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RESUMO

Este trabalho é uma tentativa para identificar e analisar os principais desafios da gestio integrada de recursos hidricos na regido semi-grida

brasileira. Algnmas caracteristicas locais sio apresentadas: precipitacio de 650 mm, coeficiente de variagio do escoamento superficial de 1,4,

evapotranspiragio no entorno de 2000 mm, rios intermitentes, freqiténcia de secas superior a 20%, eficiéncia dos reservatdrios de aproximadamente

25%. Os desafios bdsicos sio discutidos na perspectiva regional: seguranca de barragens, planejamento integrado, coordenagdo interinstitucional,

dgna como bem econdmico, controle ambiental, capacitacio institncional, ontorga e dominio da dgua, eventos extremos, gerenciamento de risco.

Algumas linbas estratégicas de agio e conclusoes sio finalmente postas, tais como: necessidade de implementacio de um sistema regional de gestio

bidrica, ampliacio da infra-estrutura hidrdulica, racionalizacao dos nsos da dgua, capacitacao de recursos humanos.

Palavras-chave: gestio integrada; semi-drido.

INTRODUCAO

A gestdo integrada de recursos hidricos se constitui,
na atualidade, em uma das prioridades fundamentais das
politicas publicas, em todo o mundo, face ao incontrolado
crescimento populacional, a avassaladora demanda hidrica
para os mais variados fins e ao surgimento, cada vez mais
intenso, de conflitos locais, nacionais e até internacionais,
na disputa pelas limitadas disponibilidades hidricas.

Por outro lado, é preciso que se reconheca e se ab-
sorva, definitivamente, o fato de que a gestdo da agua
tem carater multidisciplinar, é extremamente complexa,
com componentes fisicos e comportamentais, ¢ deve es-
tar intrinsecamente atrelada a gestio ambiental e a pro-
mocio do desenvolvimento sustentavel.

Nas regioes aridas e semi-aridas, a questdo da gestdo
hidrica se torna mais imperativa e necessaria, devido a es-
cassez das reservas naturais de agua e, sobretudo, a irregula-
ridade, no tempo e no espaco, das precipitaces e escoa-
mentos superficiais. As instituicbes organizadoras da
Conferéncia Internacional sobre Gestdo de Recursos
Hidricos em RegiGes Aridas, a se realizar no Kuwait, em
margo de 2002, ja advertem: A falta de recursos renovaveis de
dgna doce em regides dridas e semi-gridas constitui um grande empeci-
lho ao desenvolvimento sustentdvel de tais dreas. Ha uma continna
Iluta para atender as demandas de dgna, para uma multiplicidade de
usos. E de se esperar que nas proximas quatro ou cinco décadas, mui-
tos paises em todo o mundo venham experimentar severas restricoes de
oferta de dgna’.

O objetivo deste trabalho ¢é a identificacdo e analise
dos principais desafios da gestio integrada de recursos
hidricos, no Semi-Arido Brasileiro, inserido na Regiio Not-

deste do pais, bem como a indicacdo de algumas estratégias
de ac¢do para o aprimoramento dessa gestao.

ANTECEDENTES

Podemos atribuir a criagio da Diretoria de Aguas do
Ministério da Agricultura, em 1933, e a edi¢io do Codigo
de Aguas, em 1934, o inicio do processo de gestio das dguas
no Brasil, de forma mais abrangente.

Outros fatos marcantes foram a criacio do Departa-
mento Nacional de Aguas e Energia, em 1965, e a institui-
¢do do Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias
Hidrograficas - CEEIBH - por iniciativa do DNAEE, em
1978, objetivando o uso racional das disponibilidades hidricas
das bacias hidrograficas federais.

No entanto, a gestio dos recursos hidricos, de forma
integrada e sistémica, passou a ser preocupa¢do maior da
sociedade e dos governantes, a partir da década de 80, ten-
do, como principais marcos, a CPI dos Recursos Hidricos,
em 1982, o primeiro Seminatio Internacional sobre Gestio
de Agua promovido pelo DNAEE, em 1983 e, finalmente,
a promulgacio da Constituicdo Federal de 1988 que atri-
buiu 2 Unido, no seu Art. 21, Item XIX, a incumbéncia de
institucionalizar um Sistema Nacional de Gestdo dos Re-
cursos Hidricos.

A partir de 1989, as Constitui¢Ges Estaduais de todo o
pafs, de forma direta ou indireta, dedicaram iniimeras clau-
sulas, se¢Oes ou capitulos inteiros, aos problemas relaciona-
dos com os recursos naturais, e em particular com os recut-
sos hidricos, com o propésito de atingir o uso multiplo,
racional e sustentavel da dgua, através de um balanco sem-
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pre favoravel de oferta e demanda, para as atuais e futuras
geragoes.

As leis estaduais de 4gua estdo sendo promulgadas e
implementadas, a partir de 1991, iniciando-se com a lei
pioneira do Estado de Sio Paulo (Lei 7663, de 30/12/
91), seguida da lei cearense de 1992 (Lei 11996 de 24/7/
92), e as demais que antecederam e se seguiram 2 Lei
Federal das Aguas n°® 9433, de janeiro de 1997. Atual-
mente, todos os Estados do Nordeste ja possuem suas
respectivas leis de dgua.

No Semi-Arido Brasileiro, caracterizado como regiio
periodicamente assolada pelas secas inclementes, as a¢oes
de governo se fizeram necessarias desde o inicio do Século
XX, com a ctia¢do, em 1909, da Inspetoria de Obras contra
as Secas - IOCS, depois transformada, em 1919, em Inspe-
toria Federal de Obras contra as Secas - IFOCS e, finalmen-
te, em 1945, em Departamento Nacional de Obras contra
as Secas - DNOCS, o qual se acha atualmente em fase de
reestruturacio e redefini¢io de objetivos.

E interessante observar que o Cédigo de Aguas de 1934
preconizava, em seu Art. 5, a promulgacio de legislacio es-
pecial para as “zonas periodicamente assoladas pelas secas”,
onde todas as 4guas seriam consideradas “publicas, de uso
comum”. Tal legislacio, entretanto, jamais foi aprovada. A
Constituicio de 1988 viria resgatar, de alguma forma, essa
lacuna, estabelecendo incentivos para o “aproveitamento
econdmico e social dos rios e das massas de agua represadas
ou represaveis nas regioes de baixa renda, sujeitas a secas
periédicas.”

O DNOCS, no entanto, cobriu, substancialmente, esse
vazio institucional, em func¢do de suas atribuicGes legais, e
se dedicou, essencialmente, nos seus noventa anos de exis-
téncia, além de estudos cientificos pioneiros dos solos e da
fauna e flora regionais, a implantacdo de uma infra-estrutu-
ra hidraulica de agudes, pocos e canais, capaz de aumentar a
resisténcia a seca do homem do sertdo, através do supri-
mento de agua potavel, dessedentacio de animais, produ-
¢io agricola irrigada e criatério de peixes de agua doce.

Outros organismos regionais, como a SUDENE, a
CODEVASE, a CHESE, se engajaram, de forma diferencia-
da, no processo de desenvolvimento de recursos hidricos, o
primeiro no contexto do planejamento sécio-econémico
regional, e as duas companhias, no dmbito, respectivamente,
dos aproveitamentos hidro-agticola e hidro-energético do
Vale do Rio Sao Francisco.

Na 4rea de estudos e planejamento hidricos, merecem
destaque alguns eventos recentes, 40 mesmo tempo causa ¢
conseqiiéncia do crescente grau de conscientizagdo da re-
gido e da populacio, no processo de constru¢io de um sis-
tema gerencial da dgua que seja realmente efetivo, tecnica-
mente saudavel, descentralizado e participativo:

*  Realizacio da Conferéncia Internacional sobre Impac-
tos de Variacoes Climaticas e Desenvolvimento Sus-

tentavel em Regides Semi-Atidas - ICID, em 1992, na
cidade de Fortaleza.

* Semindrios de Recutsos Hidricos do Nordeste/ ABRH,
realizados, desde 1992, a cada dois anos, em diferentes
cidades nordestinas: Recife, 1992, Fortaleza, 1994, Sal-
vadot, 1996, Campina Grande, 1998, Natal, 2000.

*  Projeto ARIDAS - Uma Estratégia de Desenvolvimen-
to Sustentdvel para o Nordeste - 1992/94, com um
capitulo especifico sobre “A Agua e o Desenvolvimento
Sustentivel do NE”.

* Criacio do Conselho Interestadual de Recursos
Hidricos e a publicagdo da Carta de Natal, 1994.

*  Férum dos Secretarios de Recursos Hidricos do Not-
deste e Minas Gerais ¢ a publicagio da Carta de Jodo
Pessoa, 1996.

CARACTERISTICAS REGIONAIS

O Semi-Arido, e o Nordeste por extensio, possuem
caracteristicas proprias, quer sob o ponto de vista de tradi-
¢do e cultura, quer sob o ponto de vista de recursos naturais,
atividades econémicas e, especialmente, acentuada irregula-
ridade climatica e escassez relativa de agua.

Caracteristicas hidrologicas

Em termos puramente hidrolégicos, eis algumas
especificidades regionais:

* Precipitagdo pluvial - No Nordeste, a precipitacio
média anual é da ordem de 950 mm, enquanto no
“Poligono das Secas” (definicio politica do Semi-Ari-
do) é de apenas 650 mm.

* Escoamento supetficial - O defluvio médio anual, no
Notdeste, ¢ de aproximadamente 160 bilhdes m?, e no
Poligono cerca de 90 bilhdes m?. Enquanto o deflivio
nordestino cotresponde a 41/s/km?, o deflavio mé-
dio brasileiro é da ordem de 21 1/s/km? (ABRH, 1987).

* Coecficiente de escoamento - O coeficiente de escoa-
mento superficial na regido é muito baixo, variando
entre 0,06 a 0,26, com média aproximada de 0,12
(Vieira, 2000).

* Evapotranspiracio potencial - Bastante elevada, vari-
ando entre 1400 2 2000 mm, como valores médios nas
24 grandes bacias nordestinas (ARIDAS, 1994; Figu-
ra 1). Em inimeros locais, ultrapassa 2000 mm.

» Déficit de evapotranspiracio potencial - O déficit de
evapotranspira¢io real em relacio a evapotranspira¢io
potencial (bom indicador de aridez) varia entre 50 mm
(Gurupi) até valores superiores a 1000 mm em bacias
como Acarai-Coread, Curd, Jaguaribe, Apodi-
Mossord, Piranhas-Acti (ARIDAS, 1994)
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LEGENDA

1 TOCAENTINS MARANHENSE
2 GURUPT
3 MEARIM-GRAJAU-PINDARE
4 ITAPECURU
5 MUNIM-BARREIRINHAS
6 PARNATBA
7 ACARAU-COREAU
8 CURU
9 FORTALEZA
10 JAGUARIBE
11 APODI-MOSSORO
12 PIRANHAS-AGU
13 LESTE POTIGUAR
14 ORIENTAL DA PARATBA
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO
16 BACIAS ALAGOANAS
7 SAO FRANCISCO
18 VAZA-BARRIS
19 ITAPICURU-REAL
20 PARAGUAGU-SALVADOR
21 CONTAS-JEQUIE
22 PARDO-CACHOEIRA
23 JEQUITINHONHA
24 EXTREMO SUL DA BAHIA

~— Limite de Bacia

== | imite de Estado

Figura 1. Bacias hidrograficas do nordeste; fonte: Projeto ARIDAS (1994).

Intermiténcia dos rios - Todas as grandes bacias que

constituem a regiao Nordeste tém rios intermitentes, a

excecio das bacias do Siao Francisco e do Parnaiba

(Vieira, 2000).

Vulnerabilidade natural - A vulnerabilidade natural hidrica
das bacias, pode ser definida através de dois parametros:
pela intermiténcia dos rios e pela relacdo entre o Déficit
de Evapotranspiracdo Potencial e a Precipitacio Média,
aqui chamado de Déficit de Evapotranspiracio Potencial
Relativo - DETPR. Quando DETPR > 1, as bacias de
rios intermitentes sio classificadas como fortemente vul-
neraveis, predispostas a situacdes criticas. F o caso das
bacias: Acarad-Coread, Curd, Jaguaribe, Apodi-Mossoro,
Piranhas-Acu, Leste Potiguat, Oriental da Paraiba, Vaza-
Barris e Itapicuru-Real (Vieira, 1999).

Freqiéncia de secas - A estatistica das grandes secas

ocorridas no Nordeste indicam 30% de anos secos no

século XVIII, 16% de anos secos no século XIX e 23%
de anos secos no século XX (SUDENE, 1981 e Vieira,

1999).

Variabilidade de defluvios - As vazdes naturais dos tios

possuem elevado coeficiente de vatriacio, com valor

médio para o Semi-Arido no entorno de 1,4 (Campos,

1997).

Rendimento hidrico dos reservatérios - Em face do
alto grau de evaporacio, o rendimento dos reservaté-
rios de acumulacio é bastante baixo, com valores pré-
ximos a 25%, ou seja, o volume regularizado anual
corresponde a cerca de ¥4 da capacidade do reservato-
rio, para os agudes de pequeno e médio porte. Um
levantamento feito nos principais acudes do Estado
do Ceara concluiu que enquanto as capacidades varia-
vam entre 1 a 6 vezes o volume afluente anual, o ren-
dimento hidrico vatiava entre 1,6% a 39,4% (SRH/
CE, 1992).

Predominancia do cristalino - As areas de formacio
cristalina representam cerca de 70% do Poligono das
Secas, com aqjiiferos fissurais de potencial restrito (va-
z6es médias no entorno de 4 m*/hora).

Caracteristicas gerenciais

Em termos de gestdo hidrica propriamente dita, al-

guns aspectos caractetisticos podem setr observados:

Ha na regido, instalada durante praticamente 100 anos,
uma vasta infra-estrutura hidraulica, composta por



Desafios da Gestio Integrada de Recursos Hidricos no Semi-arido

grandes, médios e pequenos reservatérios, com uso
predominante para abastecimento, irrigacio e pisci-
cultura. Embora ainda insuficiente para garantir a
utiliza¢io integral das potencialidades hidricas regi-
onais, ja exige, em muitas bacias e sub-bacias, um
sistema integrado de operagido dos reservatorios,
com vistas a otimizacio da eficiéncia hidrica e, em
nivel de planejamento, o estudo dos efeitos
sinérgicos positivos e negativos.

* Semelhantemente, o nimero de pogos, publicos e pat-
ticulares, construidos, especialmente no Semi-Arido, é
também imenso, resultando em dificuldades gerenciais
significativas, tais como: controle e manuten¢io des-
sas obras, interferéncias e interaces com as dguas su-
perficiais, recarga e contaminac¢do dos aquiferos.

* O uso extensivo da agua, com demanda atomizada e
grande numero de usudrios, sem medidores individua-
lizados, mesmo nos aglomerados urbanos, levam ao
despetrdicio, ao uso inadequado e a ampliacio dos pe-
riodos de escassez.

* O dominio das 4dguas, ora federal, ora estadual, de-
pendendo da bacia e da propriedade dos grandes
reservatorios, causa problemas gerenciais importan-
tes, pelas seguintes razdes: a) os grandes acudes fo-
ram, em sua maioria, construidos pela Unido, espe-
cialmente através do DNOCS; b) sendo regido de
calamidade, a interferéncia da Unido se torna im-
prescindivel; ¢) os Estados estdo implementando os
seus proprios sistemas de gestdo e ampliando a infra-
estrutura hidrica existente.

* Alinterligacdo de bacias, inter e intraestaduais, cada vez
mais necessaria, por forca do aumento de demanda e
pela ma distribuicdo das disponibilidades locais, passa
a ser um problema significativo e complexo, no ambi-
to do planejamento e da gestdo das aguas.

DESAFIOS BASICOS

Diante do exposto, e levando-se em conta o acervo de
conhecimento e de obras desenvolvido na regido, ao longo
dos anos, podemos identificar e agrupar os problemas rela-
cionados a gestdo integrada de recursos hidricos no Semi-
Arido, nos temas seguintes:

* seguranca de obras hidrdulicas;

* integracdo vertical do planejamento;

e articulacdo interinstitucional;

* uso da agua como bem econ6mico;

¢ controle hidro-ambiental de bacias;

* capacitagdo institucional e tecnolégica;
* participagao da sociedade;

* outorga e dominio das aguas;

* alerta para eventos extremos;

* gerenciamento de risco.

Analisaremos, um a um, cada um desses aspectos, na
perspectiva regional, de forma a caracterizar os grandes de-
safios que os gestores da agua haverio de enfrentar, na bus-
ca da sustentabilidade hidrica.

Seguranga das obras hidraulicas

A constru¢do de acudes no Nordeste teve inicio no
tempo do Império, destacando-se a pioneira barragem do
Acude Cedro, em Quixad4, Ceari, construida em 1884/1906.

Sdo dezenas de milhares as barragens de pequeno,
médio e grande porte construidas em todo o Nordeste. Le-
vantamento feito, por ocasiao da elaboracdo do Projeto
ARIDAS em 1992/94, publicado pelo IPEA (Vieira, 2000),
da capacidade total de acumulagao em reservatérios, alcan-
cou a cifra de 85 bilhdes de metros cubicos (a area Nordes-
te/Sudene corresponde a 1.663.230 km?).

Se ndo considerarmos os reservatorios destinados a
producio de energia hidroelétrica, Boa Esperanca, Itaparica,
Sobradinho, Xingé e Moxotd, a capacidade total cai para
30 bilhdes m®. Desse total, 16,5 bilhdes m* correspondem
aos 295 agudes publicos construidos pelo DNOCS no
Poligono das Secas e 1,4 bilhdes m?® aos 676 agudes
construidos em regime de cooperacdo com particulares e
prefeituras municipais.

Essa extensiva infra-estrutura hidraulica, implanta-
da ao longo de tantos anos, com diferentes tecnologias e
variadas finalidades, necessita, evidentemente, de cuida-
dos especiais, quanto a sua seguranca, tendo em vista os
riscos de ordem fisica, estrutural e funcional, bem como
os impactos negativos sociais, ambientais e econémicos
que possam acarretar.

Ha que se estabelecer, em bases técnicas e cientificas
sélidas, um sistema de monitoramento e controle dessas
obras, envolvendo:

*  Um cadastro técnico, sistematicamente atualizado, com
as principais caracteristicas de cada obra e de seu apro-
veitamento;

*  Um servigo de manutencdo preventiva, voltado para a
integridade de suas estruturas e pleno funcionamento
de suas instalacdes e equipamentos hidro-mecanicos e
eletro-mecanicos;

*  Uma estratégia de operacio, adequada nio s6 as épo-
cas climaticas normais, mas também aos periodos de
estiagem prolongada;

* Realizacio de inspecGes periddicas, em conformidade
com o tipo de barragem, porte da obra e grandeza dos
riscos potenciais inerentes;

* Elabora¢io de manuais de procedimento, envolvendo
a manutencdo preventiva e corretiva, a operaciao dos



RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos Volume 8 n.2 Abr/Jun 2003, 7-17

equipamentos, critérios de prioridade e sistemas de
controle.

Enfase especial precisa ser dada a0 estabelecimento
de um sistema de alerta as populacGes, em caso de rompi-
mentos, transbordamentos e ondas de cheia ameacadoras,
em consonancia com os 6rgios de defesa civil, ONGs e
liderancas comunitarias.

Integragio vertical do planejamento

Sendo regido de secas periddicas, quase sempre em
termos de calamidade publica, a interferéncia da Unido se
faz sentir, por obrigacao constitucional, e a atuacdo dos es-
tados e municipios se torna, por sua vez, cada vez mais ne-
cessaria e reclamada pela populagdo. Assim, as questdes de
secas, de obras hidricas de infra-estrutura, de abastecimento
humano e animal, de agricultura irrigada e de piscicultura
estdo necessariamente incluidas no planejamento dos trés
niveis de governo: federal, estadual e municipal.

Transferéncia de informagdes - Os planos de recur-
sos hidricos, em particulat, precisam estar plenamente inte-
grados, ndo sé no ponto de vista politico, mas também, como
condicio indispensavel, no ponto de vista técnico e cientifi-
co. As transferéncias de informacoes, nos diversos niveis de
agregacdo dos planos, pressupéem sistemas compativeis,
mecanismos efetivos de comunicac¢io, e mecanismos finan-
ceiros que possibilitem a construcio dessa compatibilidade
e dessa comunicabilidade.

Parametros universais - Entendemos serem necessari-
os parametros ou indicadores que atendam aos requisitos
de generalidade, simplicidade, aceitabilidade e durabilidade,
de modo a facilitar os estudos referentes a: classificacao e
composicdo de bacias ou regiGes hidrograficas, decomposi-
¢do ou desagregacio de bacias, caracterizacdo de potenciali-
dades e disponibilidades, composi¢do de demandas, elabo-
racdo de cendrios prospectivos regionais ou sub-regionais,
bem como a identificacio de vulnerabilidades e 4reas ctiticas.

Balangos hidrolégicos compativeis - O estudo de
ofertas de dgua, demandas potenciais e usos efetivos, bem
como de transferéncias de vazdes entre bacias ou regioes,
requer compatibilidade fisica, metodologica e operacional,
com vistas as decisbes de curto, médio e longo prazos.

Viabilizagio do planejamento municipal - E ten-
déncia universal a municipalizacio dos servicos publicos, ai
incluidos os referentes a abastecimento de 4gua e esgota-
mento sanitario, a excegao, talvez, das regides metropolita-
nas. Assim, ha que se pensar, sistematicamente, na inser¢ao
municipal no planejamento e gestio dos recursos hidricos,

de modo a propiciar a elaboragio de balancos hidricos em
nivel de municipio e ao estabelecimento de um processo de
articulagdo intermunicipal, especialmente em petfodos de
estiagem prolongada.

Articulagio interinstitucional

Os Estados nordestinos, por forca da persistente escas-
sez de 4gua, estdo implementando, celeremente, os seus res-
pectivos sistemas integrados de gestio de 4gua, alguns com se-
cretarias especificas de recursos hidricos, envolvendo de um
lado os 6rgios gestores da oferta de agua e, de outro, os 6rgios
setoriais dos diversos usos, notadamente de abastecimento, it-
rigacdo, aqlicultura e preservagdo ambiental.

Conseqiientemente, faz-se mister o desenvolvimento
de mecanismos de articulagio intersetorial, através de:

* Complementacio do marco legal e institucional dos
sistemas de gestdo hidrica e ambiental;

* Relacionamento estreito entre os conselhos estaduais
de recursos hidricos e os conselhos estaduais de meio-
ambiente;

* Avaliacdo conjunta dos impactos setoriais cruzados,
especialmente entre agdes de aproveitamento hidrico
e atividades de preservacio ambiental;

* Compatibiliza¢io e integracio dos programas setoriais,
de curto, médio e longo prazos, inclusive os referentes
a0 aumento da resisténcia as secas e os intrinsecamen-
te ligados a defesa civil;

* Coordenacio de a¢des interinstitucionais, a exemplo
do DNOCS, CODEVASF e outros 6rgios regionais,
juntamente com os 6rgios de planejamento e constru-
¢io de obras hidricas estaduais;

* Acobes conjuntas interestaduais, definidas e conduzidas
através de Féruns Regionais. Exemplo significativo foi
o Conselho Interestadual de Recursos Hidricos, cria-
do em 1994, composto pelas Secretarias Estaduais res-
ponsaveis pela politica de recursos hidricos dos Esta-
dos de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhio, Minas Gerais,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e
Sergipe, com a participagdo da CODEVASE, DNOCS
e SUDENE, com os seguintes objetivos basicos:

1. Estimular o planejamento conjunto dos Planos Es-
taduais de Recursos Hidricos, e agir como
facilitador ou mediador na solucio de conflitos;

2. Implantar, em todos os Estados da Regido, Siste-
mas Integrados de Gestdo de Recursos Hidricos, e
promover programas de conscientizacio e
envolvimento dos usudrios da 4dgua,

3. Favorecer a colaboracdo mutua para programas de
transferéncia de agua entre bacias, posicionando-
se, oportunamente, sobre a transposi¢io do rio Sdo
Francisco;
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4. Estimular o fortalecimento dos 6rgios estaduais
de gestdo do meio ambiente, para o melhor cum-
primento da funcio integrada de protecio da agua;

5. Consolidar e intensificar relagdes entre os progra-
mas estaduais de recursos hidricos, organismos in-
ternacionais, 6rgaos governamentais e nao-goves-
namentais, e propor atuacio conjunta e efetiva de
todas as forcas representativas da sociedade;

6. Estreitar, de forma especial, o relacionamento com
a Secretaria Nacional de Recursos Hidricos.

Uso da agua como bem econémico

A grande escassez de dgua na regido e a sua crescente
utilidade fazem da 4gua um bem essencialmente econ6mi-
co. Ao mesmo tempo, 0 acesso a dgua como direito de to-
dos da-lhe um carater também social, pelo menos no que se
refere ao atendimento das primeiras necessidades da vida.

O reconhecimento do valor econémico da agua e a
sua quantificacdo passam a ser matéria de prioridade politi-
ca, tanto mais que a caractetizac¢do do produto agua, dife-
rentemente da maioria dos bens econémicos, envolve trés
qualidades s#i generis: mobilidade, mutabilidade e variabilida-
de. Na realidade ndo ha apenas um produto agua, mas sim

diversos produtos-dgua, com caracteristicas vatiadas quanto a:

* quantidade;

* qualidade;

e localizacio;

e altitude;

* tempo de disponibilidade;
* garantia.

O estabelecimento de um mercado de agua, que possi-
bilite a livre transacdo de direitos de uso, em principio de-
fendido como salutar, esbarra nas seguintes dificuldades:

caracterizacdo completa do produto;

controle das transagoes;

racionamento em perfodos de seca prolongada;
manutencdo de prioridades, especialmente as sociais;

ARl

embasamento legal, em face do carater puablico de to-
das as aguas.

H4, entretanto, no Notdeste, dois casos interessantes,
embora pontuais e incipientes, de “mercado de 4gua”: a) no
Cariri, Estado do Ceara, onde se transaciona livtemente a
chamada “telha d’agua” e que corresponde a uma vazio
aproximada de 64,8 m®/h, a partir de fontes naturais exis-
tentes; b) na regido de Brumado, Estado da Bahia, processo
semelhante de transacio existe, desvinculando-se os ditrei-
tos de uso da dgua e posse da terra. Esses dois casos sdo
excecOes a regra, impostos pela tradi¢do e que, de certa for-

ma, conflitam com a prépria Constituicio Federal e consti-
tuicoes estaduais.

Quanto a estimativa do valor econémico da dgua, vari-
os estudos tém sido feitos, especialmente através de curvas
de demanda, no caso de abastecimento publico, ou do mé-
todo contingencial, para se captar, direta ou indiretamente,
a disposicdo a pagar dos usuarios (World Bank, 1996). Dois
casos especificos, referentes a0 Semi-Arido, sio a seguir
mencionados: 1) estudo feito no Estado do Ceard (SDU/
CE, 1993), onde a partir de dados do Banco Mundial e IPEA
(World Bank, 1990), o valor da dgua é estimado em
US$ 0.80/m?; 2) custo alternativo de fornecimento de 4gua,
através de carro-pipa, por ocasido de seca severa, correspon-
dendo ao valor de US$ 6.60/n1’ (Campos et al., 1997).

Controle hidro-ambiental de bacias

Mais do que em qualquer outra regido no pais, a dgua
compde e, sobretudo, valoriza o meio-ambiente. O
gerenciamento de bacias hidrograficas e todas as medidas
de preservacio e controle ambiental precisam estar intima-
mente ligados, sendo o componente hidrico o grande elo de
ligacao. Eis algumas questdes que merecem permanente aten-
¢io, no desenvolvimento de um sistema de controle hidro-
ambiental:

* preservacdo de lagoas, mangues e estuatios;

* monitoramento dos ecossistemas;

* erosio do solo e assoreamento dos acudes;

* protecio das zonas de recarga de aquiferos;

* lazer e turismo nas bacias hidraulicas dos acudes;

* lancamento de cargas poluidoras em rios intermitentes;

* contaminac¢io de corpos d’dgua por aterros sanitarios;

* superexploracio de 4dgua subterrdnea em centros ut-
banos litoraneos (no Nordeste, todas as capitais, a ex-
cecio de Terezina, estdo no litoral);

* contamina¢do dos aquiferos urbanos pelo uso
indiscriminado de fossas sépticas.

Capacitagio institucional e tecnolégica

O Nordeste, em geral, por for¢a do problema das se-
cas, criou, ao longo do tempo, uma certa tradicio cultural,
no uso e conservagdo da agua. Sob o ponto de vista
tecnoldgico, a regido foi pioneira, através do DNOCS, em
termos de medi¢des pluviométricas, controle de umidade
de macicos de barragens, piscicultura extensiva e intensiva e
algumas técnicas de aproveitamento hidro-agticola.

As a¢oes dos outros organismos regionais, como a
SUDENE, a CODEVASF e 6rgios federais como o extinto
DNOS, DNAEE, DNPM, sempre motivados pelo desequi-
librio entre o Nordeste e outras regiGes do pafs, notadamente
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em funcio da calamidade climatica, contribuitam sobremo-
do para a conscientizacio do problema hidrico e a propen-
sdo social para absorver tecnologias voltadas para o uso ra-
cional da agua.

A técnica de construcao de acudes, po¢os, cacimbas e
cacimbées disseminou-se por todo o Semi-Arido, sendo a
iniciativa privada responsavel por uma boa parte da infra-
estrutura hidraulica hoje existente na regiao.

Nas ultimas décadas as universidades regionais vém
dedicando intensos esfor¢os na formagio de capital huma-
no especializado em recursos hidricos, e por outro lado, os
Estados vém desenvolvendo um processo de capacitacdo
institucional, com a instalacdo de secretatias préprias e sis-
temas integrados de gestdo hidrica.

Em termos de universidades, podemos citar os cursos
de pés-graduacdo em recursos hidricos das Universidades
Federais do Ceari, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do
Norte e Bahia como de referéncia para areas especificas, e
no que concerne a iniciativas estaduais, dois exemplos pio-
neiros do Estado do Ceara: a criacio da Companhia de Ges-
tdo de Aguas - COGERH, em 1987, e a implantacio de
Centros Tecnolégicos - CENTECs e Centros Vocacionais
Tecnoldgicos - CVTs no interior do Estado, voltados para
formagio, respectivamente, de técnicos de nivel supetior e ba-
sico profissional (com particular énfase no problema da dgua).

Obviamente, ha muito o que ser feito, no tocante a
capacitacdo tecnolégica da regido, na area de recursos
hidricos, para o que chamamos a atencio das seguintes ne-
cessidades:

* Consolidar e ampliar a atuacdo universitaria, tanto nas
instituicbes federais quanto nas estaduais, no tocante a
formacio de especialistas, mestres e doutores em re-
cursos hidricos, mormente na area de gestio;

* Ampliar o leque da capacitagio de recursos humanos,
em recursos hidricos e areas afins, formando verda-
deiros “agentes da 4gua”, em nivel de municipios, usu-
arios e comunidades rurais, bem como, consolidando,
através da educacio ambiental, formal e informal, a
consciéncia social da importancia da 4gua e de sua uti-
lizagao racional e parcimoniosa;

*  Desenvolver ou adaptar tecnologias de uso da agua
adequadas 2 regido e a cultura endégena, em patrceria
com as industrias e com os servicos publicos.

Participagido da sociedade

O desejado e indispensavel papel da sociedade na ges-
tdo dos recursos hidricos, vem sendo, pouco a pouco, esti-
mulado pelo Governo e aceito pela populacio interessada.
Niao ¢é de agora que os perimetros publicos de irtigacio,
implantados pelo DNOCS e SUDENE na regido, vém sen-
do objeto de persistentes programas de emancipac¢io, quer

através das cooperativas de irrigantes que se instalaram ao
longo dos anos, quer através dos mais recentes distritos de
irrigacio ou associacies de usuarios de agua. E de se notar
que o Nordeste, diferentemente de outras regides, como por
exemplo o Sul do Brasil, ndo possui tradicio de nenhuma
forma de associativismo nas areas rurais. Existe sim, em
decorréncia das calamidades publicas freqiientes, uma pro-
pensido ao paternalismo governamental e ao “coronelismo”
politico, que inibem esse tipo de iniciativa.

No entanto, a institucionaliza¢io de sistemas de ges-
tdo de dgua, tanto nacional quanto estaduais, induzidos pela
Constituicio Federal de 1988 e pelas Constituicdes Estadu-
ais, vem provocando, na regido, iniciativas e eventos pro-
missores no tocante a participa¢io da sociedade no
gerenciamento dos recursos hidricos. Exemplos significati-
VOs s40:

* A criacdo de Comités de Bacias Hidrograficas, com a
participacdo de usuarios, 6rgios de governo e lideran-
¢as comunitarias; no Ceard, por exemplo, quatro co-
mités ja foram instalados, com énfase para o Comité
do Vale do Curu, criado em 1989;

* O surgimento das audiéncias publicas, por ocasiio do
planejamento e implantacdo de grandes obras hidrau-
licas, como por exemplo o A¢ude Castanhio, no Cea-
r4, para o qual, alids, foi criado um atuante Grupo
Multidisciplinar de Acompanhamento, com a partici-
pacido entusiastica da popula¢io interessada;

*  Outro exemplo de obra, amplamente discutida em to-
dos os estados envolvidos, ¢ a transposicao do Rio Sdo
Francisco, ora em fase de estudo, pelo IBAMA, do
processo de licenc¢a prévia ambiental;

* O programa de conscientiza¢io popular e exercicio da
cidadania que vem sendo desenvolvido pelo Estado
do Rio Grande do Norte, no tocante ao uso racional e
a0 gerenciamento dos recursos hidricos;

* O estimulo e apoio que o Banco Mundial vem propot-
cionando, em especial nos Estados da Bahia e Ceara,
aos sistemas de gerenciamento dos recursos hidricos,
com énfase no desenvolvimento institucional e na pat-
ticipacdo dos usudrios, ao longo de todo o processo de
planejamento, implementacdo e opera¢ao dos projetos.

Outorga e dominio das aguas

A Constituiciao Federal de 1988 estabeleceu, sem som-
bra de davidas, que todas as dguas brasileiras sao publicas,
ao definir, entre os bens da Unido (Art. 20-11T) “os agos, rivs
¢ quaisquer correntes de dgua em terrenos de sen dominio, ou que ba-
nhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se
estendanm a lerritdrio estrangeiro ou dele provenbam, bem como os ter-
renos marginais e as praias fluviais”, e entre os bens dos Estados
(Art. 26-1) “as dgnas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergen-
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tes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorren-
tes de obras da Unido”.

Ha, portanto, essa divisdo entre dguas federais e dguas
estaduais, com os seus respectivos dominios, o que vem
ensejando, especialmente no Semi-Arido, uma série de con-
trovérsias de interpretacdo juridica e sobretudo de pratica
administrativa.

Os principais problemas surgem no contexto das se-
guintes situacdes:

* A grande maioria dos acudes publicos de grande pot-
te, construidos até hoje no Semi-Arido, foi iniciativa
da Unido, a conta das calamidades provocadas pelas
secas frequientes e por for¢a de atribui¢io constitucio-
nal; assim, mesmo em bacias de tios estaduais, portan-
to, de dominio do Estado, os dep6sitos (teservatorios)
construidos pela Unido sdo de propriedade desta.

*  Os solos aluvionais, ao longo dos rios intermitentes,
passam a reter maior quantidade de agua, ap6s a cons-
trucdo de reservatérios a montante, de modo que os
pogos ou cacimbas construidos nesses solos extraem,
a rigor, aguas de superficie provenientes dos reserva-
torios de regularizacio.

*  Os programas federais de combate aos efeitos das se-
cas, quer seja na construcio de infra-estrutura hidrau-
lica permanente, quer seja em obras emergenciais -
muitas delas de oferta hidrica - apresentam, cada vez
mais, problemas de compatibilizagdo técnica, financeira,
politica e social com os programas especificos dos
Estados, atualmente mais fortalecidos, em termos
institucionais, e tecnicamente mais preparados.

*  Os comités de bacias federais e de bacias estaduais ndo
estdo ainda bem definidos e diferenciados, quanto a
jurisdicdo, inter-relagdo, vincula¢do ou subordinacio.
Caso muito especial é o CEIVASF - Comité de Estu-
dos Integrados do Vale do Rio Sio Francisco, com sub-
bacias em varios Estados, e com érea de atuacio coin-
cidente com um 6rgio regional de hidroeletricidade, a
CHESF - Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco.

* O problema da outorga multipla, complexa no ponto
de vista juridico-administrativo e intrigante para os
usuarios, ¢ uma questio presente no Nordeste, envol-
vendo energia, irrigacdo e outros usos, acoplada que
esta aos indispensaveis licenciamentos ambientais e de
construcao de obras hidraulicas.

* A determinacdo das vazbes outorgaveis em bacias de
rios intermitentes é outro aspecto peculiar. Os reser-
vatérios criam vazoes regularizadas, com determina-
dos niveis de garantia, porém de dificil determina¢io
em face da variabilidade das vazdes efluentes ¢ da
inexisténcia de longas séries histéricas de medicao.
Essas vazoes regularizadas, por exemplo a 90% de ga-
rantia, sio o referencial teérico das vazGes outorgaveis,
embora se tenha a precaucdo de tomar uma porcenta-

gem delas como efetivamente outorgaveis (90 a 95% ¢é
o que se tem usado no Nordeste).

* A outorga referente ao lancamento de efluentes, ou
seja o chamado direito de poluit, depende das vazées
minimas dos rios, vazodes essas que sdo funcido dos re-
servatorios de regularizacio. Seria licito ceder vazées
regularizadas para dilui¢do de cargas poluidoras?

* A fracdo nido outorgavel de rios perenizados devera
reservar uma sub-fracdo especial para preserva¢io dos
ecossistemas, no caso do Semi-Arido? Ou devers ser
definida apenas como uma reserva contingencial, para
inclusive encobrir as incertezas naturais das estimativas?

Alerta para eventos extremos

Eventos extremos, como cheias e sobretudo secas, sdo
caracteristicos do regime torrencial que predomina no Nor-
deste. O desenvolvimento de sistemas de alerta, em nivel de
bacias para o caso das cheias, e em nivel de regido, para o
caso do Semi-Arido ¢ uma necessidade indiscutivel e que
n3o tem merecido, nem dos governos nem das universida-
des, a devida atencio.

Iniciativas as ha, no tocante a secas, no contexto das
previsdes climaticas. Mas, ainda cientificamente incipientes,
dada a complexidade do problema, para surtir efeitos prati-
cos confidveis. A FUNCEME, associada ao INPE, vem de-
senvolvendo estudos sérios, no ambito da meteorologia re-
gional, através de modelos estatistico-probabilisticos
vinculados aos fenémenos termodindmicos que controlam
a circulacio atmosférica.

Entretanto, outras abordagens e outras institui¢Ges
precisam ser ativadas, para que se possa captat, com o maxi-
mo de antecedéncia possivel, todos os possiveis sinais fisi-
cos e até biolégicos de que dispoe a natureza, para a ocot-
réncia de periodos de seca, de forma a viabilizar decises praticas
de governo, e racionalizar as atividades da Defesa Civil.

Quanto a cheias, de curta duracio, tanto quanto ao
tempo de antecedéncia na previsao quanto a sua permanén-
cia, ja ha formas e tecnologias razoavelmente aprimoradas
para propiciar a implementa¢do de sistemas de alerta ade-
quados a regido. E preciso que os 6rgios gestores e as uni-
versidades déem a assisténcia técnica necessaria aos Comi-
tés e Agéncias de Bacias, para que os sistemas de alerta sejam
instalados nas regioes sujeitas a inunda¢oes, ao longo dos vales.

Gerenciamento de risco

O gerenciamento de risco, especialmente na area de
recursos hidricos, vem se tornando, pouco a pouco, uma
pratica indispensavel, durante todo o processo de planeja-
mento, implantacdo e operagiao de obras hidraulicas e de
sistemas hidricos.
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No Semi-Arido, constantemente sob ameaca de secas
e inundacdes, a convivéncia com as calamidades climaticas
e com todas as incertezas que perpassam as atividades pro-
dutivas, faz da analise de risco um instrumento de gestio,
tanto em nivel de obras, quanto em nivel de bacias ou regi-
oes hidrograficas.

E bom esclarecer que o gerenciamento de risco envol-
ve trés grandes atividades sistematicas:

* Identificacdo dos riscos, sejam eles fisicos, econ6mi-
cos, sociais, ambientais ou administrativos;

* Anilise dos tiscos, compreendendo: quantificacao, ava-
liagao qualitativa, analise comparativa e ordenamento;

* Acles gerenciais, envolvendo: medidas preventivas,
medidas corretivas e medidas mitigadoras.

No caso das secas, a identificagiao dos riscos abrange-
ra: tipos de seca - hidrolégica, agticola, econémica - intensi-
dade, duracio.

A quantificacio dos riscos diz respeito as previses
sazonais, regionalizadas, de petiodos de estiagem, em tet-
mos probabilisticos.

As agbes gerenciais compreendem: construcio de re-
servatorios de acumulagdo; construgao e aparelhamento de
pogos; canais de irtigacio; cisternas e silos; controle de ero-
sdo; drenagem e recuperacdo de solos; sistemas de alerta;
obras hidricas emergenciais, entre outras.

Os beneficios da instalacio de um sistema de
gerenciamento de riscos, em cariter permanente, pode-
rao dar mais eficiéncia ao uso dos recursos hidricos, atra-
vés da otimizacdo dos processos de decisio, na convi-
véncia com as secas.

De um modo geral, os beneficios apontados por
Raftery (1994), na adog¢ao de uma pratica de gerenciamento
de risco, sio:

* reducio geral da exposi¢do ao risco;

* providéncias rapidas e pré-avaliadas, na hipotese da
matetializacio dos riscos;

* compreensio clara dos riscos associados aos projetos;

* melhor aproveitamento de experiéncias individuais;

* melhor documentacio e transmissio de conhecimentos;

* mais confianca no trato de situacGes com escassez de

dados.

ESTRATEGIAS DE ACAO

Tendo em vista as questoes mencionadas, nesta visdao
panoramica da gestdo hidrica na regido semi-arida, algumas
estratégias de acdo podem ser recomendadas:

* estruturacdo de um sistema regional de gestio;
* ampliacdo da infra-estrutura hidrica;

* racionalizacio de usos;
* capacitacdo de recursos humanos na regido.

Estruturagido de um sistema regional de gestio

Foi constatado, pela Comissio de Ciéncia e Tecnologia
para o Desenvolvimento do Notdeste (SCT/PR, 1992), que:

a. o problema crucial dos recursos hidricos no Nordeste,
como em todo o Brasil, é o estabelecimento de um
sistema eficiente e integrado de gerenciamento;

b. o sistema de gerenciamento de recursos hidricos deve
desenvolver quatro linhas de a¢do, complementares e
interdependentes:

* gerenciamento de bacias hidrograficas;
* gerenciamento de secas e inundagoes;
* gerenciamento hidro-ambiental;

* gerenciamento de Aguas subterrineas.

Nessa linha de pensamento, faz-se mister a estruturacio
de um sistema de gestio regional, onde o Semi-Arido, por
forca de suas especificidades naturais, seja o foco principal
de visdo. Esse sistema resgataria os conhecimentos e as ex-
periéncias dos 6rgaos regionais e se revestiria de uma rou-
pagem técnico-cientifica moderna, facilitando de um lado
as acOes da Secretaria Nacional de Recursos Hidricos e da
Agéncia Nacional de Agua, e de outro os programas dos
governos estaduais no ambito dos recursos hidricos.

E importante lembrar que a visio do Semi-Arido, na
perspectiva de uma regido hidrolégica problema, nio pode
ser abandonada, nem com o desaparecimento ou transfor-
magcao de organismos regionais, nem com o desejavel forta-
lecimento dos Estados da Federacdo. Fato significativo e
quica preocupante é a nio caracterizacio do Semi-Arido, na
divisio das grandes bacias hidrograficas do Pafs, estabelecida
ha longo tempo pelo DNAEE e adotada no Plano Nacional
de Recursos Hidricos que ora se esboca no Ministério do
Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Amazonia Legal. Nes-
sa divisio, o Semi-Arido esta parcialmente inserido em trés
das oito regides: Atlintico Sul Norte/Nordeste, Atlintico
Sul/Leste e Bacia do Siao Francisco.

Entendemos, assim, que algumas medidas objetivas
poderiam setr tomadas, na busca dessa gestao integrada:

1. Criacdo de uma Camara do Semi-Arido, junto ao Con-
selho Nacional de Recursos Hidricos, com representa-
¢do dos Estados do Nordeste, dos 6rgaos regionais e
dos Comités de Bacias;

2. Criagdo de mecanismos de cooperag¢io entre os comi-
tés de bacias e agéncias de 4gua, sejam federais ou es-
taduais;

3. Instalacio de um sistema de monitoramento hidro-
climatolégico e ambiental integrado, de forma a favo-
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recer o estabelecimento de sistemas de alerta especial-
mente voltados para as secas;

4. Incentivo a iniciativas interestaduais e interinstitu-
cionais, no tocante a gestio compartilhada dos recur-
sos hidricos regionais.

Ampliacdo da infra-estrutura hidrica

Sendo a escassez relativa de 4gua e sua ma distribuicao
espacial e temporal o principal diferencial negativo da re-
gido Nordeste, com relagdo as demais, ¢ natural que se pre-
tenda implantar uma vasta infra-estrutura hidraulica para
suprir essa deficiéncia.

Segundo os estudos do citado Projeto ARIDAS (Vieira,
2000), a disponibilizagao através de agudes e pogos, em toda
a regido, correspondia a 47% da potencialidade (deflavios
médios de longo prazo), em 1991, com previsdes de atingir
49% em 2020. Ha, ainda, condigdes fisicas e topograficas
para que se possa elevar esse valor até pelo menos 60%, o
que representaria um acréscimo no entorno de 20% da dis-
ponibilidade atual. Mais do que isso, embora j4 haja uma
capacidade de armazenamento e de pogos instalados razoa-
velmente grande, nio atende em absoluto as necessidades
da sociedade, mui especialmente nos periodos de seca, onde
somente os grandes reservatérios resistem a dois ou trés
anos seguidos de estiagem.

A ampliacdo da oferta hidrica passa por uma série de
medidas importantes, complementares entre si:

a. construcio de grandes barragens e pogos profundos;

b. pontos permanentes de agua, nas propriedades rurais,
para garantir o abastecimento humano e animal;

c. recuperacdo de parte da infra-estrutura existente e
melhoria do seu funcionamento;

d. dessalinizacio de pogos no cristalino;

e. construcio de barragens subterraneas.

Racionalizagao de usos

Paralelamente a ampliacio da infra-estrutura hidrica, é
imprescindivel o desenvolvimento de programas de racio-
nalizacdo de uso, visando:

* a diminuicdo dos desperdicios, freqientes nio s6 na
agricultura irrigada, como também nos abastecimen-
tos publicos das cidades;

* reciclagem e reuso da dgua;

* operacdo integrada de reservatorios nas grandes bacias;

* monitoramento das disponibilidades e do uso conjun-
to de aguas superficiais e subterraneas;

* controle da qualidade da 4gua e dos processos de
poluicao;

* controle das nascentes e das zonas de recarga de
aquiferos;

* desenvolvimento de tecnologias de controle e uso mais
eficientes e apropriadas a realidade da regido.

Capacitagio de recursos humanos na regiiao

Talvez a principal estratégia para o aprimoramento da
gestio dos recursos hidricos do Semi-Arido seja a formacio
de pessoal qualificado, em todos os niveis.

Ha necessidade de se consolidar e ampliar os centros
universitarios que formam mestres e doutores, em recursos
hidricos e areas correlatas, mormente as universidades fe-
derais. Quanto aos cursos de graduacio, direta ou indireta-
mente envolvidos com os recursos hidricos, precisam ter
disciplinas voltadas para a problematica da agua, sejam eles
de Engenharia, Agronomia, Geociéncias ou mesmo de Eco-
nomia, Administracio, Direito, Ciéncias Sociais, Educacio, etc.

A formacio de técnicos de nivel médio e basico, bem
como a preparac¢io de liderangas e usuarios para o processo
de gestdo das bacias, em quantidade e qualidade suficientes,
¢ condicdo sine qua non para o bom funcionamento dos co-
mités e agéncias de bacias. Preconiza-se, inclusive, a forma-
¢do, em larga escala, de “agentes de d4gua”, com nog¢oes ba-
sicas de hidrologia, sobretudo de conservac¢io, controle,
medicao, distribui¢do e uso da agua.

A gestdo integrada exigird, também, e fortemente, a
constitui¢ao de equipes multidisciplinares, onde se pratique
efetivamente o conceito de interdisciplinaridade, com fun-
damentacio epistemoldgica propria e metodologias de tra-
balho adequadas.

A capacitagio institucional se viabilizara em funcio dos
recursos humanos disponiveis e da articulacio entre as are-
as técnicas e cientificas, entre universidades e 6rgios de go-
verno, entre institui¢des publicas e privadas.

Enfim, a sociedade nordestina, como um todo, terd
que se qualificar, como gestora e beneficiaria das disponibi-
lidades hidricas, através de um processo de educacio hidrica
e ambiental e do exercicio responsavel da cidadania.

CONCLUSAO

O Notdeste do Brasil, e particularmente, o Semi-Ari-
do, vem se preparando para enfrentar os grandes desafios
da gestdo integrada dos recursos hidricos. Para acelerar o
processo e vencer ctapas ¢ preciso conjugar esforcos, do
lado dos governos federal e estaduais, e com a participacdo
das empresas privadas e da sociedade em geral.

A sustentabilidade hidrica, através do balanco favora-
vel da oferta e demanda de 4gua, é condicio indispensavel
a0 processo de implementa¢io gradual do almejado desen-
volvimento sustentavel.
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Somente um sistema integrado de gestdo dos recursos
hidricos regionais, acoplado harmoniosamente ao Sistema
Nacional e aos sistemas estaduais, podera propiciar o uso
racional e otimizado das disponibilidades hidricas, vencen-
do as vulnerabilidades naturais do Semi-Arido e favorecen-
do um desenvolvimento econémico estavel, socialmente
justo e ambientalmente saudavel.
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Challenges of Water Resources Management in
the Brazilian Semiarid Region

ABSTRACT

This paper is an attempt to identify and analyze the main chal-
lenges of the integrated water resources management in the Brazilian
semi-arid region. Some local peculiarities are pointed out: precipitation
650 mm, runoff variation coefficient of 1.4, evapotranspiration al-
most 2000 mm, intermittent rivers, drought frequency > 20% and
reservoirs efficiency abont 25%. The basic challenges are discussed in a
regional context: dam safety, integrated planning, institutional coords-
nation, water as an economic good, environmental control, institutional
capacity, community participation, water ownership and permits, ex-
treme events and risk management. Strategic action lines and conclu-
sions are finally presented, such as: need to implement a regional water
management system, improvement of the bydranlic infrastructure, gp-
timization of water uses and human capacity-building.

Key words: integrated water resources; semiarid region.



