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Qcorréncia

- Nicleos de Desertificagdo
- Areas de atengdo especial

Fonte: Embrapa Semi-Arido.
Figura 5 — Desertificacdo: arecas afetadas.




Vazio Especifica por
Unidade de Planejamento- UP

q (Lis/km?)
inferior 2 0.5
de05a10
de10a3l
de30a50
de50a 100

de 10,0 a 20.0

syperior 3 20,0

sem informagéo

Capitais

Limite estadual
- - -~ Limite de Unidade de Planejamento- UP |
mmomme  frea de Elevado Risco Hidrico- AERH

Fonte: ANA (2005).

Figura 2
Vazoes especificas médias das bacias hidrograficas

T

o Brasil.




Quadro 1 - Areas afetadas pela desertificagio no Nordeste

Estado Area total (km? | Area afetada em termos absolutos (km?)

Moderada Grave Muito grave
Alagoas 27.731 6.256 g

Bahia 561.026 258.452 10.163

Ceara 148.016 35.446 16.366

Paraiba 56.372 - 8.320

Pernambuco 98.307 - 28.356
Piaui 250.934 86.517 .

Rio Grande do Norte 53.015 5.154 18.665
Sergipe 21.994 2.071 -

Total 1.217.395 393.896 81.870
Fonte: Brasil (2002, p.44).




Indicadores Potenciais de Quantidade por
Ano por Habitante

e Leste do Paraiba — 1.030 m?®/hab/ano;
 Leste Potiguar - 997 m?/hab/ano;

e Fortaleza - 846 m°/hab/ano;

e Leste de Pernambuco 819 m?3/hab/ano;




Indicadores Potenciais de Quantidade por
Ano por Habitante

» Parametro da ONU (1.500 m?>/hab/ano -
Agua minima para o BEM-ESTAR HUMANO;

e Israel - 370 m?/hab/ano - padrao de
produtividade agricola maior que o do
Nordeste (Eficiencia no Uso e na Gestao);

Fonte: Reboucas, 1994




Quadro 2
Opg¢oes de obteng¢io de agua em pequenos imoveis rurais

Formas de captacao
de agua

Capacidade
estimada

Caracteristicas

Usos
sugeridos

Cisterna

20 a 30 m® ao fim
do inverno, com
captacao no telhado
e uma casa de
tamanho médio.

Boa qualidade.

Agua para a
familia beber
e cozinhar.

Média de 1.000 I/h
(poco no cristalino)

Geralmente
salobra.

- Dessedenta-
cdo de animais.
- Uso sanitario.

Depende de largura,
extensdo

e profundidade

do aluviao.

- Em geral boa;
- Precisa

de manejo
adeqgquado
para evitar
salinizagao;

- Risco de
poluicdao por
agrotoxico.

-Agricultura
familiar;
-Producéo
agricola.

Média de 10.000 m?®
(em propriedades
particulares).

- Altas perdas
por evaporagao.

-Producao
agricola;
-Agricultura
familiar.

Fonte. Campello Netto et al

. (2007, p.491).




Figura 6 — Acude do Cedro, no Ceara.
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Figura 8
Construgio de barragem subterrinea — escavagio e colocagao de manta impermeavel.
Fonte: Cirilo, 2008




Fonte: Cirilo, 2008

Figura 7 — Cisternas de placa e sistema de coleta de agua do telhado.




Fonte: Ministério da Integracao Nacional
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Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco com Bacias do Nordeste Setentrional

Mapa - Sistema adutor Eixo Leste e Eixo Norte da transposicao do Rio Sao Francisco
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Mapa Cortesia do Minstério da Integragao Nacional
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Barragem de Xingé

Legenda

FEixos de Integracao
Adutoras Construidas e em Funcionamento
Adutoras Planejadas ¢ em Construcao

Figura 11 — Concepgao geral do projeto — eixos, adutoras, reservatorios.
Fonte: Ministério da Integracdo N
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Figura 10 — Rede de adutoras do Rio Grande do Norte.

Outra situagdo hoje vivenciada é o inicio das obras para transposi¢io de
aguas do rio Sio Francisco (Brasil, 2000) para os Estados do Ceari, do Rio Gran-
de do Norte, da Paraiba e de Pernambuco (nesse caso, como dois tercos do ter-
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Bacias hidrograficas beneficiadas

e Bacia do rio Jaguaribe, no Ceara;

e Bacia do rio Piranhas-Acu na Paraiba e
Rio Grande do Norte;

* Bacia do rio Apodi no Rio Grande do
Norte;

 Bacia do rio Paraiba, no Paraiba;

e As sub bacias dos rios Moxoto, Terra
Nova e Brigida, em Pernambuco na bacia
do rio Sao Francisco:




e Operacao continua com vazao de 26,4 m3/s,
que se destinara ao consumo humano e
animal, e sera distribuida entre os acudes e 0s
Estados proporcionalmente a demanda;

* Operacao intermitente com vazao maxima
ocorrendo em cerca de 30% do tempo, num
montante de 28 m?®/s no Eixo Leste e 99 m3/s
no Eixo Norte;




O empreendimento consiste na construcao
de dois sistemas de canais independentes
denominados de EIXO NORTE que levara
as aguas do rio Sao Francisco para as
bacias do ro Jaguaribe ( Ceara), Piranhas-
Acu ( Paraiba e RGN), Apodi (RGN) e para
as sub bacias do rios Moxoto, Terra Nova e
Brigida (PE) da bacia do rio Sao Francisco.
O EIXO LESTE compreende um canal que
capta as aguas do rio Sao Francisco da
represa de Itaparica transpondo para a
bacia do rio Paraiba no Estado de Paraiba.




O Projeto de integracao do Rio Sao
Francisco com Bacias Hidrograficas do
Nordeste Setentrional pretende, atraves da
transposicao de uma parte das aguas do
Rio Sao Francisco para as bacias do
Jaguaribe, Apodi, Piranhas e Paraiba,
diminuir o deéficit hidrico, caracteristico do

semi ario

0, para melhoria da qualidade de

vida das

oopulacoes locais.







Principais Caracteristicas

e Retirada continua de 26.4m3/s de agua (1.4% de
vazao garantida pela barragem de Sobradinho
(1.85m 3/s);

e Populacao urbana atendida a 390 municipios do
Agreste e do Sertao dos quatro estados do
Nordeste Setentrional;

e Eixo Norte;

e Eixo Leste;

e TOTAL: 48 RESERVATORIOS;







Perenidade no abastecimento publico;

Distribuicao de agua para pequenos e
meédios municipios;

Estimulo e desenvolvimento da irrigacao;

Ampliacao das potencialidades econdmicas
da regiao;

Recuperacao econodmica e social do semi-
arido;




* Recuperacao economica e social do
semi-arido;

e Substituicao tecnologicamente viavel
das fontes tradicionais de
abastecimento;

» Agua como condicionante do
desenvolvimento do Nordeste:
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e Fazer um prognostico da qualidade da agua,
levando em consideracao a vazao, tempo de
residencia, as fontes de poluicao pontuais e
nao pontuais, e 0s processos biogeoquimicos
relacionados principalmente ao fosforo e de
nitrogenio, nos acudes do sistema hidraulico
do Projeto para situacao atual;

 Com base nos modelos utilizados e nos
cenarios desenvolvidos a partir dos dados de
cargas pontuais e nao pontuais preparou-se
uma série de recomendacoes para a futura
gestao otimizada do sistema;




De acordo com Straskraba & Tundisi, 2000,
utilizam-se modelos matematicos no
gerenciamento da qualidade da agua de
reservatorios com os seguintes objetivos:

Em geral:

e Para estimar os focos de poluicao
existentes nas bacias hidrograficas por
meio de modelos com calculos simples;




* Para estimar o balanco dos principais
componentes existentes nos rios que fluem
para o reservatorio, e as vazoes liberadas pelo
mesmo;
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» Para facilitar a analise e fundamentar a escolha
final das diversas alternativas quanto ao local
para construcao da barragem, as alturas da
barragem, as vazoes a serem liberadas e suas
obras conexas;

e Para prever as condicoes de qualidade da agua
futuras do reservatorio e as consequéncias das
diferentes opcoes de gerenciamento;




Em reservatorios existentes:

e Para fornecer estimativas que permitam a tomada
de decisoes sobre diferentes opcoes de
gerenciamento num horizonte de longo prazo;

e Para apoiar decisoes de gerenciamento a curto
prazo que estao relacionadas a qualidade da
agua;




Em reservatorios existentes:

e Para otimizar as campanhas de coleta de amostras e o
controle da qualidade de agua;

e Para prever possiveis situacoes no referente a
qualidade da agua, quando as condicoes ambientais
das bacias hidrograficas forem alteradas por
atividades antropicas;
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Representacao esquematica da seqiiéncia dos reservatorios do Eixo Norte com valores de vazao minima




Moxotd - Vazdo Minima

=)

[

015

]

.
!

0,03

L e e e B B e s o o e e e e B
Al ST B BTN
50 S

Ano

Concentragio P (9/m3)

Moxotd - Vazio Média

Concentragio P (9/m3)

3! NS N T L I
F S P

Ano

Moxotd - Vazdo Maxima

0,06

0,05 |
0,04 -
0,03 "

0,02
0,01
3

. I S . LAY TN
S S S S P

Ano

Concentragdo P {g/m3)

| —#—Lang Dirsto —=—Trat. Gradual Trat. Imediito |

| —#—Lang Dirsto —=—Trat. Gradual Trat. Imediito |

| —4—Lang. Direto —8—Trat. Gradual Trat. Imediiato |

Moxotd - Vazdo Minima

i)
G0
40
20

I:I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
A Mool A B ok
S

Ano

H‘W

Moxotd - Vazdo Média

a0

60 +—————- o

40

20
0

s, NI LS BN
F& S S

Ano

Moxotd - Vazdo Maxima

BS

B0

b :

=0

45
& R B BT, R R

FEF S P P

Ano

| —e— Lang. Direta —=— Trat. Gradual Trat. Imedista |

| —e—Lang. Direto —=— Trat. Gradual Trat. Imedista |

| —e—Lang. Direto —=— Trat. Gradual Trat. Imedista |

Evolucdo da concentracdo de Fésforo (mg/L) e do Indice do Estado Tréfico (IET) no reservatério
Moxoto.




Barreire - Vazdo Minima

. I S . LAY TN
S S S S P

Ano

Concentragdo P {g/m3)

Barreiro - Yazio Média

012
0,1
0,08
0,05
0,04
0,02
0

. I S . LAY TN
S S S S P

Ano

Concentragdo P {g/m3)

Barreiro - Yazio Maxima

Al bkl A LG ok
50 S

Ano

Concentragio P (9/m3)

| —4—Lang. Direto —8—Trat. Gradual Trat. Imediiato |

| —4—Lang. Direto —8—Trat. Gradual Trat. Imediiato |

| —#—Lang Dirsto —=—Trat. Gradual Trat. Imediito |

Barreiro - VVazdao Minima

g0

EDW

40
20

I:I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
A oo B
P S50 P

Ano

Barreiro - Vazao Média

80
N bk iiiis s = = T PP ARE
40
20

qg+—r—TT"—T"T""T""T""TT """ T
g PN TN L S B
T

Ano

Barreiro - Vazao Maxima

G5

G0
sﬁzﬁﬁgzﬁzzzg
50 -
3 TR BT R
P S

Ano

|—¢— Lang. Dirsta —=— Trat. Gradual Trat. Imedisto |

| —#—Lang. Direto —=— Trat. Graclusl Trat. Imediiato |

| —#—Lang. Direto —=— Trat. Graclusl Trat. Imediiato |

Evolucio da concentracdo de Fésforo (mg/L) e do Indice do Estado Tréfico (IET) no reservatério
Barreiro.




Campos - Yazdo Minima

Concentragio P (9/m3)

Campos - Vazdo Média

1ﬂn333::::;

n+—r——TTT"Tr—rT 7T T

Al bkl A LG ok
50 S

0,
0,08
0,06
0,04

0,02

Concentragio P (9/m3)

Ano

Campos - Vazdo Maxima

. I S . LAY TN
S S S S P

Ano

| —#—Lang Dirsto —=—Trat. Gradual Trat. Imediito |

| —#—Lang Dirsto —=—Trat. Gradual Trat. Imediito |

| —4—Lang. Direto —8—Trat. Gradual Trat. Imediiato |

Campos - Vazdo Minima

a0

50 ﬁsﬁxtuwﬁ_%

40
20

e e e BN B o m o e S B e e L e
o SR L RN
FE PSS N P

Ano

Campos - Vazdo Média

a0

g0 [EESSaated gL LS s eeee

40
20

g+ ""TT+TT T T T T T T

& LI B M - PN
P50 O P

Ano

Campeos - Vazio Maxima

& LI B M - PN
P50 O P

Ano

| —#—Lang. Direto —=—Trat. Gractus Trat. Imediato |

| —e—Lan;. Direto —8— Trat. Gradual Trat. Imedisto

|—¢—Lal'll;. Direto —8— Trat. Gradual Trat. Imedisto |

Evolucdo da concentracdo de Fésforo (mg/L) e do Indice do Estado Tréfico (IET) no reservatério
Campos.




Atalho - Yazao Média Atalho - Yazdo Maxima

Atalho - Yazao Minima

[
]
!

0+—TT"""T+TTT T T T 7TT 1T

g, - BT S - N
FEF S S P P

Ano

Al = B L~ RN
SFEF 50 O P

Ano

g+ "TTT+T T T T

Al = B L~ RN
SFEF 50 O P

Ano

Concentragdo P (g/m3)
Concentragdo P (g/m3)
_D
=
n

Concentragdo P (g/m3)

|—¢—|_an.;. Direta —=— Trat. Gradual Trat. Imedisto | |—¢—Lann;. Diretn —=— Trat. Graual Trat. Imediato | |—¢—|_am;. Direto —=— Trat. Gradual Trat. Imedisto |

Atalho - Vazdo Minima

Atalho - Vazao Média Atalho - Yazao Maxima

G0 B0
5EI| 5I:I|
Ww s [P T S
D30 — & 30
20 4 - - T oo W 7 azl---------
10 10
I:I T T 1 1 © 1 © T 17 717 T T 1T 1T 7T T T T°°71T I:I T T 1T 17 1 17 1 1 17 1T 71T 17 T T T T T T T°T T 1 T 17 1 117 1T 17 T 1T 1T 7T T 17T T T T T°7T
Al = I BT T BN & S B B N A o SR I T S T
P55 P FEF S P PSS S P

Ano Ano Ano

|—¢—Laru;. Direto —8— Trat. Gradual Trat. Imediato | |—¢—LEI'II;. Direto —=— Trat. Gradual Trat. Imediato | |—¢—|_am;. Diretn —=— Trat. Gradual Trat. Imediato |

Evolucdo da concentracdo de Fésforo (mg/L)e do Indice do Estado Tréfico (IET) no reservatério Atalho.



dos Porcos - Vazaoe Minima

0,014
0,012 ’

0,01 -
0,00
0,008
0,004
0,002

D"r'r'r'r'rTTTTTTTTT'rTTTTTn
&, T L
@@@@@‘\@“n“ﬁ\ c&'dﬁ’

Ano

-»

Concentragdo P (g/m3)

dos Porcos - Vazio Média

0,02

1

0,0

0,005

L e LI B o e e o e e e L e e
o Bkl A D ok
PS8 8 P

Ano

Concentragdo P (g/m3)

dos Porcos - Vazao Maxima

0,025
0,0245
0,024
0,0235 -
0,023
0,0225 -
0,022
0,0215

& IR BT L
P

Ano

Concentragdo P (g/m3)

| —#—Lang. Direto —=—Trat. Gractusl Trat. Imediato |

| —e—Lang. Direto —8— Trat. Gradual Trat. Imediato

| —#—Lang. Direto —=—Trat. Gractusl Trat. Imediato |

dos Porcos - Vazdo Minima

Ano

c&‘%n 10 g0 @ o g P

N S

A0+
=20

dos Porcos - Vazao Média

M

46
44
42
40
a8
36
B R L A
Ano

IET

dos Porcos - Vazdo Maxima

45,5
& RIS
FEF S PP
Ano

| —e—Lang. Direto —=—Trat. Graciual Trat. Imediito |

|—¢— Lanc. Dirsto —=— Trat. Gradual Trat. Imediata |

|—¢— Lang. Dirsta —=— Trat. Gradual Trat. Imedisto |

Evolucido da concentracdo de Fésforo (mg/L) e do Indice do Estado Tréfico (IET) no reservatério dos

Porcos.




Cana Brava - VYazio Minima Cana Brava - Vazio Média Cana Brava - Yazdo Maxima

0,0225
0,022

s 5 '{_- 0,0215
=§" ’% =§, 0,021
002058 fmm————— — — — — — -
E E E 0,02
E rT T TTTTTTTTTTTTTT E 0 ———————— ED,EHQS -
; ° © . -

Ano

Ano Ano

| —#—Lang.Direto —=—Trat. Graciual Trat. Imediato |

| —#—Lang. Direto —=—Trat. Gractus Trat. Imediato | | | —e—Lang. Direto —=—Trat. Gracual Trat. Imediato |

Cana Brava - Vazio Minima Cana Brava - Vazao Meédia Cana Brava - Vazao Maxima

42
40
3
o g i
4

& B d A B ok
50

Ano

Ano

@3@ @Q'n wP Bl o2 g o g

ki e e A o A e

45
47 5
L I B o e e e LI B B e o o e
4 W A B
P 8 P P

Ano

IET

|+ Lang. Direto —=— Trat. Gradual Trat. Imedisto | |+ Lang. Direto —=— Trat. Gracual Trat. Imedisto | |+ Lang. Direto —=— Trat. Gradual Trat. Imedisto |

Evolucdo da concentracdo de Fésforo (mg/L) e do Indice do Estado Tréfico (IET) no reservatério Cana

Brava.



IET (FPt) para os reservatérios existentes
periodo de estiagerm - cenario em 2005
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Cenario atual (medidas reais em campo)




IET (Pt) com a transposigao
perido de estiagem - cenario em 2005
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Cenario de 2005 se houvesse a transposicao.




IET (Pt) com transposi¢c&o e com tratamento de
esgoto (80%)
periodo de estiagem - cenario em 2005
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Cenario de 2005 se houvesse a transposicao e com o tratamento de esgoto (80%).




IET {Pt) com transposicao, com tratamento de esgoto (G0%)
e com crescimento da populacao
periodo de estiagem - cenario em 2025

HipereLutrafico

oligotrafico

Boqueiran
Eng. Bidos
Castanhao
Santa Cruz
Entremontes
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Cenario de 2025 com a transposicao e com tratamento de esgoto (80%).




Imagem de Satélite da Represa de Atalho mostrando os pontos de coleta localizados em diferentes
regioes do reservatorio. Nesses pontos de coleta foram realizadas amostragens verticais para
caracterizagao limnologica do reservatorio e para diagnoéstico da variabilidade horizontal.




NUTRIENTES INICIO DO
FLORESCIMENTO

DO FITOPLANCTON

SEnlmENTAt;ﬂp DA
INFLUXO DE MATERIA ORGANICA

AGUA DO

ANOXIA

O\

Modelo conceitual de circulagao e caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas no Reservatoério de
Atalho, tomando-se por base os trabalhos de campo e de laboratorio realizado em Julho de 2005.




. As surpresas de forma mais efetiva que
estratégias rigidas e dogmaticas);

Essas incertezas sao inerentes a todos os
sistemas complexos, podendo ocorrer em
qualquer caso ;

. A eutrofizacao de aguas interiores e de aguas
costeiras e, atualmente um problema mundial
Flutuacoes naturais frequientes ( sao
necessarias varias campanhas de
amostragem e analises para resolver essas
incertezas);

Estados naturais nao perfeitamente
conhecidos;










Problemas e Desafios

e Qualidade das aguas do Rio Sao Francisco;

e Qualidade das aguas dos reservatorios da
transposicao;

e Controle das fontes de poluicao e
contaminacao;

e Programas de gestao integrada dos
Recursos Hidricos;




Problemas e Desafios

* Programa de gestao integrada de cada
reservatorio;

* Monitoramento da quantidade e qualidade
da agua;

* Controle de outorga;

e Eficiéncia na irrigacao (tecnologias
apropriadas);




* Gestao integrada dos Recursos Hidricos da
Transposicao;

* Planos estratégicos de abastecimento
publico e irrigacao;

* Projetos de desenvolvimento economico e
social centrados na oferta de agua;




 Recuperacao e revitalizacao do Rio Sao
Francisco;

e Capacitacao de Gestores (técnicos,
gerentes de Meio Ambiente, agentes de
saude publica);

* Vasto plano de monitoramento da
qualidade de agua e da quantidade de
agua;




De acordo com Straskraba & Tundisi, 2000,
utilizam-se modelos matematicos no
gerenciamento da qualidade da agua de
reservatorios com os seguintes objetivos:

Em reservatorios existentes:

e Para prever possiveis situacoes no referente a
qualidade da agua, quando as condicoes
ambientais das bacias hidrograficas forem
alteradas por atividades antropicas;

e Para otimizar as campanhas de coleta de amostras
e o controle da qualidade de agua;




Cenario atual (2005) no periodo de estiagem,
se houvesse no momento a transposicao do
Sao Francisco para estes reservatorios;

Cenario atual (2005) no periodo de estiagem,
se houvesse no momento a transposicao do
Sao Francisco para estes reservatorios e um
tratamento de esgoto;

Cenario futuro (2025) no periodo de estiagem,
com a transposicao do Sao Francisco;

Cenario futuro (2025) no periodo de estiagem,
com a transposicao do Sao Francisco e com
tratamento de esgoto;







e Osreservatorios existentes encontram-se em
estado eutrofico ou hipereutrofico;

O aumento da populacao sem o tratamento de
esgoto, devera promover um aumento do estado
trofico dos reservatorios e deterioracao da
qualidade da agua destes sistemas.

* O projeto de Integracao do Rio Sao Francisco, na
medida em que preve em Seus programas
ambientais acoes favoraveis a conservacao da
qualidade da agua e limita seu uso a montante
dos reservatorios receptores, impactara
positivamente a regiao do ponto de vista da
qualidade de agua.




1. Futuros estudos;

2. A reducao da carga pontual;

3. Controle da regiao litoral e das margens
dos reservatorios:

4. A Vigilancia Sanitaria e controle de
doencas de veiculacao;




. Controle de macrofitas aquaticas;

. Educacao sanitaria da populacao;

. Capacitacao de gestores e técnicos;

. Reservatorios de Atalho e Moxoto;

. Reservatorios receptores;




Imagine um lugar onde:

94% dos proprietarios de terras e arrendatarios nao
tém eletricidade.

34% dos proprietarios de terras e 41% dos
arrendatarios nao tém banheiros.

65% dos proprietarios e 78% dos arrendatarios
caminham no minimo 300 metros para obter agua.

Menos de 50% dos proprietarios de terras e 25%
dos arrendatarios léem jornais.

60% da energia utilizada era proveniente de animais
(cavalos e mulas) e s6 6% de eletricidade.

Fonte: Braga, 2006




Imagine um lugar onde:

e Mais de 90% das pessoas da regiao nao tinham luz.
e Mais de 90% das casas nao tinham refrigeracao.

e A maior parte da populacao sobrevive em agricultura de
subsisténcia no nivel minimo.

e Enchentes afetam solos, casas, cidades,

e 30% dos habitantes tinham malaria.

ISTO NAO E AFRICA, AMERICA LATINA OU SUDESTE DA
ASIA.

E O VALE DO TENNESSEE EM 1935.

Fonte: Braga, 2006
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