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POTENCIALIDADES DOS AQUIFEROS
DO NORDESTE DO BRASIL

Aldo da C. Rebongas’

“Usar a gota d’dgna disponivel de forma cada veg mais eficiente
¢ a alternativa mais vidvel para atender demandas crescentes
e superar periodos de escassez deste recurso natural linuitado”

D Nordeste do Brasil apresenta dois contextos hidrogeolégicos distintos: 1) Numa me-
de tem-se uma pluviometria entre 1000 e 2500 mm/ano que alimenta importantes
eros cuja contribuigio engendra descargas de base numa rede de rios que nio se-
durante os longos petiodos de 7-8 meses sem chuvas, da ordem de 55 bilhdes m®/
no. 2) Na outra metade tem-se o Sertio, também referido como semi-irido, cuja
iometria varia entre 500 e 800mm/ano e cai sobre uma extensio de 502.000 km? de
has cristalinas/metamétficas subaflorantes praticamente impermedveis. Neste con-
0, as possibilidades hidrogeoldgicas mais promissoras ficam restritas as manchas
uviais e zonas de rochas fraturadas, cuja recarga anual é de tal forma limitada que os
seus rios praticamente secam logo apés o perfodo de 3 - 4 meses de chuvas. Todavia,
‘ -se no sertio cerca de 70.000 acudes acumulando da ordem de 30 bilhdes de m? de
a. Por sua vez, estima-se que a extragio de apenas 1/3 das recargas anuais do manan-
subterraneo do Nordeste j4 representatria uma oferta de agua da ordem de 20 bilh&es
~m’/ano. Assim, usar cerca de 20 bilhdes m*/ano de dgua subterrinea de forma cada vez
is cficiente ¢ a alternativa mais vidvel para atender as demandas crescentes e transfor-
- mar os perfodos de seca em oportunidades de agronegécio, principalmente, e de tutismo.

IARIDADES GEOAMBIENTAIS DO NORDESTE

O Nordeste tem uma extensio de 1.561.117,8 km? correspondente a 18,27% do territo-
easileiro ¢ ¢ uma das cinco regides geoambientais que compdem a divisio espacial do
I (Figura 1). Com uma populagio de 47.679.381 ¢ o segundo maior contingente regional,
,1% do total nacional de petto de 170 milh&es de habitantes (IBGE, 2000).

‘Esta Regido apresenta sub-regides bem definidas em seus limites fisicos (Figura 2).
Zona da Mata - corresponde 2 estreita faixa costeira imida que se estende do Rio
do Norte até o sul da Bahia. Nesta zona a pluviosidade vatia entre 1000 e mais de 2000
no, 0s rios sio perenes e a floresta tropical atlntica é exuberante. Nos primordios do
Colonial (1500- 1822) sua economia bascava-se na extrag¢io de espécies vegetais de
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interesse comercial na Europa, e posteriormente, passou-se ao cultivo de produtos tropicais
de exportagio, principalmente cana-de-agtcar e cacau (no sudeste da Bahia). Atualmente, esta
faixa esta muito degradada, constituindo a 4rea mais urbanizada e industrializada do Notdeste
onde se destacam as regides metropolitanas de Salvador e Recife.

Agreste — corresponde 2 transi¢io entre o litoral tmido e o interior semi-arido. Sua
economia é baseada na pecudria, na cultura de algodéo e na policultura alimentar, tendo a
fungiio regional de abastecer de produtos agticolas a faixa urbana e industrializada do litoral.

Sertio — também referido com semi-arido, tem uma extensdo de 912.208 km?, o clima
apresenta temperaturas médias elevadas (entre 23° C e 26° C) e a pluviosidade é muito irregular
(entre 500 e 800 mm/ano). A sua vegetagio bésica é a caatinga (0 “mato branco” ou auséncia
de vegetagio, na lingua tupi). Todavia, esta cobertura apresenta grande variedade de forma-
cBes vegetais, todas adaptadas 4 prolongada estagdo sem chuvas.

Por sua vez, sobre cerca de 55% do sertio ocorrem rochas praticamente impermeaveis ¢
subaflorantes de idade Pré-cambriana. Neste quadro, as maiores potencialidades de acumula-
¢do de agua subterrinea ficam restritas as suas manchas aluviais e zonas de rochas fraturadas
aqiiiferas. A medida que a contribuicio dos fluxos subterraneos a descarga de base dos rios da
area é limitada, estes praticamente secam alguns dias depois do petfodo chuvoso de 4-5 meses.

No Notrdeste de rochas permedvelis, entretanto, as reservas de agua subterrinea sio com-
parativamente mais importantes, de tal forma que os seus rios ndo secam durante os longos
periodos de 7-8 meses sem chuvas, tal como o fio S3o Francisco cuja vazao minima ¢ de 2060
m?/s (Sobradinho) e o tio Parnaiba 700 m’/s (Teresina), principalmente.

Como observam alguns estudiosos, o sertdo é a “regido problema” do Nordeste, pois
sua populagio - da ordem, atualmente, de 17 milhées de habitantes — ndo péra de crescer, as
taxas de analfabetos formais ou funcionais atingem perto de 80% e a capacidade de suporte da
terra apta 4 produgdo de alimentos é cada vez menor. Esta queda gradativa de produtividade
da terra resulta, principalmente, do fato das praticas agricolas terem pouco evoluido desde o
Brasil Colonial (1500-1822), predominando a expansio da fronteira agricola por meio das
queimadas. Como conseqiiéncia, os focos de desertificagdo estio em franca expansio no Not-
deste ¢ os indices de desenvolvimento humano (IDH) se tornam cada vez mais vexatérios, em
relagdo as outras regides geoambientais do pafs.

O Meio-Norte - compreende, basicamente, os estados do Piauf e Maranhio, cujo qua-
dro natural se modifica gradativamente, até apresentar caracteristicas de floresta amazonica no

noroeste do Maranh3ao.

PECULIARIDADES EDAFOCLIMATICAS DO NORDESTE

Uma das peculiaridades do Notrdeste é que recebe uma pluviometria muito irregular,
tanto no espago quanto no tempo, cujos valores normais variam entre 500 e mais de 2000
mm/ano.

Todavia, gragas a grande irregularidade de ocorréncia destas chuvas, tém-se excedentes
hidricos anuais no Nordeste, conforme mosttam os dados da Tabela 1. A parcela de 4gua que
escoa pela superficie transforma os tios temporarios em caudalosos cursos de dgua. Estes rios
temporirios desdguam nos milhares de agudes que foram construidos no dominio de rochas
cristalinas/metamérficas praticamente impermedveis, principalmente. A parcela de 4gua que -
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-~ iadilera no solo do Nordeste reconstitui a sua umidade, a qual da suporte a exuberante cober-
- mura vegetal nos setores cuja pluviometria anual ¢ supetior a 800mm/ano e a explosio do
': erde da caatinga — a seca verde — no Sertdo.

Além disso, 0 homem vive e trabalha no meio rural fundamentando a sua economia na
sloracio extensiva da agricultura e pecudria. Contudo, o nivel tecnolégico dessas atividades
muito primitivo e empirico, engendrando a destrui¢io do solo, a perda progressiva da sua
odutividade, o empobrecimento das pastagens nativas ¢ a redugdo progressiva das suas aguas.
- Desta forma, a intervengdo altamente predatdria neste espago, tem levado ao efeito per-
=ss0 de aplicar 2 um fenémeno marcadamente de pobteza social, politicas seladas pela idéia
escassez de 4gua, numa visdo conjuntural que induz ao cultivo do problema.

Por sua vez, a combinacio de uma insolagio de quase 3.000 horas/ano e ventos alisios
inantes engendra taxas de evaporagio entre 1.000 ¢ mais de 3.000 mm/ano. Além disso,
taxas tornam-se gradativamente mais elevadas no sertdo, onde a combinagio do clima
ido com a ocorréncia de rochas praticamente impermedveis sobre uma extensdo da
2 de 500.000 km? torna as condicdes de uso e conservagao das dguas acumuladas nos
aares de agudes cada vez mais criticas.

i Entretanto o levantamento recente da EMBRAPA - CPTSA (Queiroz,1996), revela que
o encerra 172 unidades geoambientais, as quais representam vantagens comparativas
2 reflexos varios sobre o processo produtivo. Sio, sobretudo, oportunidades de negdcios
olas, impossiveis de serem conseguidas em outras regides do pais.

- Outra peculiaridade geoambiental do Nordeste do Brasil ¢ que, enquanto aqui as precipi-
Ses ocorrem unicamente na forma de chuva, em outras regides semi-aridas do mundo, uma
parcela ocorre na forma de neve e gelo nas suas montanhas. Estes estoques naturais de
derretem sob o efeito do calor da primavera/verdo e engendram violentas enchentes que
cem por gravidade rio abaixo, exatamente quando as suas demandas mais crescem nas
tivas bacias hidrograficas.

£m disso, o subsolo destas regides ¢ formado por rochas permeéveis — granulares ou inten-
fraturadas por processos tectonicos comparativamente recentes (idade Tercidria, principal-
. onde as dguas das enchentes dos rios ou de reuso podem infiltrar - natural ou artificialmente
forma, serem estocadas a0 abrigo dos processos de evaporagao intensa.

'Entretanto, sobre 55% do seu dominio semi-drido tem-se rochas subaflorantes e prati-
te impermedveis de idade Pré — cambriana, onde as precipitagbes ocorrem, tdo somen-
a de chuvas intensas. Estas chuvas engendram, enquanto duram, enchentes violen-
s tios temporarios, muitos dos quais enchem os agudes.

ssim, no contexto semi-arido de rochas praticamente impermedveis do Nordeste do Brasil
o ndo oferece condigdes naturais para estocagem de dgua protegida dos intensos processos
30. Para tanto, setia necessario construir tineis e galerias nos macigos de rochas pratica-
permesveis. Esta tecnologia ja vem sendo aplicada noutras partes do mundo desenvolvi-
certamente, a sua viabilidade econdmica/social é muito diferente.

XO DE BASE DOS RIOS E A RECARGA DAS AGUAS
ERRANEAS

§ aguas subterrineas representam a parcela da chuva gue =7 cnos da unida-

jamento - UP em questdo. Por sua vez, estas infiitragdes alimen as descargas de

mios durante os petiodos de estiagem ou sem chuvas.
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Segundo esse modelo conceitual e o principio de conservagio das massas - a quantidade
de 4gua que infiltra (entrada) nos terrenos da bacia hidrografica em questdo ¢ equivalente a
quantidade de 4gua subterrinea que desdgua (saida) na sua rede de drenagem — pode-se consi-
derar como vidvel realizar o gerenciamento integrado das dguas que circulam na bacia
hidrografica em aprego.

Tomando-se por base os dados apresentados no Projeto Aridas, 1994, (Tabela 1) verifi-
ca-se que nas 24 bacias hidrograficas/ Unidades de Planejamento (UP%) do Notrdeste o balan-
co hidrico é positivo (Figura 3). Em outras palavras, certamente devido a grande intensidade
das chuvas irregulares que ocorrem na regiio, a precipitagio (P) média de longo petiodo gera
excedentes hidricos, mesmo no seu contexto de clima semi-arido.

A parcela do excedente hidrico que escoa pela supetficie (R) € responsivel pelo regime cadti-
co de fluxo dos rios temporarios, os quais se transformam, local e ocasionalmente, em caudalosos
cursos de 4gua que alimentam os milhares de agudes. Por sua vez, a parcela da chuva que infiltra (I)
no solo da bacia hidrografica em aprego, di suporte 4 explosdo do verde da caatinga —a seca verde
_ e alimenta os reservatorios de dgua subterranea, cujos fluxos regionais, intermediérios € locais
constituem as descargas de base dos tios que drenam a tegiao.

No caso das bacias hidrograficas esculpidas nos terrenos cristalinos /metamotficos, pra-
ticamente, impermesveis de idade Pré-cambriana, onde os potenciais mais promissores de
4gua subterranea estdo acumulados nas manchas aluviais e nas zonas de rochas aqtiiferas fra-
turadas, as descargas de base dos rios duram alguns dias ou meses apenas apds o periodo
chuvoso. No caso dos rios que drenam os depdsitos sedimentares, a contribui¢do dos fluxos
subterrineos — locais, intermediarios e regionais — é suficientemente importante para alimen-
tar as descargas de base dos rios durante todo o longo petiodo de 7-8 meses sem chuvas.

Potencialidades de Aguas Subterrineas

As descargas de base dos rios constituem uma boa medida das taxas de infiltragao natu-
ral da parcela das chuvas que caem no Nordeste. No contexto de rochas cristalinas/metamorficas
praticamente impermeéveis, a descarga de base dos rios cujas bacias hidrograficas é da ordem
de 5 bilhdes m?/ano (Figura 4). Deste volume de recarga anual, estima-se que cerca de 25%
seriam utilizaveis, ou seja, da ordem de 1 bilhdo m?/ano. Vale salientar, todavia, que a sua
extracio desordenada poders resultar em grave redugio da descarga de base dos rios da regido
em aptego.

Nos terrenos sedimentares, as descargas de base dos tios representam cerca de 54 bi-
Ihdes m?/ano. Isto significa que a utilizacdo de até 30% destas recargas totais representatia um
potencial da ordem de 20 bilhdes m*/ano de dgua subterrinea de boa qualidade para abasteci-
mento doméstico, principalmente, reservando-se as aguas dos rios, de menor qualidade, as
atividades industtiais e agricolas.

E evidente que a utilizacdo das 4guas subterrdneas ndo poderd ser vista como uma pana-
céia de solucio de todos os problemas de abastecimento regular de d4gua no Nordeste. Prelimi-
narmente, nos contextos de rochas sedimentares a prioridade seria para abastecimento do
consumo humano disperso no meio rural e até das cidades de pequeno e médio portes.

J4 no contexto de rochas cristalinas/metamorficas, praticamente impermedveis, priori-
dade devers ser dada ao uso cada vez mais eficiente dos agudes. As dguas subterraneas capta-
das pelos pogos tubulares e as barragens subterraneas tetiam uma fungdo complementar ¢
estratégica de abastecimento.

De qualquer forma, a sua insercio deverd ser realizada numa abordagem de gerenciamento
integrado da gota d’4gua disponivel - captagdo das chuvas por meio de cisternas, dos rios,
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pogos, coleta e tratamento de esgotos domésticos e efluentes industriais, dguas de reuso
ndo potavel, principalmente - coleta e disposi¢do adequada do lixo doméstico que se pro-
duz e de outros residuos sélidos, uso e ocupagio racional do solo, dentre outros fatores
essenciais da revitalizagio das bacias hidrograficas do Nordeste.

Efetivamente, o conhecimento do processo hidrometeorolégico de renovagio dos
~ recursos hidricos na 4rea em apreco e das condig¢des de uso e conservagio da gota de 4gua
1 disponivel, possibilita o planejamento de a¢Ges para sc fornecer dgua 4 populagio - seja
‘para consumo, seja para desenvolvimento das suas atividades econdmicas - com regulari-
dade e menor custo possiveis, como fatores competitivos do mercado.

Agir na ignorancia destas condigdes, ou sem levé-las em conta, gera o agravamento
s nfveis de pobreza da populagdo do Nordeste, em geral, e do sertdo, em particular, os
sais vem sendo manipulados desde o Primeiro Reinado (1822- 1831) pelo menos. Por
22 vez, deve-se considerar que os vexatérios desperdicios no uso das dguas disponiveis —
0 consumo doméstico e na agricultura irrigada, principalmente — muito favorecem a
a de escassez periddica atual ou futura.
 Desta forma, o grande desafio da sociedade brasileira, incluindo seu meio técnico, é
sdificar o atual pensamento, historicamente estabelecido de que a expansao da oferta €
a solucio para os problemas de recursos hidricos do Nordeste. Como resultado, os
os das secas que assolam a regido tem sido combatidos mediante a construcio de
as extraordinrias para se aumentar 4 oferta de dgua: agudes, pogos, caminhdes pipa,
ipalmente, sem preocupagio com as condigoes altamente vexatérias de desperdicios
entes e degradacdo da sua qualidade em niveis nunca imaginados, tanto nas cidades
ato no meio rural.
- Por sua vez, repetem-se as agdes emergenciais, tais como as “frentes de trabalho” e
sibuicio de “cestas basicas” segundo pratica inaugurada por D. Jodo V no periodo de
2 de 1721- 1727, ou seja, como forma de compensar a perda de producio de alimentos
endas durante os petriodos de estiagem severa e evitar o éxodo rural.
ntretanto, a experiéncia de gestio das demandas da dgua, ou seja, de se ensinar o
uo a obter cada vez mais produgio e conforto, com cada vez menos 4gua, ¢ uma
acia de sucesso comprovado em vérios paises do mundo mais desenvolvido. Para
. pratica-se a gestio integrada da gota d’4gua disponivel — de chuva, rios, pogos ¢ de

e salientar que o vigente racionamento do consumo de energia clétrica, bem como
crescentes custos, deu suporte a substitui¢io da cultura de arroz irrigado em
) hectares no vale do rio Jaguaribe por cultivos de frutas. Este processo engendrou
=asivel reducio das demandas de dgua — de 21.000 m?/ha/ano do arroz irrigado,
000 2 7.000 m®/ha/ano exigidos pelos cultivos de frutas. Além disso, esta diminui-
demanda de 4gua significa redugdo da conta de energia clétrica e conseqiente
da eficiéncia econdmica da atividade em aprego.

B¢ sua vez, evoluiu-se dos métodos de irrigagio os menos eficientes, tais como
smento superficial ou que requerem pressurizagio, tais como pivo central e asper-
eacional, para aqueles mais eficientes. Isto significa uma redugio do consumo de
dem de 5m?/s, suficientes pata abastecer uma cidade do porte de Fortaleza.

custo da 4gua gratuita” tornou-se a mola propulsora do seu uso mais eficiente

Jaguaribe.
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O PRECO DA AGUA “GRATUITA”

A partir do Primeiro Reinado (1822-1831), pelo menos, foram construidos no Nordeste cerca de
70.000 agndes (as —sudd, palavra de origem monrisca que significa represa d’dgna) no contexto de
rochas cristalinas, principalmente. Por sua ve3, a partir da Regéncia Trina (1831-1840) foi antorizada
a “perfuragio de fontes artesianas profundas”, estimando-se que, atualmente, existam cerca de 50.000
pogos perfurados no Nordeste (Rebongas, 1973).

Todavia, a 4gua gratuita que ¢ extraida diretamente dos tios, da constelag¢do de agu-
des ou dos pogos ja perfurados tem um preco cortespondente 20 consumo de encrgia
elétrica de bombeamento, pelo menos. Desta forma, o uso cada vez mais eficiente da gota
d’agua disponivel ja constitui uma alternativa altamente promissora de se reduzir o prego
da 4gua, como um dos fatores competitivos impostos pelo mercado global.

Além disso, os cerca de 30.000 pogos em operagdo no Nordeste, dos quais da ordem
de 70% foram perfurados nas zonas aquiferas do substrato geologico Pré-cambriano,
fornecem vazdes cujos valores mais freqientes variam entre 1 e 5 m®/h. Vale salientar que
estas Aguas apresentam, regra geral, teores de sélidos totais dissolvidos (STD) superiores
ao limite de potabilidade de 1000 mg/L, considerado pelos padroes de qualidade da Orga-
nizacio Mundial de Satde para dgua de beber (Rebougas, 1999a).

Desta forma, os pogos perfurados nas zonas aqiifferas do embasamento geolbgico
de idade Pré-cambriana do Nordeste, produzem vazao individual suficiente para a abaste-
cer uma populagio de 500 habitantes. Entretanto, quando estas dguas ndo apresentam
qualidade adequada ao consumo, dessalinizadores por osmose inversa vem sendo utiliza-
dos em alguns pogos. Todavia, regra geral, a0 cabo de 2-3 anos de uso a 4gua extraida do
referido pogo j4 apresenta qualidade adequada ao consumo. Por sua vez, ha varias alterna-
tivas para uso da salmoura assim produzida: (1) para obtengdo de sal por evaporagao em
tanques ou barreiros; (2) para criagdo de tildpia rosa e (3) para irrigar halofitas do tipo
atriplex para alimentagdo de caprinos, principalmente.

Por sua vez, os pogos perfurados nos aqtiiferos sedimentares proporcionam vazoes
muito variadas, ficando os valores mais freqiientes entre 10m?/h até mais de 300m’/hora,
ou seja, potencial para abastecer por pogo até 14.000 habitantes.

Vale ressaltar que o sertancjo opde certa resisténcia psicolégica ao uso intensivo das
4dguas dos agudes, face ao seu dificil acesso publico tradicional. Na realidade, o0 acude ou o
pogo beneficia muito mais o grande proprietirio do que o pequeno agricultor, uma vez
que nem sempre é garantido o acesso publico a 4dgua.

Historicamente, acudes e pogos foram construidos visando ao abastecimento das
popula¢des e rebanhos, durante os petiodos de seca, principalmente. Entretanto, estima-
se que apenas cerca da metade dos pogos ja perfurados no Nordeste estaria em operagao
e entre 16 e 37% dos volumes de 4gua estocados nos agudes estariam sendo utilizados
(Vieira, 1999).

Por sua vez, o Cédigo de Aguas de 1934 estabelece que todas as dguas do Nordeste
sio de uso comum e segundo a Constituicio de 1988, todas as aguas do Brasil sdo de
dominio publico. Além disso, a Agenda 21, documento basico assinado por todos os
paises presentes a Conferéncia das Nagoes Unidas, a Rio-92, consolida o conceito de
“4gua recurso economico, limitado”, fator competitivo do mercado global e a Lei Federal
N° 9.433/97 estabelece os principios e insttumentos do seu gerenciamento integrado, em
prol do desenvolvimento sustentavel.
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Neste particular, o racionamento imposto ao consumo da energia elétrica e os freqiien-
es aumentos da sua conta mensal, tem tido por corolatio substanciais elevagdes de custo da
2 da 4gua que é captada livremente de um rio, agude ou de um pogo. Desta forma, tem-se
=ranca de que a “cobranga pelo uso da 4gua” podera ser um forte indutor da racionaliza-
resultando num uso cada vez mais eficiente da gota d’dgua disponivel na agricultura,
palmente, Unica alternativa de reducio dos custos da produ¢io aos niveis competitivos
ostos pelo mercado. Para tanto, devera haver a substituicio dos métodos tradicionais de
30 pouco eficientes, tais como o espalhamento na supetficie, o pivo central e a aspersao
cional, por outros mais eficientes, bem como a substituigio de culturas tradicionais
mo o arroz, cana-de-aglcar e banana, p. ex., por outras culturas cujo consumo de dgua €
l MENOTL.

A Agéncia Nacional de Agua — ANA assinala que, no Vale do rio Jaguaribe, Ceard, a
stuicdo de 12.000 hectares de arroz por frutas resultou numa redugio no consumo de
2 da ordem de 5 m?/s e participagdo crescente no agronegécio regional.

A falta de 4gua limpa de beber no Notdeste em geral e no Sertdo em particular ¢, tam-
m fator econdmico dos mais importantes, 2 medida que reduz a produtividade do
1o e o seu tempo de participagio no mercado. Por sua vez, a falta de dgua limpa de
esulta em maiores despesas médicas ¢ mais dias sem trabalhar.
ém disso, se outrora os cenérios de pobreza do Nordeste pareciam ser de um povo -
=, atualmente, eles sio trazidos a sala de visita dos habitantes das cidades do Brasil pelos
= comunicagio — jornais e televisdo, principalmente.
a situacio é tanto mais vexatéria quando exemplos ndo faltam no mundo em geral,
niveis de riqueza alcangados pelas populagdes de contextos desérticos, dridos ou
dos sujeitos 4 ocorréncia de petiodos de seca, ou de escassez permanente de dgua, tais
Tsrael, Australia e, sobretudo, o Centro-Oeste Ameticano. Assim, embora este tenha
=nsio de mais de trés vezes a area do Sertdo brasileiro, os niveis de produtividade da
inddstria e os seus recursos humanos, principalmente, ddo suporte a maior economia
olvida no mundo num contexto arido com um corag¢éio desértico.

BTERRANEA NO NORDESTE: ABUNDANCIA E
RDICIO

de rios perenes sobre mais de 90% do tetritério brasileiro da supotte, certamente, 2
isto significa abundancia de dgua. Além disso, essa visio parece estd na base dos grandes
e degradaciio da qualidade das suas dguas em niveis nunca imaginados.

nto, a falta de uso racional das 4guas subterrdneas podera resultar em sétios pre-
atais e sécio-econémicos, 4 medida que podera reduzir a descarga de base dos
nte os longos periodos sem chuvas. Além disso, tém-se os processos de salinizagao
\@ue afetam a qualidade das 4guas dos agudes nio operados e daquelas acumuladas
Bas aluviais dos rios, cuja captagio mais promissora ¢ a “barragem subterrinea”.
esta obra de captacio é como o “garrote” que se aplica no brago ferido para
hemorragia; necessita ser, também, adequadamente operada. Caso contrario,
numa degradacgio da qualidade das 4guas que encharcam o macico de montan-
processos de perdas crescentes por evaporagio, bem como podera ocorrer uma
gualidade das 4guas do trecho de jusante, por falta de drenagem. Além disso. 2
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sua implantacio deverd ser criteriosa, para ndo engendrar falta d’agua aos usudrios locali-
zados tio abaixo.

Da mesma forma, a extracio da 4dgua subterrinea das zonas de rochas fraturadas
aqiifferas por meio de pogos tubulares, podera resultar numa crescente melhotia da quali-
dade. Neste caso, o pogo engendra uma maior dindmica na circulagio das 4guas, promo-
vendo a sua mais efetiva renovacio. Desta forma, um permanente monitoramento da sua
qualidade poders caracterizar a possibilidade de dispensa do uso de um dessalinizador da
dgua do pogo em aprego. A bibliografia internacional indica que o efeito de um
bombeamento intensivo da 4gua do pogo em questdo poderd ser compensado pela infil-
tragio que ocorre durante dois a trés anos de chuvas normais, Ambroggi, 1978.

Portanto, a utilizacio da dgua subterrinea deverd ser feita numa abordagem de
gerenciamento integrado — dgua de cisterna, de rio, de pogo e de reuso de 4gua nio pota-
vel no meio urbano, industria e agricultura, principalmente. O objetivo basico desta abor-
dagem deverd ser aprender a usar a gota d’dgua disponivel para produzir cada vez mais
com cada vez menos 4gua, pois a populagio do semi-arido tem crescido enquanto a pro-
dutividade das suas atividades agropecudrias tem caido. A necessidade de gerenciamento
da 4gua no Nordeste ¢ evidenciada pelos indices supetiores a 20% de uso dos potenciais
disponiveis em cada uma das 24 unidades de planejamento ou UP’s, conforme os dados
da Tabela 1.

CONCLUSOES

As condicdes fisico—climaticas predominantes no Nordeste podem dificultar a vida
da sua populagio (principalmente dos quase 17 milhdes que vivem e trabalham no Ser-
td0), mas nio podem ser responsabilizadas pelos seus vexatérios quadros de pobreza.
Destarte, desde o Primeiro Reinado (1822-1831) pelo menos, o que mais tem faltado no
Nordeste brasileiro nio é 4gua, mas saber usi-la de forma cada vez mais eficiente, como
dnica alternativa para atender uma demanda sempre crescente e transformar os periodos
de seca em oportunidades de agronegdcio, principalmente.

O uso mais eficiente e integrado da gota d’4gua disponivel no Notdeste — captagdo
de chuva, rios, pogos, agudes, dguas de reuso, principalmente - é uma experiéncia de su-
cesso comprovado da possibilidade de se atender demandas hidricas crescentes, atuais €
futuras. Isto representa um grande desafio paraa sociedade brasileira, incluindo seu meio
técnico, pois o atual pensamento, historicamente estabelecido ¢ que a construgio de obras
extraordinarias constitui a Gnica solugdo para os problemas de recursos hidricos.

Por outro lado, considerando que a descarga de base dos rios do Nordeste represen-
ta uma infiltracdo de 4gua nos seus aqiifferos da ordem de 58 bilhoes de m®/ano, significa
que a extragio de apenas 1/3 destas reservas representaria potenciais suficientes para
abastecer a populacio regional atual de 47 milh&es de habitantes, com a taxa de 200 L/
hab/dia preconizada pela Organizacio Mundial de Satude e irrigar mais de 2 milhdes de
hectares com uma taxa de 7.000 m>/ha/ano.

Todavia, a utilizacio desordenada atual das 4guas subterrineas poderd engendrar
sérios impactos nas descargas de base dos rios durante o longo perfodo sem chuvas, ou
seja, quando a disponibilidade de d4gua € mais essencial na regido.
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ela 1 — Potenciais de agua subterrdnea em cada uma das 24 UP’s do Nordeste

UP's — Unidades [ Area Chuvas |Gt médio| @b médio] Potencial i Nec.
de Planejamento | (km?) (mm/ano) | do rio base  do|social Gerenciamento
Hm3/ano | rio (md/ano/hab)
Hm3/ano

1.Tocantins- 32.900 1.500 5.950 500 12.530 25T
Maranh&o
2. Gurupi 50.600 1.840 17.800 2.150 30.554 2-2
3 Mearim-Grajau- | 97.000 | 1.550 17.570 3340 7.000 3-4
Pindaré
4. tapecury 54000 [1.450 9.300 1.550 11.500 3-3
5. Munim- 27,700 [1.750 8.810 310 21.000 2-3
Barreirinhas
6. Parnaiba 330.000 [1.030 40.120 9.030 11.000 5-7
7. Acarat-Coreal | 30.500 970 5.270 1.360 5553 4-6
8. Curu 11.500 880 2.360 350 5.000 10-13
9. Fortaleza 14.700 930 2270 530 790 28-40
10. Jaguaribe 72.000 790 4150 810 3530 23-34
1. Apodi- 15800 |710 820 300 1153 16-27
Mossord
12_ Piranhas-Agu_|44.700  [640 2.720 550 2.000 17-24
13 Leste | 24.440 630 1.680 730 900 22-34
Potiguar
14 Leste Paraiba | 23.760  |630 2.130 900 1.000 21-30
15 Leste[25.300 [1.040 4330 950 790 45-70
Pemambuco

16. Bacias [ 17.100 1.280 3.080 1.650 1.470 27 -51
Alagoas
7. S30(4587.000 [910 41.100 16.700 6.260 23-34
Francisco
18. Vaza-Bams _ |22.330  [760 1.200 390 1.030 16-28
19. Ttapicuru-Real | 46.100 770 2.080 880 1.370 11-19
20. Paraguagu- [ 81.560 930 8.420 4205 1.580 13-22
Salvador
21, Contas- [62.240 870 5.560 700 3510 12-25
Jequié
22. Pardo- [42.000  [1.260 7.160 1.240 4920 1-6
Cachoeira
23. Jequitinhonha [ 23.200 1.030 6.110 540 26.930 1-2
24, Extremo Sul[27.300 [1.320 6.980 5.440 13720 5-9
Bahia

Nordeste 1.663230 207.030 58.405 4.400 11-16

cio ARIDAS - 2000, *Nec. Gerenciamento, **Situagio 2020, Demanda irrigaco
are/ano, Abastecimento humano: taxas de 1001/hab/dia nas pequenas cida-
ab/dia nas médias e 470 1/hab/dia naquelas com mais de 500.000 habitantes).
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