO BIOETICA

Existem varios aspectos morais e éticos envolvidos na disponibilizagdo dos escassos recursos
hidricos em regiées com baixo indice de desenvolvimento humano. A simples oferta de &gua sem a
consideracdo desses aspectos geralmente conduz a geracdo de desigualdades entre iguais e a
distribuico ndo equitativa dos recursos entre elementos de diferentes condigbes sociais. Isto
freqlientemente se traduz em inimeros conflitos pelo uso da a&gua, devido as diversas nocdes de
moralidade proprias de cada segmento de uma determinada sociedade. O conceito de equidade aqui
empregado tem o sentido de valorar desigualmente aos desiguais, i.e. aqueles individuos e
popul agdes mais vulneraveis ao dano ambiental, social, econémico, humano, etc [6].

O quadro do pensamento ético atual buscou sintetizar as principais questdes morais
envolvendo seres humanos em principios basicos que representassem a interseccdo destas mesmas
guestdes, formando uma visdo ética denominada de principialista [7]. Estes principios sdo
largamente oriundos do contexto da medicina e das a¢cdes do médico no tratamento e pesquisa de
doencas [8]. No entanto, sdo aplicaveis a diversos outros campos do saber que envolvam ou tenham
algum impacto sobre seres humanos. Sdo quatro os fundamentos da ética principialista:

1) Respeito aautonomia (decisdo livre e esclarecida dos seres humanos)

2) N&o maleficéncia (evitar riscos presumidos)

3) Beneficéncia (buscar boarelacéo de custo-efetividade)

4) Justica (referéncia na declaragdo universal dos direitos humanos e outras especificas)

Os principios 2 e 3 podem ser fundidos em um anico, base conceitual das avaliacfes de risco,
gue consiste na ponderacdo dos riscos e beneficios de uma determinada prética. Por outro lado, a
|6gica principialista muitas vezes é de dificil utilizacdo nas situacdes concretas de conflito, pois €
um guia muito genérico que ndo se aplica facilmente em situagdes especificas as quais exigem um
direcionamento através de protocolos e/ou arranjos gerenciais ad hoc que possam fornecer
subsidios concretos para tomada de decisdo [9]. Assim, nas situacfes que dizem respeito ao tema
tratado nesse artigo € necessario adotar-se um referencial ético que permita intervir diretamente na

realidade da regido semi-arida. O caminho parece ter sido recentemente indicado pelo Nucleo de
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Pesquisas em Bioética da Universidade de Brasilia [2], que propds uma ética denominada de dura
ou de intervencdo, que defenda de forma pragmatica os interesses e direitos historicos das
populagdes econdmica e socialmente excluidas do processo desenvolvimentista mundial.
Igualmente, propde reinaugurar um utilitarismo orientado a busca de equidade entre 0s segmentos
da sociedade. Esta nova forma de pensar o contexto social busca fundamentalmente combater a
crescente despolitizacdo dos conflitos morais, adotando préticas intervencionistas diretas para
instrumentalizar a melhoria da qualidade de vida em paises que ocupam a periferia da economia
global, como o Brasil.

Os casos relatados acima sobre os conflitos no uso da dgua subterranea no semi-arido podem
servir como exemplo para consideracdes sobre a natureza moral e ética de questdes envolvendo a
distribuicdo de recursos em comunidades socio-economicamente vulnerdveis. A oferta gratuita de
aguas de qualidade inadequada por parte de um segmento da iniciativa privada deve ser analisada
sob quais pontos de vista ? Algumas consideracdes precisam ser feitas. Até pouco tempo atrés a
referida comunidade s dispunha desta fonte de &gua para seu abastecimento. Outro poco localizado
proximo foi fechado devido as aguas apresentarem teores elevados de elementos radioativos
naturais. A empresa de mineracdo que perfurou os pocos, o fez com intencdo de melhorar a
gualidade de vida da populacéo local, mas n&o avaliou a possibilidade de que pelo fato da
comunidade estar localizada proxima a anomalias radioativas (uranio), houvesse um
enriquecimento natural em radionuclideos dessas &guas. Por outro lado, a distribuicéo de &gua de
pocos localizados a dezenas de quildmetros, mesmo que de boa qualidade, causou um conflito
gerado pela distribuicdo parcial da mesma, a qual é feita com verba municipal que geralmente é
pequena e, nado raramente, mal empregada. O funcionario da prefeitura responsavel pelo
bombeamento do pogo antigo também € morador da comunidade e ndo tem qualquer autoridade
conferida pela prefeitura paralimitar e/ou restringir determinados usos.

Fica claro que o conflito advém das diversas moralidades envolvidas e que a adocdo de
principios gerais é de pouca valia para o gerenciamento do mesmo. Por outro lado, intervencbes
diretas s6 poderiam ser tomadas através de estudos de base sobre o aquifero que fornecam as
informagdes necessarias para que 0 processo de gestdo tenha uma base cientifica sdlida. A
intervencao a ser adotada deve incluir duas abordagens que, apesar de aparentemente antagonicas,
se empregadas em conjunto produzem solugdes de natureza sustentével para os conflitos. S&o elas:

v Risco — Avaliagdo baseada no conhecimento cientifico para descricdo do sistema e

predicdo de efeitos, cuja premissa € de que a exatiddo numérica aumenta progressivamente

através da reducdo das incertezas.
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v’ Precaugcdo — Desenvolve medidas preventivas baseadas no conhecimento cientifico,
reconhecendo incertezas e limitagdes inerentes aos métodos, com maior margem de erro e
evitando, assim, 0 uso de premissas.

Assim, as intervengdes devem ser plangjadas para responder de forma clara e pragmética as

seguintes questdes éticas.

e Quem esta sendo afetado e qual a distribuicdo dos riscos e beneficios ?

¢ Que beneficios e danos sdo advindos da exposicdo ?

e Quem esta envolvido no processo de tomada de decisdo ?

e Quais sdo as dternativas de agéo disponiveis ?

DA INTEGRACAO MULTI-INSTITUCIONAL

Como ja foi discutido anteriormente, € amplamente reconhecido que existem vérias acoes
possivels para a melhoria da convivéncia com o problema de escassez de &gua no semi-arido
nordestino. Contudo, nenhuma delas parece causar maior impacto positivo que o aumento da oferta
de &gua de boa qualidade, que fortaleca e amplie os seus usos multiplos promovendo condicdes
potencialmente favoraveis para o desenvolvimento sustentavel do semi-éarido.

Paraisto, a proposta € a utilizac8o de varios elementos de gestdo dentro de um arranjo multi-
ingtitucional integrado. Assim, 0 presente trabalho, de cardater eminentemente metodologico,
procura estabelecer estratégias para intervencdo direta na realidade, através de diagnosticos e
tecnologias que se traduzam em agdes sOcio-econdmicas estruturadas que, por sua vez,
proporcionem em conjunto a sustentabilidade da of erta de &gua, emprego e renda para comunidades
de areas piloto no semi-arido.

A descricdo metodol 6gica da forma de integracdo do arranjo multi-institucional é mostrada de
forma sintetizada no fluxograma da Figura 2. E de comum conhecimento de uma avaliacio
hidrogeol6gica, que uma locacdo adequada de pocos tubulares se inicia pela caracterizagdo
climatica e dos usos potenciais (demanda e oferta), os quais deverdo orientar o processo de tomada
de decisdo acerca da melhor alocagdo dos recursos hidricos subterréneos de uma dada regid&o. Em
seguida, entram em cena os trabalhos visando a caracterizacdo dos aquiferos (estudos
hidrogeol 6gicos e geofisicos), com a determinacéo dos pardmetros hidréulicos e das estimativas das
vazdes e taxas de recarga, para o que podem ser aplicados istopos radioativos (e.g. °H - tritio e 1*C
- radiocarbono). O conhecimento destes elementos é fundamental para que se possa locar 0s pogos
de forma adequada evitando, assim, interrupgdes no fornecimento ou exaustdo precoce do recurso.

Alcancados estes objetivos, sdo realizados estudos de caracterizagdo hidrogeoquimica das aguas
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gue permitird a definicdo da sua qualidade para diferentes usos e o entendimento dos mecanismos
gue definem a assinatura dos diferentes elementos quimicos nas aguas. Esta etapa é de fundamental
importéncia, pois através do conhecimento da geologia local aliado ao uso de model os mateméticos
pode-se ter uma indicacdo precisa das areas mais adequadas para a perfuracdo de pocos que se
destinem ao uso industrial e/ou a0 consumo humano. Uma vez que as informacfes estejam
georeferenciadas, tem-se a base de um plano diretor integrado para o uso das futuras agéncias de
bacias. Passa-se entdo a fase tecnol égica, onde o tratamento das aguas é realizado considerando o0s
aspectos operacionais e econdmicos das estagdes de tratamento, assim como balizado pelos estudos
de avaliagdo da qualidade das aguas subterréneas. Nesta fase, atencéo terd4 de ser devotada ao
gerenciamento correto dos residuos dos tratamentos (rejeitos salinos e aguas residuais), 0 que torna
necess&ria a conducao de monitoramentos permanentes quanto a qualidade da &gua, manutencéo e

operacdo das unidades de tratamento.
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Figura 2 - Fluxograma mostrando o arranjo integrado proposto para a sustentabilidade hidrica.
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CONCLUSOES

Procurou-se demonstrar neste trabalho que, apesar das mulltiplas possibilidades de acéo
possiveis de serem adotadas, as ferramentas para gestdo da agua em regiGes pobres devem,
necessariamente, estar comprometidas com algumas premissas fundamentais. A primeiradelas é a
base técnica, através de estudos envolvendo multiplas areas de ciéncia pura e aplicada, a qual tem
importancia fundamental na tomada de decisdes sobre o aproveitamento da agua. Uma segunda
premissa é a otimizagdo das atividades através do estabelecimento de redes teméticas integradas
gue evitem a sobreposi¢ao de esforcos e busquem a complementaridade das agfes. Outro aspecto
gue ndo pode ser esguecido é que a oferta de agua precisa se traduzir em melhoria no
desenvolvimento socio-econdémico, respeitando-se a cultura, as vocagdes e a estrutura de cada
comunidade. Finamente, deve-se procurar, sempre que possivel, transformar o conhecimento
gerado e as tecnologias desenvolvidas em agOes de intervencdo sobre a readlidade local que
conduzam a sustentabilidade do desenvolvimento regional, orientado prioritariamente para protecéo
dos segmentos mais vulneraveis da sociedade.

Assim, a proposta de utilizar arranjos multi-institucionais como um instrumento
supranumerdrio da gestdo de recursos hidricos, dém de atender as premissas descritas acima,
procura fornecer as institui¢des das diversas areas de C& T, um mecaniSmo concreto para a atuagao
integrada que segja adequado a paises periféricos marcados pela desigualdade econdmica, social,
regional, racial, entre outras. Neste contexto, o semi-arido nordestino representa o grande desafio a
ser enfrentado por esse modelo, que em conjunto com outras iniciativas podera contribuir de forma
decisiva para a melhoria da convivéncia com a seca, estimulando a fixacdo de familias nas
propriedades rurais de pequenos municipios e possibilitando o desenvolvimento de atividades que

poderdo aumentar significativamente o PIB regional.
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