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RESUMO

As comunidades e o ambiente sdo elementos de um sistema complexo e necessitam
de uma eficiente gestdo dos recursos naturais e principalmente das aguas, para que
a vida silvestre e os solos sejam preservados e o desenvolvimento local seja
atingido de forma sustentavel e duradouro. A gestdo estratégica da agua e dos
recursos naturais impde a busca de instrumentos que venham colaborar com a
sustentabilidade dos ecossistemas. As zonas semiaridas estao mais suscetiveis aos
processos de desertificacdo e assim sendo merecerem atencdo especial. Os
indicadores tém se mostrado bastante eficientes para representar a realidade, com
capacidade de produzir cendrios atuais e futuros. Deste modo as pesquisas langam
mao de novas tecnologias e vasta revisao tedrica para tratar as informagdes de
forma integradas e considerando ao mesmo tempo as particularidades de cada local,
de modo a serem capazes de apoiar os gestores no manejo adequado dos recursos
naturais. O binbmio agua-pobreza tem imposto a necessidade de construcdo de
instrumental analitico multivariado para a visdo integrada da diversidade de
elementos envolvidos neste processo. O Indice de Pobreza Hidrica (IPH) € um
indicador holistico, que viabiliza a gestdo ambiental a partir do conhecimento do grau
de escassez hidrica e seus reflexos na sociedade, desenvolvido pelo grupo do
Oxford Centre for Water Research (OCWR), no Reino Unido (2000) e aplicado em
mais de 140 paises. Nosso objetivo é calcular este indicador e verificar sua
aplicabilidade nas acbes relacionadas a pobreza e a degradacdo ambiental no
semiarido cerarense.

Palavras chave: agua, desenvolvimento social, degradacao ambiental



ABSTRACT

Communities and the environment are elements of a complex system and need an
efficient management of natural resources and especially water, to wildlife and soils
are preserved and local development is achieved in a sustainable and lasting. The
strategic management of water and natural resources requires the search for
instruments that will contribute to the sustainability of ecosystems. The semi-arid
areas are more susceptible to desertification processes and therefore deserve
special attention. The indicators have been quite effective to represent reality,
capable of producing current and future scenarios. Thus the researchers made use
of new technologies and extensive literature review to treat the information in an
integrated, while taking into account the particularities of each site in order to be able
to support managers in appropriate management of natural resources. The binomial
water-poverty has imposed the need for construction of multivariate analytical tools
for integrated view of the diversity of elements involved in this process. The Water
Poverty Index (HPI) is a holistic indicator, which enables the environmental
management from the knowledge of the degree of water scarcity and its effects on
society, developed by the group of the Oxford Centre for Water Research (OCWR),
UK ( 2000) and applied to more than 140 countries. Our goal is to calculate this
indicator and verify its applicability in actions related to poverty and environmental
degradation in semi-arid region of Ceara.

Keywords: water, social development, environmental degradation
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1. INTRODUCAO

A agua tem se destacado como bem precioso e estratégico e varias acoes e
programas de gestao participativa sdo propostos visando o gerenciamento racional
dos recursos naturais. Em virtude da importancia da agua para a manutencao dos
ecossistemas, muitas propostas atualmente buscam integrar as complexas relagdes
envolvidas na sua gestao, desde as questdes de ordem natural (como as de ordem
econdmica e social) (SULLIVAN, 2003). Deste modo, a necessidade de um manejo
eficiente é diretamente proporcional a pressao exercida na natureza pelo aumento
populacional, aparente no crescimento das cidades nas areas aridas e semiaridas.

A agua é necessaria em todos os aspectos da vida. O objetivo é assegurar
que se mantenha uma oferta adequada de agua de boa qualidade para toda a
populagdo do planeta, a0 mesmo tempo em que se preservem as fungdes
hidrologicas, biolégicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as atividades
humanas aos limites da capacidade da natureza e combatendo vetores de moléstias
relacionadas com a agua. Tecnologias inovadoras, inclusive o aperfeicoamento de
tecnologias nativas, sdo necessarias para aproveitar plenamente 0s recursos
hidricos limitados e protegé-los da poluicao.

A relevancia deste estudo esta na aplicacdo de um modelo geoestatistico
que pretende, com seus resultados, apoiar a gestao dos recursos hidricos no sertdo
cearense.

A necessidade de uma gestdo integrada e participativa tem imposto
urgéncia da construgdo de instrumental analitico multivariado para conseguir uma
visdo integrada da diversidade de elementos envolvidos nesse processo. As
informacdes tratadas devem oferecer elementos para acgdes atuais e futuras,
garantindo o estoque e 0 acesso e promovendo, dessa maneira, melhores
condicdes de vida no semiarido.

As pesquisas langcam mao de novas tecnologias e vasta revisao teorica para
tratar as informacdées de forma integrada e considerando, a0 mesmo tempo, as
particularidades de cada local, de modo a serem capazes de apoiar 0s gestores no
manejo adequado dos recursos naturais.

No semiarido cearense é evidente que os recursos hidricos superficiais e

subterrdneos se mostram insuficiente e em algumas localidades as fontes de agua



apresentam elevados indices de poluicdo. Essa deficiéncia hidrica torna-se
impedimento para o desenvolvimento humano e das atividades produtivas do meio
rural de forma sustentavel. Uma malha hidrolégica difusa sobre o embasamento
cristalino, que lhe confere a tipologia dendritica, associada as temperaturas
elevadas e as precipitacdes irregulares no espago e no tempo, provocam um
balanco hidrico negativo com déficit hidrico na maior parte do ano, fazendo com que
os riachos tenham um escoamento sazonal e intermitente, tornando a gestdo dos
recursos hidricos um importante instrumento de desenvolvimento social e
econdmico.

O interesse em aplicar um instrumento de apoio na gestdo dos recursos
hidricos no semiarido cearense deve-se ao fato de tratar-se de uma regido que
apresenta grandes desniveis sociais € econdémicos, com a predominancia das
atividades agropecudrias e extrativistas como forma de sobrevivéncia no campo,
que provocam graves problemas ambientais visiveis nas grandes areas fortemente
degradadas da paisagem dos sertdbes cearenses, onde nao encontramos mais
nenhuma porcdo de vegetacdo intocada. Nas regides semiaridas, as questdes
socioeconémicas e ambientais chamam atenc¢é@o pelo grande contingente humano
que habita essas areas, impondo urgéncia nas acdes que proporcionem
sustentabilidade aos ecossistemas e qualidade de vida a populagao local.

E pela exploragdo da caatinga que o sertanejo consegue a madeira para
prover a energia para seu sustento. Essa madeira também é vendida para queimar
em fornalhas industriais ou em carvoarias, além da parte retirada pelo
desmatamento para o aumento dos pastos e rogas. A retirada da cobertura vegetal
e a utilizacdo inadequada dos recursos hidricos agravam a degradacao das terras e
impactam na produtividade causando efeitos negativos na economia, evidentes nas
condi¢des de pobreza das comunidades sertanejas. A dificuldade na implementacao
de técnicas e na modernizacdo dos equipamentos se justifica pelos altos custos,
reforcada pela falta de politicas publicas e de um planejamento que considere as
peculiaridades socioeconbémicas e ambientais locais e que desenvolva, na
populacdo, as nocdes de sustentabilidade na producdo, uma vez que esta
associado ao mau uso com a perda da produtividade em grandes areas. O modo
produtivo rudimentar, baseado nas atividades extrativistas e em técnicas primitivas

de cultivo das rocas tém tido um impacto negativo sobre a fauna e a flora do



semiarido desde a entrada dos rebanhos de gado na colonizacdo dos sertdoes
(SOUZA, 2006).

Esses problemas estruturais ndo podem ser tratados fora das acgdes
politicas que propiciem a insercdo da populagdo nos processos produtivos
sustentaveis com a melhoraria das praticas no uso € manejo, ja que nao basta a
modernizacao das técnicas e o uso de novas tecnologias, sendo necessarias acoes
que transformem as atitudes do homem em relacdo aos recursos naturais,
mantendo a integridade e funcionalidade dos ecossistemas.

A pressdao humana sobre a natureza acontece de forma idéntica em outras
regides pobres do mundo. A exploracdo dos recursos naturais € a Unica
possibilidade para manutencdo das comunidades € é o mais importante dos fatores
condicionantes da degradacdo ambiental nas areas semiaridas.

A dindmica climatica dos sertdes esta sujeita a sazonalidade pluviométrica e
aos eventos de secas. Essas caracteristicas tornam os sertdes ambientes altamente
instaveis, com vastas areas submetidas a fortes processos de degradacao
ambiental, que tendem a desertificacao (SOUZA, 2006). As comunidades humanas,
a fauna, a flora e o ambiente fisico sdo elementos de um sistema complexo e
necessitam de uma eficiente gestdo de seus recursos, principalmente das aguas,
para que a vida silvestre e os solos sejam preservados e o desenvolvimento local
seja atingido de forma sustentavel e duradoura.

Por todos esses motivos, percebe-se a importancia de uma gestdao dos
recursos hidricos apoiada em analises cientificas, que sirvam para representar
problemas do cotidiano através de modelos que produzam cenarios que
representam a realidade. Mais importante do que qualquer resultado matematico ou
cenario construido, é a participagcao dos cidadaos nas decisbées € com critérios
claros e discutidos, para se chegar ao consenso nas formas de utilizagao, captacao,
armazenamento e distribuicdo dentro dos modelos de gestdo participativa, tratando
a questdo dos recursos hidricos como fator preponderante para a manutencao da
produtividade dessas areas.

Os diversos usos da agua, a qualidade e a disponibilidade sao problemas
que interferem diretamente na qualidade de vida das comunidades da regido e sao
causa de conflitos diversos que dificultam a gestdo dos recursos hidricos
(SULLIVAN, 2003, ABRAHAM, 2006).



O indice de Pobreza Hidrica (IPH) foi desenvolvido no Reino Unido pelo
grupo de pesquisadores interdisciplinar e interdepartamental do Oxford Centre for
Water Research (OCWR), que envolve o tratamento de varidveis quantitativas e
qualitativas para composicdo de um indicador que deve representar as relagdes
entre a pobreza e a agua nas comunidades das terras aridas e semiaridas.
Pretende ser uma ferramenta holistica para gestdo dos recursos hidricos,
relacionando os impactos entre a disponibilidade da agua e seus efeitos sobre o
desenvolvimento econémico das comunidades.

O objetivo principal é aplicar uma nova metodologia para o indice de Pobreza
Hidrica (IPH) para o Semiarido Brasileiro, adaptada por Luna (2007), em seis
municipios cearenses e propor uma inovacdao metodolégica realizando ajustes nas
variaveis (sub-componentes) que serdo tratadas para gerar as componentes. A
énfase na componente ambiental se justifica pelas condi¢cdes biofisicas dos
ecossistemas e as condicbes socioecon6micas das comunidades locais. Nesse
estudo, foi necessario um ajuste na normalizacdo dos dados, tomando como
principio a mediana dos valores para a obtencao de um valor que deve variar entre
1eb.

As adaptacobes e ajustes metodologicos nos modelos estatisticos sdo, muitas
vezes, imprescindiveis para que os resultados encontrados representem a realidade
de cada localidade de estudo, uma vez que as peculiaridades socioeconémicas e
ambientais devem ser consideradas. Ao conhecer as relagdes entre a populacao e
0S recursos naturais é possivel trabalhar as comunidades no sentido de sensibiliza-
las em prol de um futuro com condicdes de prover o desenvolvimento econémico e
social. Politicas publicas participativas sdo um meio de assegurar a manutencao
dos ecossistemas pelas medidas com acgdes de impacto de longo prazo, que podem
ser implantadas respeitando as questdes culturais.

Em virtude da natureza diversa dos dados nado é possivel calcular um
indicador sem o0s ajustes de escala necessarios. Além da diversidade, as datas
apresentadas se atualizam em épocas diferentes, e sdo calculadas por parametros
mais gerais. A atualizacdo da base de dados pela realizagdo do censo serve de
parametro para a verificacdo das metas e para contrapor os resultados

apresentados pelo estudo a nivel nacional.



Para apresentar um modelo mais proximo da realidade, a escolha das
variaveis considerou as que melhor representam as relagdes entre a pobreza e os
recursos hidricos, permitindo avaliar a influéncia e seus efeitos sobre as

comunidades.

Como objetivo geral, pretendemos:

« Calcular o IPH para seis municipios do semiarido cearense.

Como objetivos especificos, pretendemos:

» Analisar a eficiéncia do modelo aplicado ao nivel de localidades, ou
seja, verificar se o0 modelo da condi¢des para a construcao de cenarios
condizentes ou proximos a realidade,

« Criar uma base cartografica com as Unidades Ambientais, Relevo e

Drenagem, Uso e Mosaico das Imagens CBRES.

Justifica-se a aplicacdo do indice de Pobreza Hidrica em 6 municipios dos
sertbes de Crateus e dos Inhamuns, a oeste do estao, sdo eles: Crateus,
Independéncia, Novo Oriente, Parambu, Quitérianépolis e Taud, tanto pela urgéncia
de solucbes para problemas relativos a pobreza quanto pelas questbes que
envolvem a degradagado ambiental nas areas.

Essa area esta inserida no Projeto Mata Branca no estado do Ceara e esse
projeto é apoiado pelo Banco Mundial e tem como objetivo mapear os usos e as
areas de importancia ecologica, além de acdes sociais visando o desenvolvimento
sustentavel em areas de caatinga. Compreende duas areas: uma no estado da
Bahia e outra no Ceara.

A Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME,
participa do projeto com atividades de analise ambiental e cartografia digital,
utilizando técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento para o
levantamento e mapeamento dos elementos biofisicos e geomorfolégicos através da
analise das imagens orbitais CBERS-2. Para o estudo de analise ambiental foi
adotada a escala 1:100.000 da cartografia sistematica nacional como base

cartografica planimétrica no mapeamento dos municipios de: Crateus,



Independéncia, Novo Oriente, Quiterianépolis, Taua e Parambu, com area de
14.614,03 Km2.

Um dos obijetivos do projeto Mata Branca é mapear o uso e ocupagao da area
e identificar as manchas e estabelecer niveis de estabilidade dos ambientes em
estudo, principalmente definindo as areas as que se encontram em condicées mais
criticas de suporte ao ecossistema das caatingas. As areas das nascentes dos Rios
Poti e Rio Jaguaribe, deverao receber uma area de protecao em forma de corredor

ecolégico ligando Quitérianépolis e Taua. (LEBRE et al, 2009)



2. REVISAO DE LITERATURA

No semiarido cearense, as adversidades edafoclimaticas impedem o
desenvolvimento de uma agricultura estavel. O extrativismo vegetal, para uso da
madeira e para lenha, a abertura de areas de pasto, necessarias a pecuaria
extensiva e a agricultura de subsisténcia, sdo os meios de vida daquela populagao.
A pecuaria, historicamente responsavel pela ocupacao dos sertdes, incorpora cada
vez mais areas para a expansao do seu processo produtivo, levando ao
desmatamento areas de caatinga de enormes proporcées e aumentando as areas
de pisoteio e de solos compactados (SOUZA, 2000). Além destes fatores, 0 manejo
inadequado da agua, como em algumas técnicas de irrigacdo, compromete mais
ainda a qualidade do solo, instalando processos de salinizagdo (OLIVEIRA and
SOUZA, 2003). Essas sao atividades de grande impacto ambiental e necessitam
urgentemente de acbdes de apoio e infra-estrutura que proporcionem o
desenvolvimento social e a manutencao do equilibrio no ecossistema. (SULLIVAN
2003, ABRAHAM 2006). Esses aspectos sdo partes de um processo ciclico com
causas e efeitos intimamente ligados e tém seus reflexos aparentes por toda a
paisagem sertaneja, pela desestabilizacdo dos ambientes ocupados que se reflete
na ecodindmica da paisagem (TRICART, 1977).

Pesquisas indicam que 14% da area do Estado do Ceara estao afetadas por
intensos processos de degradacao que tendem a evoluir para o grau de
desertificagdo. A erosdao nos solos descobertos mobiliza material superficial
assoreando rios e comprometendo toda a dindmica ambiental da regiao (SOUZA,
2006). A irregularidade pluviométrica e uma area significativa de solos degradados
sao fatores relevantes que impactam no desenvolvimento social nas areas

semidridas.



A area deste estudo compreende parte de duas importantes bacias
hidrograficas para do Estado do Ceara: o alto curso da Bacia do Rio Parnaiba e a
Sub-Bacia do Alto Jaguaribe, que abrigam as nascentes do Rio Poti (no municipio
de Quiteriandpolis) e as nascentes do Rio Jaguaribe (no municipio de Taud), onde
encontramos extensas faixas de terras fortemente degradadas. Nesses municipios
estdo presentes grandes problemas de ordem socioeconémica e ambientais
relacionados a disponibilidade e ao acesso aos recursos hidricos e seus reflexos na
capacidade econdémica das comunidades locais, que sdo os pontos relevantes para
a realizacao deste estudo.

Além de apresentar a relevancia dos estudos ambientais nas éareas
semiaridas, este trabalho busca relacionar os contrastes sociais resultantes de sua
estrutura econémica. Os indicadores socioecondmicos dos municipios da area de
estudos apresentam claramente os desniveis sociais e a concentragdo fundiaria e
de renda.

A pobreza e a falta de acessos representam vetores de aceleracdo dos
processos de degradacdo ambiental. O ciclo se repete sempre que o sertanejo
precisa extrair sua manutencao e sustento da mata. Por ndo existirem programas
eficientes de agricultura sustentavel no semiarido, os eventos de seca sempre se
apresentem de forma calamitosa. Apesar de sua ocorréncia ciclica, tende sempre a
vitimar homens e animais, impactando negativamente a sociedade e o ambiente
pelas perdas econbémicas relativas ao evento e o drama social a ela associado.
Mesmo com 0s avancgos técnicos e as pesquisas realizadas no século XX, nao foi
implantada nenhuma acdo ou programa que efetivamente mudasse o
comportamento do sertanejo diante desta adversidade (GOMES, 2000). Desse
modo, ndo existe a preocupacdo com a manutencao de estoque da producgéo
excedente para os anos improdutivos, ou alternativas para alimentacao do gado
(como a producao de palma forrageira ou mesmo a reducao dos rebanhos com o
aumento da producgdo na industria de charque, servindo o abate para a diminuicao
dos rebanhos e para alimentagdo humana nos eventos de seca de longa duracao).
Os esforgcos dos 6rgdos governamentais € as acdes se mostraram ineficientes,
apenas repetindo os modelos de assisténcia e obras, desde as primeiras secas que
datam do século XIX (SILVA, 2008).



O bioma caatinga ja sofre pelas suas condi¢des climaticas e, com sua area
no embasamento cristalino, passa por longos periodos secos e enxurradas nos
periodos chuvosos. Esses fatores fazem parte da dinamica desses ambientes,
tornando qualquer intervencao na cobertura vegetal um vetor de aceleracdo dos
processos erosivos. Os estudos sobre 0 avango dos processos de desertificacao no
semiarido cearense estdo na pauta das discussdes. Mesmo assim as acoes
governamentais ndo conseguem propor solucdes duradouras.

No ano de 2005, uma pesquisa da Fundacdao Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (FUNCEME), revelou uma realidade preocupante no semiarido
cearense. O estudo revelou que 10,2% de todo o territério cearense estava em
processo de desertificagdo — uma area de 15.128,5 km2. O trabalho visou mapear
toda a regido atingida por processos de desertificacdo, tendo inicio pela bacia do
Jaguaribe e Irauguba e circunvizinhos, devido ao alto grau de degradacao daquelas
localidades. Atualmente, a FUNCEME trabalha no Projeto Mata Branca e esta
previsto o mapeamento tematico das é&reas de intervencdo nos municipios
localizados na Mesorregido dos Sertdes Cearenses, com o intuito de conhecer a
realidade fisica atual e estabelecer acbes direcionadas a preservacao,
conservacao, uso e gestao sustentavel da biodiversidade. (ANA SOARES et al,
2009).

Os desequilibrios causados pelo uso e ocupacao descontrolado desregulam
cada vez mais a dindmica das areas ocupadas, dificultando a preservagdao dos
ecossistemas, incluindo as areas de nascentes dos rios, reconhecidas como
ambientes frageis e facilmente suscetiveis a instabilidade.

Dentre os municipios, objetos deste estudo, quatro deles estao entre os que
possuem elevados indices de aridez e sao nessas areas onde estdo os mais criticos
processos de desertificacdo. No ranking proposto pelo IPEA (1995) (Tabela 1),
Independéncia, Novo Oriente, Parambu e Taua encontram-se dentro das dez
primeiras posicoes; Cratelus apresenta um indice moderado de aridez e, para
Quiteriandpolis, ndo foram apresentados dados na pesquisa do IPEA (1995),
corroborando a importancia de um estudo que proponha instrumental de apoio a

gestao dos recursos naturais no semiarido cearense.
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Tabela 1 — Dados da Populacgéo (prevista 2008), Area, indice de Aridez e
Indicadores Socioecondmicos: indice de Desenvolvimento Municipal (IDH), indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) e Produto Interno Bruto per capta (PIB) dos
municipios.

%em | indice PIB
r capi

Toider | Munpal | FoR | Area | TEEN | oo | om o oH | PO

Critica do aridez R$

Estado 1991

59 Independéncia 25413 | 3.218 2,16 0,39 22,79 0,657 2841,00
6° Novo Oriente 27.418 949 0,64 0,39 25,90 0,602 2463,00
7° Parambu 30.596 | 2.303 1,37 0,39 18,29 0,613 2373,00
9 Taua 54273 | 4.306 2.91 0,40 30,65 0,665 3484,00
Médio | Cratels 72.385 | 2.965 2,01 0,45 34,20 0,676 2003,00
Quiteriandpolis 20.079 | 1.041 0,70 - 15,95 0,625 2408,00

Fonte: IPEA (1995), IPECE (2009), adaptado -  * sem dados de aridez para este municipio
De acordo com o modelo atual de distribuicdo de terras e renda, encontramos

dados alarmantes onde 10% dos proprietarios detém cerca de 90% das terras e os
pequenos proprietarios, com propriedades de area inferior a 100 hectares, perfazem
27% da area total dos estabelecimentos agricolas. Reproduzindo de forma mais
marcante a realidade nacional do campo.

O Produto Interno Bruto (PIB) per capita no semiarido, em 2002, era de R$
2.543,27, bem abaixo do valor médio da regido nordeste, R$ 3.694,34 e menos da
metade da média nacional, de R$ 7.630,93.

Os graves problemas das regides pobres se perpetuam e nao sao possiveis
projetos que proponham o desenvolvimento regional sem o envolvimento de todos
nas decisdes politicas. Na realidade as comunidades ainda esperam por novas
alternativas onde se considerem as particularidades locais e promovam o
desenvolvimento social.

E preciso mudar a percepcdo sobre as relacdes sociais e econdmicas do

semiarido para que o desenvolvimento das comunidades seja possivel:

O Semiarido passa a ser concebido enquanto um espago no qual é
possivel construir ou resgatar as relagdes de convivéncia entre os
seres humanos e a natureza, com base na sustentabilidade ambiental
e combinando a qualidade de vida das familias sertanejas com o
incentivo as atividades econdmicas apropriadas. (SILVA, 2008).
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2.1 A Importancia da agua para o desenvolvimento

As preocupacdes com o futuro dos recursos naturais se iniciaram nos anos
60 e tém aumentado a cada dia desde o final do século XX. Muitos encontros,
reunides e conferéncias aconteceram a partir da necessidade de programas que
tivessem melhor resposta para que o desenvolvimento econémico fosse atingido
sem que os impactos ambientais fossem tdo intensos em virtude da crescente
demanda por alimentos e energia. A catastrofica seca de Sael, em meados do
século XX, foi um marco e tornou-se mundialmente visivel por sua abrangéncia
espacial e os grandes impactos sociais que esse evento causou, de proporcoes
nunca antes vivenciadas pela humanidade. Esse evento extremo provocou debates
na comunidade cientifica, alertando para a importancia de um conhecimento
integrado das causas dos fenébmenos naturais e suas dindmicas para propor
modelos de convivéncia sustentavel nas areas aridas e semiaridas.

Problemas relacionados a distribuicdo temporal e espacial da agua estao na
pauta das discussdes relacionadas ao desenvolvimento social, qualificando o
recurso hidrico como agente de desenvolvimento. A gestdo conta com apoio de
agéncias internacionais que elaboram programas que visam a melhoria das
condicoes de vida das populacdes afetadas pela escassez da agua. O Banco
Mundial tem incentivado a implementacao de programas de impacto com o objetivo
de estruturar os governos e a populacdo para que se mobilizem na busca de
informacdo e apoio técnico para prover a busca de um gerenciamento racional e
participativo (Banco Mundial, 1999).

A importancia da agua para suprir as necessidades essenciais para a vida foi
reforcada durante a “Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente” -
ECO-92, que aconteceu no Rio de Janeiro em Junho de1992, na qual a importancia
de assegurar os recursos é aumentada de modo a abranger a dimensao ecologica.

Em seu relatério final afirma que:

O gerenciamento holistico dos recursos hidricos, como um recurso finito
e vulneravel, e a integragdo de planos e programas setoriais nas
diretrizes sociais e econémicas nacionais sao de grande importancia as
acdes dos anos 90 e o gerenciamento integrado dos recursos hidricos
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deve basear-se na percepgao da dgua como uma parte integrante do
ecossistema, um recurso natural e um bem social e econdmico.
(Relatorio ECO-92, in Banco Mundial, 1999)

A importancia da agua como vetor de desenvolvimento e bem estar,
relaciona diretamente a agua as questdes sobre a pobreza e progresso social. No
nordeste do Brasil a situacao da disponibilidade de agua é bastante delicada. As
secas e a poluicdo dos rios tornam mais complexas as intervencdées no meio
natural, os projetos mal definidos e que ndo promovem a sustentabilidade das areas
s6 trazem mais prejuizo, uma vez que nao sao pensados de forma integrada e
acabam por ndo resolver a questao do estoque e da qualidade do recurso. Obras
contra a seca nao foram suficientes para tornar a convivéncia do semiarido menos
critica em algumas épocas do ano.

Uma das caracteristicas hidrolégicas do semiarido cearense é a pequena
vazao dos corpos d’agua, o escoamento com sua forma dendritica e pouco
profunda, que sofre a influéncia direta da dinamica climatica, tornando sua uma
malha rasa e espalhada ou encaixada nas falhas do embasamento cristalino. Estas
condicoes dificultam o armazenamento sub-superficial e subterrdneo, o que
representa outra dificuldade no manejo eficiente da agua (SOUZA, 2000).

Em todos os cursos de rios, suas varzeas e nas areas agriculturaveis do
sertdo, o uso de técnicas inadequadas na agricultura e no manejo dos recursos
hidricos, como as praticadas em algumas areas de irrigacdo, comprometem o solo,
provocando a salinizacdo, o assoreando rios e lagos, seja pela destruicdo da
cobertura vegetal natural e/ou o uso ineficiente dos solos e da agua.

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre a Agua, ocorrida em Mar del Plata
(1977), apresentou um levantamento sobre a disponibilidade e a qualidade da agua
no mundo e os conflitos gerados pela escassez. Assim, a agua foi reconhecida

como uma necessidade basica:

Todas as pessoas, qualquer que seja seu estado de
desenvolvimento e sua condi¢gao econémica e social, tém direito a
ter acesso a agua para beber em quantidade e qualidade igual
para suas necessidades essenciais (Figura 1) (LUNA, 2007)
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Figura 1: Hierarquizagao das necessidades hidricas - (LUNA, 2007)

Assim, embora os lideres mundiais tenham reconhecido que o0 acesso a agua
potavel € um direito humano fundamental, também reconhecem que se deve aplicar
o principio da recuperacao dos custos a utilizacao da agua (RIBEIRO, 2008). Na

Agenda 21, os Paises participantes concordaram em que:

"18.2. A 4gua é necessdaria em todos os aspectos da vida. O objetivo geral é

assegurar que se mantenha uma oferta adequada de agua de boa qualidade
para toda a populagéo do planeta, ao mesmo tempo em que se preservem as
fungdes hidrolégicas, bioldgicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as
atividades humanas aos limites da capacidade da natureza e combatendo
vetores de moléstias relacionadas com a d&gua. Tecnologias inovadoras,
inclusive o aperfeicoamento de tecnologias nativas, sdo necessdrias para
aproveitar plenamente os recursos hidricos limitados e protegé-los da poluigao.”
(Agenda 21, cap 18)

No caso do semiarido cearense, a permeabilidade dos terrenos é bastante
pequena, tornando a disponibilidade hidrica um fator de preocupacao. Os impactos
sociais e econdmicos que acontecem nas comunidades nos eventos de seca nem
sempre sao sentidos pelos grandes proprietarios, deixando aparente o grande custo
social que recai sobre os mais pobres. Desta maneira, os conflitos pela agua se
apresentam como uma questao de grande relevancia quando tratamos do acesso e

da distribuicdo do recurso e as possibilidades de ganhos e desenvolvimento social.
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As obras contra as secas nao foram espacialmente distribuidas de acordo com as
demandas das comunidades, mas pela pressao politica de algumas familias. Os
acudes e pogos vao parar nas grandes propriedades, tornando-se patriménio
privado. As praticas agricolas e mau uso da agua impactam os solos tanto pelas
técnicas inapropriadas quanto pelo uso de produtos téxicos que contaminam os
solos, sendo carreadas para os cursos d’agua e infiltrando-se e contaminando as
aguas sub-superficiais e subterrdneas. O regime de chuvas e os fatores geoldgicos
influenciam na dificil recarga dos aquiferos.

Numa visdo determinista, os rios perenes estdo relacionados a abundéancia
da oferta hidrica, enquanto os rios temporarios significariam a escassez, sendo que
outros fatores devem ser considerados antes de uma analise precipitada sobre as
condicOes sociais e econdmicas de uma regido. Certamente as condicoes biofisicas
e climaticas que se apresentam no semiarido cearense exigem maior racionalidade
na gestdo dos recursos naturais, mais particularmente em relacdo a agua, sem
podermos afirmar que sdo apenas esses elementos o0s responsaveis pelos

desniveis sociais da regiao.

“Efetivamente, as condigbes fisico-climaticas que predominam no Sertao
do Nordeste do Brasil podem, relativamente, dificultar a vida, exigir maior
empenho e maior racionalidade na gestdo dos seus recursos naturais em
geral e da agua, em particular, mas nao podem ser responsabilizadas pelo
quadro de pobreza amplamente manipulado e sofridamente tolerado.
Destarte, o que mais falta no Brasil em geral e no Nordeste, em particular,
nao é agua, mas determinado padrdo cultural que agregue confianga e
melhore a eficiéncia das organizagdes publicas e privadas envolvidas no
negocio da agua”. (REBOUGAS, 1999).

Independentemente da regido, de um continente ou pais, os vinculos entre
a pobreza e agua sao evidentes (Quadro 1). A falta de agua potavel e de
saneamento sdo fatores que comprometem a saude da populacdo com impactos
diretos na produtividade nas comunidades, que padecem com uma infraestrutura

precaria, impondo pesados 6nus para a manutencao dos sistemas de saude.
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DIMENSOES EFEITOS FUNDAMENTAIS
DA POBREZA

® doengas relacionadas com agua e
problemas no desenvolvimento causados por

Salde desnutricdo em decorréncia da diarréia
® menor expectativa de vida
EALTA ® impacto sobre a assisténcia escolar
DE Educacao (especialmente meninas) por doenga, falta de
AGUA salubridade ou por ter que transportar agua.
SANEAMEI\]TO E ® 0 Onus recai, desproporcionalmente sobre as
HIGIENE Género e mulheres, limitando sua participagcdo na economia
Inclusdo Social monetaria

® clevada proporgéo do orgamento gasto em

agua

® menor potencial de geragdo de rendimentos por
Renda e problemas de salde, tempo dedicado a transportar
Consumo agua ou falta de oportunidade para dedicar-se a

atividades que requerem agua

@ risco de alto consumo em virtude dos fatores
climaticos

Quadro 1 — Vinculos entre a pobreza, agua e saneamento Fonte: (LUNA, 2007)

A participacdo dos cidadaos nas decisdes sobre a utilizacao, captacéao,
armazenamento e distribuicdo, é fator preponderante para manter o compromisso
da comunidade com a segurancga hidrica e a manutencdo do abastecimento das
areas agriculturaveis. A qualidade e a disponibilidade sao problemas que interferem

diretamente na qualidade de vida das comunidades sertanejas.

2. A agua e o desenvolvimento no semiarido

A agua é responsavel pela manutengcdo de um complexo sistema a nivel
planetario. O equilibrio desse sistema envolve a participacdo da sociedade e de
suas necessidades de consumo. Mesmo as mais primitivas comunidades se
estabeleceram préximo aos rios e riachos, 0 que se associa a fertilidade dos solos.
As modernizagdes dos instrumentos e das necessidades humanas demandam cada
vez mais de 4gua em seus processos produtivos, seja na agricultura ou na industria.
Desse modo, conflitos sobre os diversos usos e as prioridades de acessos
acontecem cotidianamente.

Nas areas onde a disponibilidade do recurso é precaria, os conflitos sao

agravados e se refletem no baixo desenvolvimento econémico e social das
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comunidades. A relacdo entre o uso da agua e o género esta fortemente
relacionada. Existe um grande numero de mulheres envolvidas no gerenciamento
da agua doméstica, cuidando da distribuicdo e qualidade do recurso, o que
demonstra que a visdo sobre o uso da agua é diferente entre homens e mulheres
(MMA, SRH, 2004).

O saneamento basico e a garantia da qualidade da agua sao ambos
responsaveis por grande numero de doencas evitadas, mas a cobertura de esgoto é
insignificante em relacao a cobertura de agua encanada no semiarido cearense. Os
projetos atuais de cobertura de agua e esgoto tém estendido o acesso a agua
encanada no sertdo, embora a qualidade da agua nao seja boa. Desse modo,
podemos afirmar que a relacédo entre a pobreza e a agua esta evidente e necessita
urgentemente de propostas que venham a melhorar qualitativamente os dados de
cobertura.

O aumento da demanda por agua esta associado ao aumento populacional
das cidades e das atividades produtivas, seja no campo ou na industria, e os
recursos disponiveis sofrem uma pressao direta, recebendo os efluentes das
cidades nos corpos d’agua, o que compromete as condicbes de consumo e
potabilidade. Todos esses fatores sdao ampliados quando se trata de cidades
localizadas nas areas semiaridas pelas proprias condigdes naturais de solos e
clima.

As acOes e obras de contingéncia para a problematica da disponibilidade
hidrica nas areas semiaridas brasileiras datam do século XIX, motivadas pela
ocorréncia das secas de grande intensidade com impactos negativos consideraveis
sobre a populacao e o ecossistema no Nordeste do Brasil.

A construcao do acude do Cedro no Estado do Ceara, por iniciativa da Coroa
Real, € o marco da intervencao federal no semiarido brasileiro, com o objetivo de
mitigar os transtornos econOmicos e sociais das grandes secas, embora
efetivamente do ponto de vista institucional, apenas em 1909, com a criacao da
Inspetoria das Obras Contra as Secas, que viria a originar o Departamento Nacional
de Obras Contra a Seca (DNOCS), se iniciou efetivamente a implantacdo da
infraestrutura hidrica hoje existente.

A partir do final dos anos 40, com a fundacdo da Companhia de

Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco (CODESVAF), foi promovido o
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desenvolvimento agricola do Vale do Sdo Francisco e a implantacdo do programa
hidroenergético da Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco (CHESF). A
intervencao federal é ampliada pela implantacdo da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), que trouxe propostas para os programas
de aproveitamento dos recursos hidricos e desenvolvimento econémico e social,
enfatizando os estudos hidrogeol6gicos com objetivo de apoiar os programas de
perfuracdo de pocos e a instalacdo de uma rede hidrometeorolégica no ambito
regional. Na década de 1980, a SUDENE elaborou o Plano Integrado de Recursos
Hidricos (PLIRHINE), que foi o primeiro diagnéstico da situacdo dos recursos
hidricos no semiarido brasileiro. (VIEIRA, 2006)

Podemos ainda citar outras instituicbes federais como o Departamento
Nacional de Agua e Energia Elétrica (DNAEE), o Departamento Nacional de Obras
e Saneamento (DNOS) e a Companhia de Pesquisa e Recurso Mineral (CPRM),
que lancaram esforcos juntamente com a SUDENE no que se refere a acdes para a
gestao dos recursos hidricos como controle e planejamento para os usos das aguas
superficiais e subterraneas. (VIEIRA, 2006)

E importante ressaltar que esses planos e acdes sempre estiveram
incorporados as acdes mitigadoras dos impactos das secas prolongadas, porém
sem contar com compromissos institucionais e financeiros para assegurar a
manutencao e continuidade do apoio as comunidades apds os periodos criticos.

A baixa produtividade agricola decorrente da inaptiddo das terras semiaridas
do Brasil pode ser considerada uma afirmacéao falsa, pois pode-se encontrar baixa
potencialidade agricola em muitas outras areas semiaridas do mundo. O emprego
de tecnologia pode reverter esse quadro, o exemplo norte-americano € uma
evidencia de que as praticas adequadas podem transformar este cenario, pois
apesar da aridez do Centro-Oeste dos Estados Unidos, sua economia € bastante
desenvolvida, ainda que esteja situada numa regido arida de ambiente desértico.
Esse exemplo evidencia que as acbes politicas de desenvolvimento local sado
fatores que determinam o sucesso econémico das populacbes de areas aridas e
semiaridas. (REBOUCAS, 1999)

Para o semiarido nordestino, as estratégias de acao para o desenvolvimento
ndao asseguraram de maneira eficiente a gestdo do setor hidrico, com grandes

investimentos em obras estruturantes de contingéncia, sem promover o acesso das
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comunidades a agua. Essas dificuldades criam os conflitos e um cenario de extrema
pobreza regional, sem muitas perspectivas de mudanca pela dificuldade de prover
agua as populagdes devido aos custos envolvidos e as politicas publicas
inadequadas, que nao conseguem prover 0 acesso ao recurso pela falta da
infraestrutura necessaria ao transporte e distribuicdo. Para o pequeno produtor
familiar esta estrutura demanda gastos com os quais sua condicao econémica nao
permite arcar com o 6nus das obras necessarias e energia necessaria para o

bombeamento.

As populagdes sem suprimento de agua para as suas necessidades
basicas sdo menos capazes de originar renda em face da diminuicao
da qualidade de vida em termos de salde, educagdo e de
capacidade produtiva (LUNA, 2007).

Apesar das dificuldades para perfuracdo no embasamento cristalino, a
utilizacado da agua dos pogos profundos é a mais segura fonte do recurso, uma vez
que se encontram protegidas da evaporacao. Contudo, as técnicas de construcao e
utilizacdo requerem conhecimentos especificos que nao sdao dominados pela
populagédo e a sua localizacdo algumas vezes se deu por motivagdes politicas sem

atender aos objetivos de cobertura do abastecimento.

“O equivoco é espalhar e expor indiscriminadamente as aguas
territoriais em micros e pequenos agudes rasos ou barreiros, sem
nenhum critério hidrolégico, fazendo do sol inclemente o maior
consumidor das aguas assim acumuladas. Estas obras nem sequer
resolvem o problema do abastecimento, pois até nos anos normais a
maioria destes reservatérios seca no periodo de estiagem. Em tal
caso, a equagao da sobrevivéncia a seca é estocar as aguas dos rios
em agudes com superficie de evaporagdo (espelho hidraulico)
bastante reduzida e profundidade bem superior a altura da lamina
média anual evaporada, entre 2 e 3m.” (REBOUCAS, 1999)

A dificil situacdo dos sertanejos das areas mais carentes do estado do
Ceara estimulou as iniciativas de novos modelos de gestdo com objetivo de

favorecer e possibilitar o desenvolvimento regional. A utilizacdo de instrumentos de
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apoio a decisao foram aplicados pelos gestores na tentativa de um planejamento de
metas que assegurem os limites minimos de seguranca e conforto, promovendo o
desenvolvimento do sertdo garantindo o progresso e a sustentabilidade dos
ecossistemas das dareas semiaridas do Ceara de forma a atender as
particularidades de cada regidao e para determinar prioridades de agdes que
impactem positivamente nos aspectos socioeconémicos, edafoclimaticos e na
disponibilidade fisica da agua.

A disponibilidade hidrica esta associada ao volume de aguas superficiais e
subterrdneas efetivamente disponiveis de forma duradoura ou “permanente”
(VIEIRA, 2006). No semiarido cearense, com suas bacias de rios intermitentes, a
disponibilidade natural € nula. Sdo os agudes proporcionam a regularizagdo e
perenizacado, em alguns casos, da disponibilidade hidrica anual. No caso de rios
perenes ou perenizados, a disponibilidade natural considerada é o seu volume
minimo anual para garantia das aguas superficiais. Desse modo, os grandes
reservatérios ampliam os indices de disponibilidade se houver o acesso ao recurso,
embora no semiarido cearense grande parte dos reservatorios sejam de pequeno
porte e seus dados muitas vezes ndo sejam considerados.

O balanco hidrico negativo, caracteristico do semiarido cearense, provoca
perda significativa de agua com impactos na qualidade do recurso disponivel. O
Projeto Aridas aponta em seu diagnéstico a dificuldade de dados e informagdes
confidveis. Os principais problemas apontados se relacionam a qualidade da agua,
devido a salinizacdo dos corpos hidricos (que dissecam as formacgdes cristalinas
normalmente salinas), o elevado nivel de turbidez devido ao assoreamento no leito
de importantes rios, o processo crescente de poluicdo devido aos efluentes
domésticos e industriais, lixo e produtos quimicos para as lavouras (SRH 2009).

A elaboracdo de uma legislacdo especifica sobre os recursos hidricos,
particularmente no Nordeste, teve inicio com a Constituicdo de 1989. Nos anos
1990, a gestdo dos recursos naturais vem para o centro das discussbes e a
institucionalizacdo dos sistemas estaduais de gerenciamento da 4gua comeca a ser
implantado. No inicio dessa década, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, através
de uma comissao, constatou a falta de planejamento para o gerenciamento eficiente

da agua, de maneira mais preocupante para o Nordeste do Brasil.
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Em 1992, em Fortaleza, foi realizada a Conferencia Internacional sobre os
Impactos de Variagbes Climaticas e Desenvolvimento Sustentavel em Regides
Semiaridas (ICID), onde se discutiu a necessidade de se promover o
desenvolvimento pelo uso sustentavel dos recursos naturais. O Projeto Aridas vem
estabelecer um novo paradigma para o desenvolvimento social e politico, além das
metas econémicas e ambientais. O governo federal, com apoio financeiro do Banco
Mundial, langou o Subprograma de Desenvolvimento Sustentavel de Recursos
Hidricos do Semi-Arido Brasileiro - PROAGUA/Semiarido, implantado pelo Governo
Federal em parceria com o Banco Mundial, que tem beneficiado o Estado do Ceara
pelo avanco na politica de gestdo dos recursos hidricos praticada nos ultimos dez
anos e o fortalecimento institucional de todos os atores relevantes envolvidos com a
gestao de recursos hidricos. Os financiamentos, da ordem de US$ 330,000,000.00,
sdo aplicados em todos os estados do nordeste e sao provenientes de
investimentos internacionais pelo Banco Mundial (60%), Japan Bank for
Internacional Cooperation - JBIC (21%) e pelos Governos Federal e Estadual (19%)
(SRH 2009).

No intuito de modificar as politicas para o semiarido, o
PROAGUA/Semiarido introduz a geréncia integrada e, a partir de 1994, propéde a
criacdo dos Comités de Bacia Hidrograficas (CBH) orientada para o equilibrio entre
a oferta e demanda de agua potavel e para os diversos usos, evitando os conflitos e
garantindo a oferta de modo a permitir o desenvolvimento sustentavel da regido
(VIEIRA, 2006).

No Ceara, inicialmente, a proposta de gestdo pelos Comités de Bacias nao
teve credibilidade, provocando surpresa e, ao mesmo tempo, desconfianga por parte
das comunidades, dos poderes publicos e nos grupos politicos locais. Entretanto, as
propostas discutidas, sobre a melhor forma de manter o equilibrio na distribuicao da
agua para seus diversos usos foi proposta como um caminho para que toda a
comunidade fosse atendida, seja a montante ou a jusante de um reservatério,
considerando também a importancia da perenizag¢do dos rios principais. Atualmente
a experiéncia tem se mostrado positiva, embora muito ainda tenha que avangar para
que 0 acesso a agua para 0s usos prioritarios (consumo humano e animal) seja
garantido (COGERH, 2008).
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A oferta per capita/ano se situa em torno de 1.617 m®, marca proéxima do
limite critico estabelecido pela Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de Sao
Paulo — 1.500m%hab/ano. O déficit entre a oferta per capita maxima de agua
superficial reservada e a disponibilidade hidrica anual do Ceara de 819 m*hab/ano
€ proveniente da agua subterranea e do potencial hidrico ainda nao aproveitado
pelas condicoes de exploracdo ou qualidade da agua, que muitas vezes tem
elevada concentracao de sais, o que prejudica 0 uso da agua para abastecimento

humano e irrigacdo. (SRH, 2009)

O Plano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH representa o passo
importante para a garantia do abastecimento de agua para os diversos usos e tem o
objetivo de identificar os problemas e conflitos relacionados a agua, conhecendo as
necessidades das populacdes locais, indigenas, ribeirinhas envolvendo os
pequenos, médios e grandes usuarios. A solucdo dos conflitos necessariamente
passa por uma gestdo compartilhada, na qual a maior preocupacao é atingir o
desenvolvimento ecologicamente sustentavel, socialmente justo e economicamente
viavel. (MMA e SRH, 2004)

A problematica atual dos recursos hidricos deve ser entendida no ambito
mundial e, assim, a caracterizacdo da agua como bem econdmico deve ser
entendida como resultado dos indicadores de escassez da agua doce. Nas areas
semidridas, essa questdo torna-se mais complexa. O valor econbémico da agua
passa a ser contabilizado a partir de suas componentes, tais como: tipo do uso,
qualidade, forma e local da oferta, nivel de garantia, sazonalidade e situacéao
climatica. Para o célculo do valor em regibes em desenvolvimento, outras
componentes devem ser consideradas, como: beneficio residual, custo alternativo,

curva da demanda disposicao a pagar explicita ou implicita (VIEIRA, 2006).

2.3. O clima e as secas no Ceara

A regido semiarida cearense € submetida as dinamicas climaticas de
caracteristicas préprias com as chuvas concentradas em um curto periodo e com

variabilidade espacial significativa. Embora as médias anuais se apresentem entre
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400 mm nas areas do sertdo e 1200 mm na faixa litoranea, a evapotranspira¢ao nos
periodos secos gira em torno de 2000 mm, resultando num balango hidrico negativo
na maior parte do ano. As temperaturas variam entre 25°C e 28°C, podendo atingir
temperaturas elevadas - em torno de 38°C - em algumas regides. Os eventos de
secas recorrentes representam dramas sociais de grandes proporgdes, com
impactos econdmicos que se apresentam nos indices de desenvolvimento
socioeconémico.

As condicdes geoldgicas e da drenagem, associadas ao regime climatico,
dificultam a manutencdo da oferta hidrica equilibrada. Para estocar a agua, ha
necessidade de construcdo de obras de infraestrutura, e o0s acudes se
multiplicaram. Ainda assim, com estoque de agua, os agudes ndo asseguram a
disponibilidade hidrica minima, pois, com o balang¢o hidrico deficitario, mesmo sem a
ocorréncia de secas, a perda de agua, em volume e qualidade, é inevitavel e se
manifesta principalmente pela vulnerabilidade social e econ6mica nas areas
semiaridas.

Os sistemas atmosféricos atuantes no nordeste do Brasil sdo: A Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e o Vortice Ciclonico de Ar Superior (VCAS), que
agem durante o verao. Frentes frias oriundas das latitudes subtropicais induzem a
formacdo de nebulosidade convectiva sobre essa area, apresentando areas de
instabilidade. A ZCIT - Zona de Convergéncia Intertropical - é o sistema
meteorolégico mais importante na determinagdo de quao abundante ou deficiente
serdo as chuvas no setor norte do Nordeste do Brasil. A ZCIT é uma faixa de
nuvens que circunda a faixa equatorial do globo terrestre e é formada,
principalmente, pela confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte com os
ventos alisios do hemisfério sul. De maneira simplista, pode-se dizer que a
convergéncia dos ventos faz com que o ar quente e umido ascenda, carregando
umidade do oceano para os altos niveis da atmosfera, ocorrendo a formagédo das
nuvens. O VCAS - Voértice Ciclénico de Ar - Superior atinge a regidao Nordeste do
Brasil. Forma-se no Oceano Atlantico entre os meses de outubro e marco e sua
trajetéria normalmente é de leste para oeste, com maior frequéncia entre os meses
de janeiro e fevereiro. (FUNCEME, 2010)

Estudos meteorolégicos apontam a influéncia entre as temperaturas

ocednicas e a ocorréncia das precipitacdes. o fenbmeno EI Nifio ocorre
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irregularmente entre 2 a 7 anos de intervalo, com uma média de 4 anos e se refere
ao aquecimento da superficie do Oceano Pacifico Equatorial, ocasionando a
diminuicdo da precipitacdo e secas em algumas areas, agravando a situacdo da
escassez de chuvas no nordeste do Brasil. Ja La Nina € o fendmeno inverso,
caracterizado por temperaturas anormalmente frias no Oceano Pacifico Equatorial
Central e Oriental e sua intensidade é variavel, podendo durar por mais de um ano.
Ocasiona fortes chuvas na regidao nordeste no inicio do ano e um inverno seco no
sudeste e sul do pais. Em virtude da influéncia destes fenémenos climaticos
dindmicos, a ocorréncia de anos chuvosos, seguidos de periodos anuais ou
superiores de baixa pluviosidade, afeta as condi¢cdes agricolas, que sdo submetidas
a uma irregularidade hidrica, o que dificulta a manutencdo da produtividade dos
cultivares.

Os processos de degradacdo ambiental severa com tendéncias a
desertificacdo sao resultado do uso insustentavel dos ecossistemas das terras
semiaridas, que sofrem impactos diretos da dinamica climatica, tornando critica a
intervencdo humana pelos seus processos produtivos. A definicdo de aridez para
fins de aplicacao no Plano de Acdo de Combate a Desertificacdo elaborado pelas
Nacdes Unidas baseou-se na metodologia desenvolvida por Thornthwaite (1941),
com posterior ajustamento por Penman (1953), quando o indice de aridez (IA) de
uma regido depende da quantidade de agua advinda da chuva (P) e da
evapotranspiracao potencial (ETP). As classes de variacdo para este indice sao

apresentadas a seguir (Figura 2):

Classificagio Climatica pelo Indice de Aridez (1A)
Classificagho 1A
Hiper-arido = 0,05
Arido 0,05 < 0,20
Semi-arido 0,21 = 0,50
Sub-tumdo seco 0,51 < 0,65
Sub-umido e Umido = 0,65

Figura 2 - Classificacéo do indice de Aridez Thornthwaite (1941),
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A férmula de Thornthwaite (Figura 3) foi posteriormente ajustada por
Penman, (1953) a fim de que se elaborasse a classificacdo que € hoje aceita. A
razdo entre estas duas variaveis foi utilizada para o estabelecimento das areas de
risco e a elaboracdo do mencionado mapa da UNESCO, que tem servido de

parametro para os estudos no mundo.

Figura 3 - Formula do indice de Aridez Thornthwaite (1941) e Penman (1953)

As desigualdades socioecondmicas que se apresentam nas areas aridas e
semidridas se evidenciam quando sdao comparadas com outras regides. Os
aspectos biofisicos, climaticos e a falta de politicas publicam colaboram para que o
desenvolvimento das comunidades seja dificultado.

As secas que sistematicamente afetam o semiarido nordestino provocam sobre
as comunidades, impactos econdmicos e sociais que se apresentam como as
principais razdes da caracterizagdo dessas areas, associada aos problemas sociais
regionais.

Os relatos sobre os eventos de seca datam de aproximadamente 300 anos,
com recorréncias que evidenciam tratar-se de um processo ciclico, embora seja
sempre tratado como uma catastrofe imprevista. Ainda no final do século XX (1998-
1999) uma grande seca foi registrada no nordeste do Brasil sem que nenhuma
prevencao fosse aplicada.

A ocorréncia da seca prejudica significativamente a producdo agricola de
subsisténcia e a pecuaria. Transformam-se em dramas que atingem a populacéo
sertaneja desprovida de recursos financeiros ou estoques de excedentes da
producdo para suprir suas demandas nesse periodo. Nenhuma providencia efetiva
foi adotada para evitar os dramaticos impactos socioecondmicos resultantes do
fenbmeno. As consequéncias desses eventos sdao sempre catastroficas, pois
atingem diretamente o fragil sistema socioeconémico da regido, deixando em seu

rastro a miséria aguda, doengas ou epidemias e enormes migragoes.



25

Para a economia, a seca representa, além da quebra da producgdo agricola
da regidao, o aumento nos precos dos alimentos e a reducdao na renda e na
ocupacao rural, recaindo sobre 0s outros setores econdmicos, tais como comércio
industria e servicos (GOMES, 2001).

Apesar da ocorréncia do fendmeno estar registrada desde os primérdios da
colonizacao do Brasil, as medidas mitigadoras e de convivéncia com a seca pouco
avangaram e continuam sendo remediadas com medidas sem nenhuma solugao
para diminuir os danos socioeconémicos associados.

Outro problema se apresenta quanto a controvérsia sobre o significado da
seca, que se apresentaria em duas categorias: a seca absoluta e a seca relativa,
também conhecida como “seca verde”. Na primeira situacdo, um grande déficit
pluviométrico em um ano representaria a seca absoluta e, na segunda situacao,
haveria pluviosidade em época diferente do previsto no calendario agricola,
causando, assim, um impacto na producao (mas sem prejudicar a vegetacao de uma
forma geral).

Fome, migracdes, saques e doencas sao 0s principais prejuizos sociais
associados as secas. Nos séculos XVI e XVII as secas, apesar de sua ocorréncia,
pouca importancia tinham para os colonizadores, pois 0s impactos eram pouco
representativos, uma vez que a civilizagcdo européia se estabelecera no litoral.
Assim, os indios foram os mais atingidos e, somente no final do século XIX e no
século XX, o drama foi reconhecido como uma tragédia socioeconémica.

No século XVIII, foram registrados 36 anos de secas com muitas mortes por
fome e doencas, além da perda dos rebanhos. Foi nesse periodo que os sertbes
nordestinos foram povoados pelas populagdes vinculadas a pecuaria. Sendo o
inicio das representacdes e informes contendo apelos as autoridades, o governo
iniciou as politicas de assisténcia financeiras, sendo priorizadas as areas dos
engenhos, com sugestées do uso da mao de obra disponivel para o plantio da
mandioca para assegurar a manutencao dos escravos. Na Carta Régia de 1736, a
protecdo aos senhores de engenho foi justificado pela falta de carne vinda do sertao
em virtude da seca.

Demonstrando que as politicas governamentais ndo sdo alinhadas com o
apoio aos mais necessitados, nao se propde uma acao eficaz que diminua o

impacto social ha muito tempo.
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No inicio do século XIX, a seca de 1824/25 repercutiu pelo flagelo que se
estendeu até 1826, deixando um rastro de miséria que se estendeu por toda a
provincia do Ceara. Em 1877/79 ocorreu a grande seca, na qual, pelos registros
histéricos, teriam morrido aproximadamente 500 mil pessoas e houve uma perda
econbmica que envolveu lavouras, rebanhos e escravos. Todas as medidas
governamentais tiveram resultados insignificantes. A U(nica novidade foi o
aparecimento do acude como instrumento para atenuacao dos efeitos da seca. O
subsidio governamental para a emigracdao de nordestinos para outras regides ja era
praticada.

No século XX, a seca ocorreu em 24 anos, sem que sua abrangéncia fosse
sempre sobre toda a regido nordeste. Nas primeiras décadas, os impactos sobre as
populacdes, producdo e rebanhos foram devastadoras. As cidades receberam
grande contingente humano dos retirantes e verdadeiros campos de concentracao
foram se estabelecendo como forma de conter a invasdo urbana. Eram lugares que
abrigavam grande numero de pessoas, que propiciaram a propagacao de doencas.
Esses agrupamentos visavam facilitar a ajuda governamental. Em virtude dos
prejuizos relacionados a seca, no ano de 1909 aconteceu a criagdo do Instituto de
Obras Contra a Seca (IOCS), que seria a primeira agdo governamental permanente,
devendo o instituto sistematizar dados para elaboracdao de projetos para apoiar as
obras. Em 1929, o Instituto Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS), deu
continuidade aos trabalhos e, em 1945, o Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas se tornou o 6rgao responsavel pela construgcdo de pocos e acudes, que
serviram para reduzir os impactos, mas nao impediram a repeticdo de eventos
dramaticos. A partir dos anos 40 as tragédias se apresentaram menos dramaticas,
sem tantas mortes ou campos de concentracdo, mas ainda foram devastadoras para
a producao agricola e pecuaria. Ainda no final do século XX, a pratica de estimulo a
emigracao é praticada por algumas prefeituras, que doavam passagens para quem
quisesse mudar para Sao Paulo, muito embora, sem o reconhecimento oficial
(GOMES, 2001).

Nos anos de 1998/99, uma nova grande seca atingiu o nordeste, deixando
claro que as politicas publicas baseadas em grandes obras ndo eram suficientes

para evitar a recorréncia das perdas econd6micas com impactos relevantes no
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desenvolvimento humano das populagdes das areas semiaridas do nordeste do
Brasil

Um novo paradigma se estabeleceu em relacdo a manutencao das
comunidades sertanejas. E pela compreensdo das praticas culturais e pela
percepcao contextualizada de sua populacdo que se percebeu as possiveis
condicdes de conviver com 0s periodos de estiagem sem que os imapactos
negativos fossem desastrosos. Uma nova maneira de tratar as relagcdes entre a
sociedade e a natureza permitiu o paradigma da convivéncia entre o0 homem e as
secas. Essa convivéncia deve ser mantida por estratégias de valorizacao do saber
popular e da criatividade aplicada a construcdo de obras simples que podem
garantir agua em periodos mais criticos. Para o sucesso dessa abordagem sao
necessarias agcoes que promovam a sensibilizagdo e mobilizagdo da populacao para
identificar as demandas prioritarias e tentar solucdes praticas e em conformidade
com a realidade visando a melhoria das condi¢cdes de vida. Em outras palavras, a
proposta € a mudanca de atitudes e valores com profundo conhecimento da vida
local, “induzido ou fortalecendo as alternativas de convivéncia” (SILVA, 2008).

O conhecimento aprofundado sobre o ambiente e as relagcdes ecolbgicas
entre o biofisico e o social nas areas semiaridas vem complementar a proposta para
o desenvolvimento regional apoiados em “uma formacao de consciéncia sobre a
realidade local e sobre as formas apropriadas de intervencao” (SILVA, 2008) com o
propésito de integrar os conhecimentos para possibilitar a “melhora das condicdes
de vida, suprindo as necessidades fundamentais das populacdes sertanejas’.
(SILVA, 2008)

Verifica-se que a proposta de combate a seca e aos seus efeitos, que
predominou durante quase todo o século XX, esta atualmente em crise,
tendo em vista que os seus fundamentos negam os principios de
sustentabilidade. A matriz de pensamento relacionada a modernizagao
econdmica e tecnolégica vem renovando seus discursos, incorporando a
questdo ambiental e uma maior atencdo ao social, interpretando a
sustentabilidade como sendo a durabilidade do desenvolvimento com
base na eficiéncia tecnolégica e na racionalidade produtiva. (SILVA,
2008)
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Essa proposta envolve educacao e formagao basica, além de um projeto
politico participativo apropriado para o desenvolvimento da regido, envolvendo os
diversos setores da sociedade civil e governo, que inclui a gestao participativa dos
recursos naturais, com prioridade para as questdes hidricas e da manutencao da

produtividade agricola nos planos e agoes.

2.4 Modelo de Gestao dos Recursos Hidricos para Brasil e o Ceara

O Brasil € um pais privilegiado no que se trata de recursos hidricos
superficiais, sub-superficiais e subterraneos, pelas condi¢des climaticas favoraveis
com chuvas abundantes e regulares em boa parte do seu territério, o que |he
confere um estoque de quase 15% do volume de agua doce disponivel no planeta.

O semiarido brasileiro, entretanto, ndo compartilha dessa abundancia de
recursos hidricos devido as suas caracteristicas préprias, apresentando solos rasos
e arenosos, com malha hidrografica de desenho dendritico com vales pouco
profundos. A disponibilidade de agua sub-superficial e subterrdnea é comprometida
pelas condi¢cbes geoldgicas, muitas vezes conferindo a agua altos teores de sais
tornando-a imprépria para o uso humano e agricola. Inserido nesse contexto, o
Estado do Ceara tem a maior parte de seu territério sobre o embasamento cristalino
com condicbes climaticas sujeitas as irregularidades no espaco e no tempo,
comprometendo a recarga dos aquiferos e submetendo a vazdo dos rios a
sazonalidade das precipitacoes.

Os eventos de secas severas impactam o desenvolvimento econémico e
social das comunidades sertanejas e, desde o século XIX, obras contra as secas
foram implantadas, mas sem resolver o problema de maneira continua e duradoura,
uma vez que as obras de infraestrutura hidraulica ndao foram suficientes para
proteger o semiarido cearense das perdas econémicas geradas pelas mesmas. Em
virtude dessas dificuldades o Estado do Cearda avangou muito em relacdo aos
modelos de gestao hidrica, servindo de base para a elaboracdo da nova legislacao
federal.

A histéria da gestdo dos Recursos Hidricos no Brasil se inicia com o Decreto

24.643/1934, conhecido Cédigo das Aguas ou Lei das Aguas, que tinha a missao de
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proporcionar o desenvolvimento agricola e industrial, principalmente o uso das
aguas continentais para geracdo de energia elétrica, sem a preocupacao com a
disponibilidade dos recursos, pois ainda nao havia questionamento sobre a
abundancia ou déficit dos recursos hidricos.

Em 1959, com a criacdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste - SUDENE, que esteve em atividade até meados da década de 70,
procurou-se conhecer o ambiente natural do semiarido e as relagbes com as
estruturas socioecon6micas. Foi apresentada a urgéncia de uma mudanca nos
projetos e acdes, demonstrando que os impactos sociais da seca resultam da falta
de politicas eficientes de gestdo dos recursos naturais. Os Estudos Integrados de
Base apontaram para a necessidade de um planejamento espacial e a importancia
de estudos aprofundados sobre os recursos hidricos e o potencial agricola da Bacia
do Jaguaribe. Estes estudos s6 puderam ser realizados pela implantacao de 1.800
postos pluviométricos e 230 fluviométricos. Assim, foi possivel a realizacdo dos
Planos Diretores de Bacia, que auxiliam estudos e pesquisas de campo a respeito
de recursos hidricos, bem como as condicoes de uso de areas a serem
aproveitadas.

No Ceara, os principais estudos realizados foram o Plano Diretor do Vale do
Rio Curu e o do Rio Jaguaribe. Este ultimo propds a implantacao dos Perimetros do
Baixo Vale (25.000 ha.), Morada Nova (8.000 ha.) e Icé-Lima Campos (3.000 ha.).
Os empreendimentos identificados nos Planos Diretores tinham seus estudos
prosseguidos com maiores detalhes nos Projetos de Aproveitamento Hidroagricola.
Entre estes, destacam-se os projetos das areas jusantes dos Acudes Forquilha,
Ayres de Souza, Santo Antonio de Russas, Riacho do Sangue e Cedro. Acontece,
entdo, a época de ouro da engenharia civil, principalmente no governo Juscelino
Kubitscheck, com as grandes obras de acudagem, das quais 0 marco para 0s
cearenses foi a construcao do Acude Orés. (SRH, 2009)

Nos anos 80 do século XX, as questdes ambientais e sobre o controle das
aguas motivaram as discussbes, inclusive nos debates internacionais,
demonstrando a necessidade de um sistema integrado e descentralizado, uma
gestao participativa a nivel de bacias hidrograficas e, a partir de entdo, a agua
passou a ser trata como um bem de valor econémico. No ano de 1987, o Governo

do Cearéa criou a Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), iniciando a politica de
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gestao integrada e participativa dos recursos hidricos. A Constituicao de 1988 e a
Lei 9.433/1997 modificaram a classificacdo quanto ao dominio dos recursos
hidricos, buscando um consenso entre o0 uso € o0 aproveitamento das aguas no pais.
Também procurou incentivar o controle do uso industrial, visando manter uma
disponibilidade minima exigida para a priorizacdo do desenvolvimento econémico.
(SRH, 2009)

Desde o inicio da década de 70 o Banco Mundial tem interesse em apoiar
projetos de abastecimento no semiarido brasileiro. Em 1974, no Ceara, foi
implantado o Projeto de Desenvolvimento Urbano e Gestao dos Recursos Hidricos -
PROURB, como acao pioneira. Os resultados foram bastante positivos, destacando-
se a criacdo da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH,
concebida dentro do projeto de planejamento integrado e participativo. O sucesso

do projeto possibilitou sua implantagcdo em outros estados do nordeste do Brasil.

O Programa de Desenvolvimento Sustentavel dos Recursos Hidricos do
Semiarido Brasileiro — PROAGUA Semiarido foi outra agdo do Banco Mundial, que
apesar de receber criticas em seus resultados, colaborou com a modernizacédo da
infra-estrutura hidrica prioritaria e serviu para o fortalecimento institucional da
Secretaria de Recursos Hidricos do Meio Ambiente, bem como os planos de bacias
visando a formacao de grupos organizados preocupados com a melhoria da relacao

entre o governo e a sociedade civil, surgindo os comités de bacias.

O Projeto Aridas também é de fundamental importancia, pois apresenta as
prioridades estruturadoras que devem ser atingidas até 2020 com agdes tenham
efeitos socialmente positivos no emprego, na educacao € na saude. Trata de trés
frentes que sdo: a infraestrutura econémica que apoéia a melhoria dos transportes,
do turismo e de energia, a infraestrutura social com énfase na educagdo, no
saneamento e habitagdo e outras que trariam grande impacto econémico e social no
que se refere a reestruturacdo fundiaria e uma politica de recursos hidricos
claramente definida. (LIMA,1995) Essa politica visava instalar de forma viavel os
agropdlos com vistas ao mercado externo e que trouxeram, ja nos anos 2010, o
estabelecimento de um mercado sélido na exportacdo de frutas com producao
irrigada e tratada com manejo em conformidade com os padrbes dos mercados

internacionais.
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A Lei 9.433/97 instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos, determinando, em seu artigo
primeiro, que “a agua é um bem de dominio publico”. Essa legislagdo adota as
recomendacdes gerais que sintetizam a experiéncia internacional para a gestao

participativa dos recursos hidricos. (Banco Mundial, 1999)

Em 2006, com base na mesma lei, foi criado o Plano Nacional de Recursos
Hidricos, tendo como principal objetivo dar um tratamento gerencial e participativo,
enfatizando a prioridade da agua para consumo humano. As discussdes atuais sdo
sobre as questbes que se referem a dominialidade das aguas superficiais e
subterrdneas. A agua, conforme a legislacao atual € um bem publico e pertence a
Unido quando se acha armazenada em reservatérios federais e aos Estados
quando represadas nos acudes estaduais. As transferéncias das aguas entre
Estados é outro assunto em permanente discussdo, o qual o governo federal,
através da sua Agéncia Nacional de Aguas-ANA tem poderes para gerenciar.
(SRH, 2009).

Pela necessidade urgente de um controle racional do uso da agua, a
instituicdo da cobranca pelo seu uso transforma o recurso em bem com valor
econbmico. Além do controle, a cobranca serve para gerar recursos para
investimentos na gestdo da agua em cada bacia hidrografica, tornando-se o
principal meio de sustentacdo do novo sistema decisério descentralizado e
participativo. Os Comités de Bacias hoje sdo compostos pelos representantes dos
poderes publicos federal, estadual e municipal, usuarios e da sociedade civil. (SRH,
2009)

2.5. Indicadores Como Instrumentos de Apoio a Gestao

Os indicadores foram criados nos Estados Unidos nos anos 20 do século XX,
logo apds a Primeira Guerra, para demonstrar numericamente, a partir de coleta,
analise e armazenamento de dados, as mudancas e os efeitos dos investimentos
realizados na reconstrugcdo dos paises que sofreram danos econdmicos e

estruturais e os resultados dos programas de desenvolvimento propostos.
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No ambito da gestdo dos recursos naturais, as diversas conferéncias sobre
as questdes ambientais impuseram o desenvolvimento de indices e indicadores que
demonstrassem as intervengées do homem no meio e as questbes de

desenvolvimento econémico e social relacionadas.

Na gestéo dos recursos hidricos, isso néo é diferente, os indicadores, séo
necessarios para poder planejar, de forma estruturada, os diversos
fatores envolvidos na gestdo, bem como controlar a¢des e resultados
ensejados. (LUNA 2007).

Ao integrar os fatores sociais e ambientais nos modelos geoestatisticos é
possivel propor politicas publicas mais eficientes, sobretudo nas questbes de
acesso a agua e saneamento e seus reflexos na saude, no trabalho e no
desenvolvimento das localidades.

As novas tecnologias e técnicas de analise de dados se mostram eficientes
para tratar a complexidade dos problemas sociais, servindo de ferramenta de apoio
a tomada de decisdo, auxiliando os gestores no acompanhamento das acées com
condicbes de avaliar a evolucdo dos processos e garantindo a compreensao e
monitoramento das tendéncias, sendo bastante (til na identificacdo de dados
relevantes. A inter-relacdo dos diversos componentes possibilita o entendimento
dos processos envolvidos e proporciona uma visao de totalidade de um fenémeno.
Segundo LUNA (2007), “O indicador pode ser entendido como uma medida que
resume informacoes relevantes de um fenémeno particular e que deixa mais
perceptivel uma tendéncia”.

O cruzamento das informacdes e a andlise das tendéncias sao considerados
conhecimentos abstraidos e sintetizados da realidade para demonstrar, de forma
simples e clara, as dindmicas socioecon6micas que servirdo de instrumentos na

formulacao e ajustes das politicas publicas (Figura 4).
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Figura 4 — Fluxo da informacéo para obten¢do de um indice - Fonte: LUNA, 2007

Cenérios podem ser apresentados e simulados a partir dos indices e
indicadores, permitindo a definicdo de acbes por sua capacidade de representar a
realidade e verificar as tendéncias dos mesmos. Esses dados devem ser utilizados
na gestdo das politicas sociais e sdao reconhecidamente importante para as
pesquisas.

O gerenciamento integrado dos recursos hidricos requer o uso apropriado
dos indices e indicadores, pois considera varios fatores relevantes para o
desenvolvimento humano, entre os quais: 0 uso doméstico, 0 uso para agricultura e
industria e agua para manutencao da integridade ecologica. Estes fatores sao muito
complexos para serem traduzidos em uma linguagem simples. Os indicadores sédo a
maneira mais apropriada de traduzi-los. O bindmio agua-pobreza tem imposto a
necessidade de construcao de instrumental analitico multivariado para uma visdo
integrada da diversidade de elementos envolvidos nesse processo (LUNA 2007). As
informacdes tratadas devem oferecer elementos para agdes atuais e futuras na
perspectiva da sustentabilidade, garantindo o estoque e acesso e promovendo
melhorias na qualidade de vida das comunidades locais.

A importancia dos indicadores para o planejamento estratégico e para a
tomada de decisdo esta na sua capacidade de sintetizar e representar diferentes
realidades, permitindo a observacao das relacdes entre as variaveis, sua relevancia

e significancia através suas correlacdes, que fazem parte das analises de acordo
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com o objetivo da aplicagdo. Podemos dizer, entdo, que os indicadores sao
capazes de traduzir fendmenos complexos; auxiliar no acompanhamento temporal

destes fendmenos de forma sintética (Figura 5) (LUNA, 2007).

INDICADORES

DADOS ANALISADOS

Condensaciio da Informacio

DADOS PRIMARIOS

Quantidade Total de Informacio

Pirdmide da informacan.

Figura 5: Piramide da Informagao — Fonte: LUNA, 2007

Para uma analise da realidade através de indicadores, pressupde-se que 0s
dados compilados séo relevantes para aquela situacdo particular. As ferramentas
utilizadas no tratamento dos dados ganharam credibilidade com a automatizacao
dos processos de tabulacdo de dados e apresentacdo dos resultados, ganhando
rapidez e clareza na informacgao. As tecnologias da computacao colaboram com as
novas técnicas de analise multivariada na solucdo de problemas e tornam possiveis
as acoes de intervencao pela capacidade de processamento disponivel a baixo
custo.

Os indicadores socioeconémicos como o Produto Interno Bruto - PIB, o
Imposto sobre Circulagdo de Mercadoria e Servico - ICMS e o indice de
Desenvolvimento Municipal — IDM sado exemplos de indices que apresentam as
condi¢cdes de desenvolvimento social econébmico da regido, sendo amplamente

utilizado nos modelos ou sistemas de apoio a decisdo aplicados sobre os dados.



35

Para o Estado do Ceara, em 2006, o IDM médio foi calculado em 28,24 e os
municipios selecionados mostraram indices bastante inferiores sendo, dois deles,
os menores do estado.

Os indicadores ambientais tém sido mais utilizados em razdo da melhoria da
qualidade dos produtos de sensoriamento remoto, como as imagens de alta
resolucao, a possibilidade de trabalhar com imagens de livre acesso através do site
do Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE e outras facilidades advindas da
Internet, como o sistema “Google Earth” e “Google Maps”, que popularizaram as
aplicacdes de imagens de satélite para o cotidiano das pessoas com acesso a
Internet. Entre os avancos da informatica, podemos destacar o aumento da
capacidade de processamento e armazenamento a baixo custo, possibilitando o
uso de recursos de alta tecnologia no dia a dia. Todos esses recursos colaboram
para o melhor reconhecimento e tratamento das informagbes que podem ser
representadas de forma espacial. Utilizando recursos mais sofisticados, é capaz de
proporcionar o monitoramento preciso e eficiente dos dados da superficie
associados aos dados climaticos, balancos de energia, vazao dos rios e qualidade
de agua, entre outras possibilidades de aplicagdo com acesso livre ao publico.

A partir dos anos 1990, surgiu o interesse no desenvolvimento de indicadores
de sustentabilidade por parte de varios setores do governo e da sociedade civil,
institutos de pesquisa e universidades que, em todo o mundo, tentavam solugdes
prevendo os impactos sociais relacionadas as catastrofes advindas dos eventos
climaticos extremos como as secas e enchentes. Neste contexto no ano de 2001, a
United Nations propde o desenvolvimento de indices para apoio a gestdo dos
recursos hidricos, sendo que, no ano 2000, os pesquisadores do Oxford Center
Water Research (OCWR) ja estavam desenvolvendo as aplicagdes do indice de
Pobreza Hidrica (IPH) a nivel mundial. Inicialmente, o IPH foi aplicado em paises
africanos, asiaticos e depois a aplicacao foi ampliada ao nivel global, construindo
um ranking dos resultados entre eles; este estudo foi publicado em Keele
Economics Research Papers no ano de 2002. Nas conclusdes, a equipe acredita
que esse € o0 primeiro passo no sentido de medir o desenvolvimento humano e
econdmico e a agua. Em 2005, a equipe dispunha de experiéncias que lhes permitiu
adaptar o indice e foi definida uma metodologia para sua aplicagao a nivel local. A

metodologia do IPH vem sendo adaptada conforme apresenta distorcbes e de
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acordo com as particularidades de cada local. Esse indice continua sendo aplicado
em outras regides da Terra, onde a atengcdo esta direcionada as areas aridas e
semidridas para apoiar as agdes relacionadas a manutencao da fertilidade dos
solos e promocao da sustentabilidade dos ecossistemas num efetivo combate aos
processos de desertificacao.

Ao propor indicadores para andlise dos recursos hidricos, é necessaria
prudéncia na apresentacao das analises de resultados e suas respostas, pois elas
podem mostrar tendéncias que nao refletem a realidade. Por tratarem de
informacgdes de diversos tipos, os indicadores de abordagem holistica ou integrada
se distanciam dos instrumentos meramente quantitativos, sem prescindir da
importancia desses. Assim, os dados da hidrologia basica apenas conseguem
descrever o estado de um recurso, seu volume e outras variaveis quantitativas,
sendo este o uso para estatistica mais comum. A partir das referéncias de
determinado local é possivel obter medidas regulares em uma série temporal, as
quais podem mostrar tendéncias que visam o funcionamento do sistema hidraulico e
possiveis propostas para o gerenciamento, sem, contudo considerar dados
biofisicos importantes. Por ser uma medida de referéncia e por tratar das médias,
nao representa um estado que descreve a realidade e nao da respostas quando se
pretende montar os cenarios, entdo nao é possivel alcancar a precisao para criar
tendéncias utilizando-se os valores médios simplesmente com base em séries
temporais.

Pela importancia em definir conceitos e conhecer os diferentes niveis de
estoque e acesso a agua, muitos estudos se preocuparam em desenvolver medidas
que pudessem auxiliar na tomada de decisdo e propor solugdes realmente
eficientes e eficazes com efeitos de longa duracao.

O Indicador de Estresse de Agua de Falkenmark, também chamado de indice
de Estresse Hidrico, apresentado em 1989 pela hidréloga sueca Malin Falkenmark,
apresenta a escassez como a relacao entre disponibilidade de agua e populagcao
humana (disponibilidade/habitante/ano), sendo mais utilizado em escala nacional.
Aponta que a oferta de recursos hidricos para o atendimento das necessidades
humanas nao pode ser inferior ao patamar de 1.700 m3/pessoa/ano. Como este
indicador trabalha com dados nacionais anuais, esconde importantes dados de

escassez para escalas menores, uma vez que nao considera a infra-estrutura
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hidraulica, que modifica a disponibilidade de agua e nao reflete importantes
variacdes locais e regionais na demanda, tais como: estilo de vida, clima, cultura.
Valores relacionados ao alerta de escassez hidrica das necessidades humanas
basicas de agua, ou seja: alerta de escassez hidrica quando o volume se
apresentar em torno de 1.700 m3 / hab.ano; eventos de seca crbénica se referem ao
volume minimo de 1.000 m3 / hab.ano; ressaltando que os patamares inferiores a
1.000 m3/hab/ano demarcariam a condi¢cdo de escassez de agua (Chronic Water
Scarcity) e a escassez hidrica absoluta 500 m3 / hab.ano, referindo-se ao estado
de pendria hidrica absoluta (Absolute Water Scarcity). A nocado de stress hidrico,
convive com variados graus de concordancia e antagonismo com outras
formulac6es. De um ponto de vista quantitativo, &€ extremamente dificil, por exemplo,
adotar um padrédo que contemple a heterogeneidade de situagdes vivenciadas pela
humanidade nas diversas regides do globo e suas peculiaridades climaticas, onde a
convivéncia com os eventos de seca em terras aridas e semiaridas indica grande
contingente humano sob escassez ou penuria hidrica. Com o objetivo de adaptar as
condicdes regionais, o indice de Estresse Social da Agua foi criado para atualizar o
Indicador de Falkenmark, considerando, além dos dados que o compdem, também a
capacidade de adaptacdo das comunidades ao estresse por meios econdmicos
tecnolégicos. (MAGALHAES JR, 2003; RIBEIRO, 2008).

O indice de Vulnerabilidade dos Recursos Hidricos propde uma avaliacdo
mais precisa da demanda, relacionando o suprimento de agua nacional a demanda.
Assim, para este indice, a escassez € calculada pelo total anual de retirada como
uma porcentagem da disponibilidade dos recursos hidricos. Esse indice nao
demonstra o quanto do volume disponivel é utilizado para consumo humano e a
quantidade de agua utilizada pelos sistemas agropecuario e industrial, o reuso e a
capacidade de adaptacao das comunidades (RIBEIRO, 2008; LUNA 2007).

Os Indicadores de Sustentabilidade dos Recursos Hidricos foram
desenvolvidos pelo Projeto Aridas e procuram retratar a situagdo dos recursos
hidricos, utilizando como variaveis o potencial hidrico das unidades de
planejamento e a disponibilidade hidrica de cada uma delas. Para estabelecer o
potencial hidrico é necessaria a quantificacdo dos recursos hidricos sem considerar
0os usos e a disponibilidade potencial, considerando as ac¢dées humanas na

construcao de obras hidraulicas como as barragens e os pogos. (LUNA 2007).
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O indice de Estresse Hidrico

Desenvolvido no Projeto Waves, considera a escassez hidrica para quatro
cenarios de mudancas globais construidos segundo diferentes caracteristicas de
desenvolvimento regional e mudancas climaticas globais (ARAUJO, 2005). O
indice de Estresse Hidrico é calculado entre demanda e oferta de agua. A
simulagdo do uso é realizada através do Modelo de Uso da Agua no Nordeste —
NoWUM, considerando o impacto das mudancas globais e dos modelos de gestao.
(LUNA 2007).

O indice de Pobreza Hidrica (IPH)

Modelo holistico para avaliar se os individuos possuem agua segura (em
quantidade e qualidade satisfatéria) para uso doméstico e da comunidade. Este
indice tenta refletir a disponibilidade fisica da 4gua, como a populacao é servida por
essa agua e a manutencao da integridade ecoldgica. Existe uma tendéncia a sua
utilizacao em detrimento a outros em razao do seu carater holistico.

O Indice de Pobreza Hidrica (IPH) foi desenvolvido a partir de uma
metodologia interdisciplinar, que trata informacdes quantitativas e qualitativas para
uma compreensao mais ampla sobre a disponibilidade de agua e o bem estar social
das populacdes residentes em areas secas, de modo a gerar informagdes que
promovam o desenvolvimento das comunidades no contexto da sustentabilidade. O
IPH permite identificar e estimar como a escassez hidrica afeta a qualidade de vida
e a economia local, podendo ser aplicado na supervisdo e monitoramento dos
recursos hidricos, sendo um importante instrumento de apoio ao planejamento e
gestdo da agua (SULLIVAN, 2003) de imprescindivel utilidade no semiarido
cearense.

O IPH é calculado a partir de cinco componentes: recurso, acesso,
capacidade, usos e ambiente. Cada componente, por sua vez, é calculado a partir

de varidaveis selecionadas para sua composicdo. Os dados tratados pelas
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componentes podem ser quantitativos, quando se referem ao volume do recurso, a
disponibilidade, os tipo de uso, as perdas de safras por eventos de seca e os dados
para a componente capacidade, que sdao compostos por dados socioecondmicos.
Esses exemplos utilizam os dados secundarios disponiveis nas bases de dados dos
orgaos responsaveis. Para a composicdo da componente acesso, além de dados
quantitativos, os questionarios semi-abertos, trazem mais informacées sobre o
cotidiano dos moradores das comunidades. Desse modo, o IPH é construido pelos
os dados primarios, que serdo coletados em pesquisa de campo, enquanto que
outros dados serdo coletados de bases de dados dos érgaos governamentais.

O célculo do indice de Pobreza Hidrica foi desenvolvido por Sullivan e sua
equipe do Oxford Centre for Water Research (OCWR) no ano 2000 e aplicado em
varios paises da Africa, Asia e América do Sul. Para sua aplicacdo no semiarido
brasileiro, foi necessario um ajuste na componente recurso, pois na construcao do
indicador a nivel local foi detectado um desvio que influencia no resultado da
componente. Dessa forma, os recursos superficiais e subterraneos foram
associados aos usos e passou a denominar-se Componente Disponibilidade. Esse
ajuste foi proposto por Luna (2007) na aplicacdo do IPH na Sub Bacia do Rio
Salgado.

Na construcao do IPH conforme a metodologia utilizada por Sullivan (2000,
2003) e por Abraham (2005) sédo considerados 5 elementos fundamentais: recurso,
acesso, capacidade, uso e ambiente. Estas variaveis sdo compostas levando em
conta os fatores mais relevantes de sua categoria € que devem ser tratados e
normalizados para que seus resultados reflitam a realidade e sirvam de apoio a
gestdo dos recursos, colaborando para que a gestdo seja eficiente e para
apresentar de forma mais clara os resultados representados graficamente. Elas
deixam evidente a situacédo das relacdes entre os elementos mencionados € como
se refletem na sociedade, visando propor agdes prioritarias e o monitoramento de
metas planejadas.

A composicao do IPH se da através da média ponderada calculada para cada
componente a partir de seus sub-componentes (variaveis). Cada valor encontrado
deve estar em um intervalo unidimensional de 0 a 100. Uma nova média ponderada
sera igual ao valor final do IPH. Esses dados podem ser expressos em um grafico

que apresenta, de maneira bastante clara, informacdes de grande complexidade,
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mas visualmente compreensiveis pelos gestores, uma vez que evidenciam as
diferencas entra as localidades estudadas comparando os seus valores e sua
situacdo para cada componente e apontando as localidades e componentes que
necessitam de intervencdes mais urgentes (SULLIVAN, 2003; ABRAHAM, 2006).

O célculo requer dados sobre os recursos hidricos como o acesso, a
capacidade de gerenciamento destes recursos e sua relacdo direta com os
indicadores econdmicos e considera, ainda, os conflitos pelos diversos usos da
agua. Trata da relacdo de género sobre a gestao do uso e distribuicdo da agua,
haja vista o grande numero de mulheres envolvidas na coleta e na geréncia do uso
doméstico da agua. Muitas vezes, a quantidade de agua coletada esta bem abaixo
da média minima que é proposta para garantir a segurancga hidrica. A qualidade da
agua e as condicdes de acesso sao importantes elementos que devem ser
considerados; a cobertura residencial de agua encanada e servigco de esgoto com

tratamento também sao variaveis que podem ser utilizadas (Quadro 2).

componente definicao

Disponibilidade fisica da agua superficial e subterranea, considerando as
Recursos variagbes de quantidade e qualidade total de agua. Variaveis envolvidas:
disponibilidade da agua superficial e subterranea, variagbes e seguranga do
abastecimento de agua, qualidade da agua.

Nivel de acesso para uso humano. Considera a distancia percorrida para
atingir a fonte de agua “potavel”, incluindo o tempo gasto no caminho e na
extragdo da agua, a relagdo domestica com a agua. O acesso considera,
Acesso além do uso doméstico, os usos agricolas e industriais. Variaveis
envolvidas: acesso a agua potavel, fontes, agudes, pocgos, cisternas,
carros-pipa, conflitos relacionados ao uso da agua, sistema de eliminagao
de dejetos humanos, quantidade casas com agua e esgotos tratados, agua
para irrigacao.

Trata da capacidade de manejo efetivo dos recursos, que permita, através
das relagbes com a agua, que se tenha acesso a saude, educagio e aos
, bens duraveis. Esta diretamente relacionado as condigbes econdmicas e
Capacidade sociais das comunidades residentes. Variaveis envolvidas: populagao,
gastos com bens duraveis (itens de conforto), taxa de mortalidade infantil,
educagao, existéncia e participacdo em associagées de usuarios de agua
(comités de bacias - no caso cearense).

Considera-se a eficiéncia da utilizagdo do recurso nos diferentes setores,
Uso como o uso domeéstico, 0 uso na agropecuaria e na indlstria. Variaveis
envolvidas: uso da agua em domicilios, uso da agua na agricultura, uso da
agua para pecuaria, uso da agua na indistria.

. Integridade ambiental relacionada a agua, produtividade agricola em
Ambiente relacdo ao uso dos recursos naturais e a degradagdo do solo. Variaveis
envolvidas: biodiversidade, areas protegidas, erosao dos solos.

Quadro 2. Definigao das componentes do Indice de Pobreza Hidrica (IPH). Fonte: SULLIVAN (2000)
e ABRAHAM (2006) adaptado
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Todas essas componentes sao significativas para o entendimento das
relagbes entre as comunidades locais e o ambiente onde estdo inseridas. A
fragilidade das areas semiaridas e a densidade populacional se refletem nas
condicdes socioeconbémicas e a ambientais, que se estabelecem pelo binémio
pobreza-agua.

A problemética ambiental pela exaustdo das terras, resultado do mau uso,
tende a agravar a situacdo de pobreza em virtude das perdas econdmicas
relacionadas aos eventos de seca ou mesmo pelos avangados niveis de
degradacao. O avanco da pecuaria pelos sertdes impactam os solos compactando-
os pelo pisoteio, dentre as areas de cultivo e muitas areas ja apresentam perdas de
produtividade, que aumentam ano a ano. Mesmo nas areas irrigadas, muitos danos
aos solos podem acontecer, uma vez que nem sempre as técnicas utilizadas sao
adaptadas as condicoes locais, provocando danos aos solos. Essas questées nao
podem ser analisadas isoladamente, de modo que se fez necessaria a adequacao
da componente Ambiente.

A necessidade de um ajuste da metodologia de Sullivan (2000, 2003) para o
célculo em nivel local se da pela dificuldade da espacializacdo dos dados para a
producdo cartografica das variaveis estabelecidas, pois, para ao nivel nacional, a
complexidade das variacbes ambientais sdo tratadas em uma escala macro.

A aplicacao do IPH serve para compor pesquisas de ordem socioeconémicas
e ambientais como instrumento que da condicbes para a compreensdao da
importancia da agua como vetor de desenvolvimento humano. O Programa de
Lucha Contra la Desertificacion y Mitigacion de los Efectos de la Sequia em América
del Sur utilizou esse indice para compor os Indicadores de la Desertificacion para
América del Sur aplicado ao nivel local na Argentina, no Departamento de Lavalle,
na Provincia de Mendoza.

Para a aplicacao, os ajustes se fazem necessarios em virtude da diversidade
da natureza e escala dos dados e como proposta para a adaptacdo foram
apresentadas as Unidades Ambientais de Referéncia (UAR) que representam os
tipos de ecossistemas encontrados. Para a producdo de um diagnostico mais
detalhado dos ecossistemas e dos usos da terra, considerando as condigbes de

suporte biofisico e da utilizacao dos recursos hidricos o IPH, foi aplicado em uma de
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producao em terras umidas e outra com a producao em sequeiro. A comparacao dos
resultados das duas areas serviu de base para demonstrar as diferencas
socioeconémicas das comunidades (ABRAHAM, 2006). Nao foi necessario um
ajuste metodologico no modelo original de Sullivan (2002). Apenas a contraposicao
de dados na andlise e alguns ajustes nas variaveis tratadas nas componentes de
IPH foram suficientes para atingir os objetivos do estudo. Vale ressaltar que o IPH
serviu para compor um indicador de desertificacao para a América Latina, servindo
como um parametro de andlise dentre outros que serviram para finalizar o indicador
de desertificagao.

O critério utilizado para a construcao do IPH é que o valor maximo geral
esteja entre o intervalo de 0 a 100, calculado pela da média ponderada dos cinco
componentes apos os ajustes das unidades. Quanto maior o valor do resultado do
célculo, mais critica a pobreza hidrica da localidade. A ponderacdo dos
subcomponentes pode ser necesséaria dependendo da importancia de cada variavel
em particular.

Os resultados de cada componente sao obtidos através da media ponderada,
que por sua vez participam do calculo do IPH, conforme as férmulas adiante
descritas.

O célculo matematico do IPH combina esses 5 elementos através da seguinte

expressao geral:
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Onde o WPI é o IPH para uma localidade especifica “X” e o seu
componente “i” da estrutura do IPH para esta localidade; “w” sao os pesos aplicados
ao componente. O calculo deve ser repetido para todos os componentes,
calculando cada um dos sub-componente (variaveis); os componentes irdo ser
combinados para compor o IPH. Todos os componentes enumerados devem ser

calculados pela expressao:
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Os valores maximos e minimos sdo os valores originais para a localidade e,
ajusta-se os valores médios para que o resultado se encontre no intervalo entre 0 e
100, sendo os piores valores os que estdo mais préximos de zero e os melhores o
mais proximo de 100. Algumas informacdes estao expressas em porcentagem. Para
esses casos utiliza-se diretamente o valor, ja que estas variaveis devem ser
combinadas com outras informacdes que estdo expressas em numeros reais. Dessa
forma, é preciso tratar os valores numéricos para que possam ser trabalhados no
célculo das médias de cada componente (SULLIVAN, 2005).

Para o desenvolvimento do IPH para o semiarido brasileiro, uma adaptacao
metodolégica foi proposta por Luna (2007), que teve como area de pesquisa a Bacia
do Rio Salgado (uma sub-bacia da Bacia do Rio Jaguaribe) que esta localizada ao
sudoeste do Estado do Ceara e é composta de 23 municipios com grandes
diferencas no que diz respeito ao desenvolvimento socioecondmico. Apos o
tratamento e a padronizacdo das informacdes pelo recurso estatistico de média
ponderada para o calculo final do indice, optaram por considerar todas as variaveis
com mesma importancia (peso 1).

Para que o IPH revele a realidade de da relacdo entre disponibilidade e
demanda, acesso e capacidade econémica, cada componente deve ser analisada
com cautela e com uma abordagem integral para evitar que o resultado néao
represente a realidade. A componente Recurso, dependendo do volume de agua
disponivel em um grande reservatério de um municipio da bacia pode interferir no

resultado, mascarando a realidade:

Na bacia do Salgado existe um grande volume de agua aduzido para o
projeto de irrigagao Icé-Lima Campos, o que eleva a disponibilidade dos
recursos superficiais para 0 municipio de Ico, fator esse que pode
mascarar a existéncia ou ndo de déficit para abastecimento desse
municipio e dos demais e interferir no calculo dos indicadores. Desta
forma seguiu-se parcialmente a linha de desenvolvimento do IPH,
Sullivan (2002). Sendo utilizados quatro indicadores ao invés dos cinco
propostos no conceito inicial do IPH. Os indicadores recurso e uso,
devido a algumas particularidades da regido, foram trabalhados em
conjunto, sendo denominado Indicador de Disponibilidade. - Indicador
Disponibilidade: Corresponde aos recursos superficiais e subterraneos
disponiveis na regido, bem como a sua variabilidade e confiabilidade
subtraidos das demandas industrial e de irrigagéo. LUNA (2007).

Os fatores biofisicos evidenciam o esgotamento das terras produtivas,

condicionando as populacdes locais a niveis criticos de pobreza (SOUZA, 2006).
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Apenas o ajuste na ponderacao das variaveis ndo se mostra suficiente para refletir a
realidade ambiental da area de estudos. A pressdo antropica sobre os recursos
naturais, devido ao seu processo produtivo baseado na pecuaria extensiva € a na
agricultura de subsisténcia baseada em técnicas rudimentares que impactam
negativamente na qualidade e produtividade dos solos, se reflete em todo o
desenvolvimento social das comunidades.

Como a manutengdo da cobertura vegetal é um fator preponderante na
preservacao do solo, os atributos relativos composicao da caatinga, como porte e
densidade, se € uma mata nativa ou recomposta, sdo indicativos facilmente
observaveis em campo, observa-se se no campo se ainda prevalece a mata arbérea
e arbustiva ou se houve desmatamento e queimada para a instalagcao da agricultura
ou pasto.

As classes de solo associados a vegetacao, a declividade do terreno que
afeta o escoamento laminar e tende a acelerar 0s processos erosivos. Esses
processos erosivos,sao analisados de acordo com as classes de erosao, podendo
ser uma erosao natural ou provocada pelo manejo ineficiente, desequilibrando
ambientes anteriormente estaveis para esta variaveis, considera-se o grau de
erodibilidade (OLIVEIRA and SOUZA, 2003). Cada nova variavel introduzida no
modelo é caracterizada de acordo com cada unidade geoecologica e tem a
finalidade de localizar as potencialidades e limitacées para o uso da terra (Quadro
3).

componente sub-componentes (variaveis)

Disponibilidade |Disponibilidade da agua superficial e subterranea, qualidade da agua - uso da
agua em domicilios, média consumo litros/per capta, subtraindo a agua de
irrigagao, uso da agua para pecudria, uso da agua na industria.

Acesso Acesso a agua potavel, tempo gasto na coleta, % de mulheres envolvidos na
coleta, % de residéncias com servigo e agua e esgoto, % residéncias
abastecidas com agua de fonte particular, conflitos relacionados ao uso da
agua.

Capacidade |PIB per capita, % de moradores que concluiram o ensino fundamental, taxa de
mortalidade infantil, ocorréncia de diarréia, coeficiente de desigualdade GINI.

Ambiente | Os atributos relativos a caatinga (nimero espécies, porte e densidade das
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matas, se € uma mata nativa ou recomposta, se prevalece a mata arbdrea e
arbustiva ou se houve desmatamento e queimada para a instalagao da
agricultura ou pasto), as classes de solo associados a vegetacao, a declividade
do terreno, eroséo laminar e as classes de erosao (natural ou provocada pelo
manejo ineficiente) e o grau de erodibilidade e o indice de Aridez.

Quadro 3. - Componentes e subcomponentes para calculo do Indice de Pobreza Hidrica para o

Semiarido Brasileiro e a adaptagcdo na componente Ambiente - Fonte: SULLIVAN 2000, 2003 —

adaptado para as condiges do Semiarido Brasileiro por Luna (2007) e a adaptagéo proposta na
componente Ambiente (SOUZA and OLIVEIRA, 2003)

DISPONIBILIDADE

A componente Disponibilidade trata diretamente do volume de &gua
superficial e subterranea, considerando a qualidade da agua e subtraindo as
demandas industriais, agricolas e para pecuaria.

A pluviosidade e o balango hidrico para avaliacao da recarga dos aquiferos e
sua influencia na vazao dos acudes e o nivel do lencol freatico, embora sejam
atributos de grande relevancia para o calculo da componente, sdo atributos que
estdo embutidos no volume atual de agua estocada nos acudes. A agua superficial
€ representada pelos reservatoérios, uma vez que nao temos nenhum trecho de leito
de rio perenizado e o escoamento superficial € sazonal. Essa sazonalidade influi
diretamente na qualidade da agua. A existéncia de pogcos em grande numero pelo
semiarido cearense nao assegura qualidade no abastecimento pelas suas
condicdes hidrogeoldgicas, que conferem altos indices de sais nas aguas
subterrdneas. Para a construcdo da componente foram utilizados dados sobre o
volume dos reservatérios, adutoras, pocos (PLANERH 2007) e cisternas (Projeto

Caritas).

ACESSO

A componente acesso envolve ndo apenas o tempo e a distancia necessarios
para a coleta de agua potavel, como também considera a porcentagem de mulheres
e criangas envolvidas na coleta, uma vez que essa tarefa impede as mulheres de

participarem de outras atividades produtivas, além de trazer problemas de saude e



46

de aprendizado as meninas envolvidas com a mesma. Também considera o nimero
de domicilios com agua encanada e o uso do carro-pipa, que, de acordo com a
Defesa Civil, atende apenas uma faixa de aproximadamente 2 km no entorno da
sede municipal. Para compor o indicador, localizamos as comunidades do entorno
que foram servidas por carros-pipa nos ultimos 5 anos. Os dados para compor a
componente acesso foram coletados em campo e outros foram obtidos junto a
COGERH e a Defesa Civil.

CAPACIDADE

A componente Capacidade trata das condicdbes econbémicas das
comunidades residentes na area em estudos, considerando principalmente as
atividades produtivas que demandam de agua. A importancia desta componente
esta em representar os impactos relacionados a escassez hidrica e o
desenvolvimento social das comunidades das areas semiaridas. O estilo de vida,
as condicbes econdbmicas, o desenvolvimento regional e as condigdes econdmicas
dos atores locais envolvidos nos diversos usos, devem possibilitar a classificagao e
a hierarquizacdo das demandas locais pelo recurso, priorizando o0 uso humano.
Dessa forma, a gestao participativa representa um nivel de amadurecimento das
partes envolvidas na gestao da agua. a presenca do Comité de Bacias é indicador
de integracao dos diversos setores da sociedade, envolvendo todos os interessados
numa eficiente distribuicao e no estoque de seguranca do recurso de modo formal.
Foram utilizados os indicadores socioeconémicos para a construgdo da
componente, tais como: o PIB per capita, a taxa de escolaridade, mortalidade
infantil, ocorréncia de doencas como a diarréia relacionadas a qualidade da agua e
o coeficiente de desigualdade para os municipios (GINI). Os dados em sua maioria
foram obtidos no Perfil Basico Municipal do ano 2008 (IPECE, 2009)

AMBIENTE
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A componente Ambiente traz um ajuste metodolégico pela importancia desse
item como suporte aos ecossistemas e a sociedade. A importancia est4 em retratar
0 uso exagerado dos recursos naturais, incluindo a forte degradacao presente em
algumas areas de importancia, como as areas das nascentes. Esse estudo procurou
evidenciar os impactos da pressdao das comunidades sobre o meio no semiarido
cearense.

As areas aridas e semiaridas apresentam ecossistemas muito frageis e
vulneraveis a pressao antropica, uma vez que estas areas apresentam grande
contingente humano com dificuldades na manutencdo de um processo produtivo
sustentavel. Desse modo, as atividades extrativistas e extensivas empreendidas sao
vetores que aceleram os processos de degradacdo ambiental, tendendo a
desertificacdo em algumas faixas de terra. Esses fatores tém relevancia nas
questdes socioecdnomicas, levando as comunidades a situacdes de privagao e
pobreza, representando um impedimento para o desenvolvimento local, pois, com
0s recursos naturais reduzidos e a populacdo em constante crescimento, o
desequilibrio do ecossistema é inevitavel.

A proposta de detalhamento das varidveis da componente Ambiente se
tornaram necessarias por que as areas deste estudo se encontram em situacdes
criticas, fazendo com que essa componente seja de grande importancia, inclusive
pela relagao direta entre o desenvolvimento econébmico e 0s processos produtivos
historicamente instalados.

Para que a pesquisa refletisse mais fielmente a realidade, lancou-se mao de
uma analise integrada da paisagem, na qual as caracteristicas biofisicas,
geomorfoldgicas e climaticas sdo consideradas.

Pela andlise apoiada na compartimentacdo dos sistemas ambientais
(SOUZA, 2000), conforme a Ecodinamica de Tricart (1977), utilizamos os niveis de
vulnerabilidade aplicados aos estudos da dindmica ambiental para o semiarido
cearense considerando as interagcbes entre os processos morfogenéticos e
pedogenéticos, conforme a evolucdo das unidades geoambientais. A classificacao

proposta é apresentada a seguir:

Ambientes estaveis: apresenta, estabilidade morfogenética antiga em funcao da

fraca atividade erosiva, favorecendo a pedogénese. O recobrimento vegetal é pouco
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alterado pelas acdes antropicas ou existe franca regeneracdo da cobertura
secundaria, existindo ainda um equilibrio entre os fatores do potencial ecol6gico e

os de exploragao bioldgica.

Ambientes de transicao: na dindmica atual do ambiente predominam os processos
morfogenéticos ou processos pedogenéticos; se predomina a pedogénese,
encontramos 0s meios estaveis; onde predomina a morfogénese, encontramos o0s

meios instaveis.

Ambientes fortemente instaveis: apresentam uma intensa atividade do erosiva,
acelerando a degradacdo dos ambientes e diminuindo a capacidade produtiva das

terras, provocando impactos negativos na paisagem.

Outros conceitos sao necessarios ao entendimento da dindmica da
paisagem. O manejo adequado das lavouras, dos pastos e das matas nativas
condicionam a sustentabilidade ambiental. O uso e a ocupag¢ao desordenada sao
fatores que merecem atencdo, pois a produtividade depende da forma como o
processo de producao € praticado.

A sustentabilidade das unidades geoambientais se classifica em quatro
categorias, de acordo com as seguintes condi¢cdes: potencial geoambiental e
limitacbes de uso dos recursos naturais disponiveis, condicdes ecodinamicas e
vulnerabilidade ambiental e indicadores quanto ao uso compativel do solo de cada
unidade (SOUZA, 2000). Com base nestas informacgdes, estabeleceram-se as

seguintes categorias :

Sustentabilidade Muito Baixa — Areas onde a capacidade produtiva é minima e
onde os efeitos da degradacao ambiental se apresentam praticamente irreversiveis,
pelo desmatamento e ao mau uso dos solos, além do déficit hidrico na maior parte

do ano;

Sustentabilidade Baixa — Areas que apresentam limitagdes quanto & capacidade

produtiva, incluindo-se o pequeno potencial dos recursos hidricos superficiais e
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subterraneos, a irregularidade pluviométrica, um balango hidrico negativo durante

quase todo o0 ano, os solos rasos e a baixa fertilidade natural;

Sustentabilidade Moderada — Areas que apresentam razoavel capacidade
produtiva e apresentam potencial hidrico satisfatério, dispondo de boa quantidade
de agua acumulada; com a possibilidade de utilizagdo das aguas subterraneas;
chuvas regularmente distribuidas e solos moderadamente profundos, com fertilidade
natural de média a alta, apresentando um bom estado de conservacgao por parte da

cobertura vegetal primaria ou secundaria.

Erosao e o Grau de Erodibilidade

Considerado um fenbmeno natural com consequiéncias desastrosas sobre
a fertilidade e manutencdo dos solos, a erosao € responsavel pela perda de
grandes agriculturaveis no mundo inteiro. A erosao geolodgica é tao antiga quanto
a idade da terra e é causada pela acao do intemperismo eélico e hidraulico que
age diretamente na remocao da camada do solo (solo agricola), para tratar com
mais propriedade as questbes sobre os processos de degradacdo dos solos,
para este estudo fatores como a declividade do terreno, a espessura do solo e a
erodibilidade, fazem parte das varidaveis observadas para a construcdo da
componente Ambiente. A analise proposta trata das potencialidades erosivas e

seus impactos devido ao modelado do terreno e 0 manejo dos solos.

Processos erosivos ocorrem de forma moderada em um solo coberto,
sendo esta erosdao chamada de geolégica ou normal. Ao remover a vegetacao
nativa para expansdo da agricultura ou da pecuaria inicia-se 0 processo de
erosao, nas areas semiaridas o arraste de particulas constituintes do solo se da

pela acdo da agua e do vento, além da propria erosdo geoldgica ou normal. A
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erosao pela agua desagrega e transporta o material erodido com grande
facilidade, as gotas de chuva ao impactarem um solo desprovido de vegetacao
desagregam particulas que, conforme seu tamanho sao facilmente carregadas

pela enxurrada. Na area erosao pela 4gua apresenta-se nas seguintes formas:

Erosao Superficial ou laminar: desgasta de forma uniforme o solo. Em seu
estagio inicial € quase imperceptivel, ja quando avancado o solo torna-se mais

instavel, propicios aos processos de erosao mais fortes.

Erosao em Sulcos: canais ou ravinas; apresentam sulcos sinuosos ao longo dos
declives, estes formados pelo escorrimento das aguas no terreno. Uma erosao
superficial pode evoluir para uma erosdo em sulcos, 0 que ndo indica que uma
iniciou em virtude da outra. Varios fatores influem para o seu surgimento, um
deles € o cultivo em areas de declive, resultando em desgaste, empobrecimento

do solo perda de solos.

3. CARACTERIZACAO E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

Para a escolha da area de estudo foram considerados os indicadores
socioeconbémicos que apresentaram valores representativos de baixo
desenvolvimento socioeconémico e a importdncia da preservagdo do bioma
caatinga remanescentes na area, devido a forte pressao exercida pela populagéao
sobre os recursos naturais.

Embora os limites politicos e administrativos nao representem a extensao do
bioma, foi necessario que o estudo estivesse baseado nesta divisdo em virtude dos
dados socioecondmicos que sao assim demonstrados. Deste modo, o estudo
compreende os municipios Crateus, Independéncia, Parambu, Quiterianépolis, Novo
Oriente e Taua. Dentro da area estdo abrigadas duas importantes micro-bacias nas
porcdes superiores das bacias do Rio Poti (municipio de Quiterianépolis) e do Rio
Jaguaribe (municipio de Taua). Este estudo deve apoiar acées de recuperacao e de

manejo para a manutencgao da diversidade biologia e a produtividade dos solos.
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Parte da area abriga as nascentes da Bacia do Alto Jaguaribe, no municipio
de Taua, onde nascem os riachos Trici e Carrapateiras que irdo originar, em sua
confluéncia, o Rio Jaguaribe e abastecer sua bacia hidrografica. A Bacia
Hidrografica do Jaguaribe nasce de pequenos riachos intermitentes nas areas altas
no municipio de Taua, no Sertdo dos Inhamuns e transforma-se na mais importante
bacia hidrografica do Estado do Ceara, banhando mais de 50% (cinquenta por
cento) do Estado.

O Rio Poti, participa de uma importante sub-bacia da Bacia do Rio Parnaiba,
a Sub-bacia Hidrografica do Alto Rio Poti, que ocupa area de 16.901 km2, onde
nascem os rios Poti e Macambira, incluindo o conjunto de sub-bacias pertencentes a
bacia dos rios Longa-Pirangi. E a Unica das bacias principais ndo integralmente
contida no Ceara. Suas aguas também interessam ao estado do Piaui. Representa
cerca de 5% da area de contribuicdo do rio Parnaiba entre os estados do Piaui e
Maranhao. Abrange areas dos municipios de Crateus, Independéncia, Novo Oriente
e Quiterianopolis, com area aproximada de 8.277,16 Km=2. O rio tem suas nascentes
principais no municipio de Quiteriandpolis e outras nos limites de Quiteriandpolis
com os municipios de Parambu e Taud, alimentadoras de riachos de grandes fluxos
como o Bonsucesso, Trés Irmaos, Cardoso, Independéncia, Contendas, dentre

outros, que ajudam a constituir o Poti na regido cearense (Figura 21).
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Figura 6 — Mapa de localizagao da area de estudos Fonte: a autora, 2010.
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De acordo com o relatério técnico do Projeto Mata Branca (Banco Mundial —
CONPAM/CE), em suas analises preliminares foram utilizados produtos de
sensoriamento remoto que forneceram informagcdes sobre o uso e ocupacao da
area. Através das mudancas espectrais foi possivel sistematizar a distribuicdo das
unidades ambientais e as suas condicdes de uso e ocupacdo. Essa atividade
laboratorial serviu de base para a execugao das atividades de campo para verificar
em campo as distintas unidades delimitadas na interpretacéo e no levantamento de
informagdes secundarias. As tipologias de uso e ocupacdo e o estado de
conservacao da vegetagdo foram determinadas associando as caracteristicas
naturais dos sistemas ambientais de ocorréncia, a capacidade de suporte desses
ambientes e o uso (Figura 22), evidenciando os principais problemas ambientais
decorrentes da ocupacado e as condicbes ecodinamicas e de vulnerabilidade
ambiental na perspectiva de manutencdo do quadro atual de uso e ocupacao
(OLIVEIRA, 2010).

Figura 7 — Foto sertanejo na caatinga em Independéncia — Foto: Vladia de Oliveira, 2009.
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Em sua geologia a area é apresenta dois macro dominios: a porcao oriental
da bacia sedimentar Paleozéica do Parnaiba e a area de exposicdo de rochas
integrantes do embasamento cristalino pré-cambriano. Algumas pequenas manchas
com coberturas sedimentares terciarias modificam a paisagem dentro do
embasamento cristalino (Figura 8). As areas ribeirinhas apresentam depdsitos
aluviais Quaternarios. A area da bacia sedimentar com rebordos soerguidos e
capeados por litotipos da Formacgao Serra Grande (Siluro-Devoniano) compde o
planalto cuestiforme da lbiapaba. A partir de sua base, estende-se para leste, a
depressao periférica da Ibiapaba com rochas do embasamento cristalino. Sobre
esta superficie, destacam-se os niveis residuais elevados das cristas e dos

pequenos macicos residuais, além de agrupamentos de inselbergs (Figura 9).

Figura 8 — Foto Relevo ondulado, Quiteriandpolis — Foto de VIadia Oliveira, 2009
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Figura 9 — Foto Presenca de Inselbergs, Depressao Sertaneja - Foto: Vladia de Oliveira, 2009

Os vales que se desenvolvem a partir das nascentes do rio Jaguaribe e do rio
Poti, apresentam planicies fluviais cujas caracteristicas geoambientais contrastam
com os interflivios sertanejos. Ha na area, evidente primazia espacial dos sertées
da depresséo periférica. Eles sao submetidos as influéncias do clima semiarido com
evidentes deficiéncias hidricas anuais e inter-anuais, solos variados mas dotados
de pouco espessura, sendo extensivamente recobertos pelas caatingas que
exibem, também, variados padrbes fisiondmicos e floristicos. As superficies
pediplanadas dos sertdes contrastam com os demais setores que compdem o
espaco regional Os macigos residuais, o planalto da Ibiapaba e as planicies fluviais
tém caracteristicas geoambientais préprias, diferindo substancialmente dos sertdes
(Quadros 4, 5 e 6), (OLIVEIRA, 2010).
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Sob o aspecto socioecondmico, a area em analise tem no setor agropecuario
e/ou agro extrativista o suporte fundamental. Esse fato se configura através da
participacdo das atividades do setor primario na formacdo da renda ou por
representar a parcela mais expressiva do emprego regional.

A pecuaria ou a combinacao agropecuaria que desempenhou papel muito
destacado no povoamento e na colonizacdo dos sertdes dos Inhamuns, padecem
dos baixos niveis tecnologicos que as caracterizam. Em alguns casos, a atividade
pecuaria tem contribuido para a expansao da degradacao ambiental em fungédo da
criacao extensiva.

Tradicionalmente, a depressao sertaneja tem se colocado como area do
criatorio extensivo por exceléncia que se combinava, historicamente, com a lavoura
algodoeira e a agricultura de subsisténcia. Esse complexo representava o mais
importante sistema de producao regional. Em face da extincdo da atividade
algodoeira pela praga do “bicudo”, esse quadro transformou-se. A existéncia dos
relevos serranos ou das planicies fluviais justifica a ocorréncia de areas mais
densamente povoadas e de vida agraria mais intensa, que é praticada nos fundos
do vales e em interflivios com solos dotados de boas condicoes de fertilidade. Mas
a ocorréncia desses espacos diferenciados ndo impdée mudancas agudas nos
processos de utilizacao da terra. O que se nota, de modo indistinto, é a persisténcia
de técnicas obsoletas e desarménicas com as condicbes de recursos naturais
disponiveis.

As caracteristicas primitivas do seu processo produtivo sdo evidenciadas
pelas lavouras tradicionais de subsisténcia (feijao, milho, mandioca) e alguns
produtos de extrativismo. A parte mais significativa da producdo é feita em
pequenos e médios estabelecimentos com uso de um sistema tecnolégico
tradicional e de baixa produtividade. Tratando-se de um sistema de sequeiro, fica a
agricultura fortemente dependente do regime pluviométrico e de suas
irregularidades, vulnerabilizando-se as secas recorrentes e as estiagens. A esse
fato alia-se o0 mau estado de conservacdo dos solos ja destituidos de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e de fertilidades originais. A lavoura de
subsisténcia praticada através das técnicas tradicionais tem contribuido para a

diminuicdo da fertilidade e da produtividade dos solos como os Luvissolos e
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Argissolos dos interfluvios e dos Neossolos Fluricos das planicies fluviais. Desde o
declinio da lavoura algodoeira, a agricultura local pouco tem contribuido para a
melhoria da participacdo dessa atividade na composicao da renda das populacdes
rurais.

Tanto a caatinga quanto a mata seca e o “carrasco” sofreram evidentes
transformacbes engendradas pelo processo de ocupacdo e pelas atividades
humanas praticadas. Assim, nos seis Municipios objeto do presente estudo, fica
evidente tratar-se de uma area fortemente antropizada, pelo extrativismo vegetal,
pela pecudria, pela agricultura de sequeiro e pelas combinagdes entre elas (Figura
10).

Figura 10 — Foto Area antropizada, ao fundo a Chapada da Ibiapada e fumaga de queimadas Foto: a
autora, 2009

A estrutura fundiaria do semiarido nordestino registra-se excessivamente
concentrada, como demonstraram dados do Projeto ARIDAS (1995) e pouco tem se
modificado. A exploracao da caatinga, desde periodos remotos da colonizacao, tem
conduzido a uma expansado crescente dos quadros de degradacdo. As plantas
lenhosas vém sendo exploradas como fonte de extrativismo ou para finalidades
diversas.

O uso e a ocupacao do solo na area sofrem fortemente com a baixa
capacidade de resisténcia frente as irregularidades climaticas do semiérido,
agravadas nos periodos de seca. Assim, a distribuicdo demografica, as condicdes

da estrutura fundiaria e os modos de producao, impdéem sobrecargas ao meio
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ambiente fragilizado e a base de recursos naturais renovaveis relativamente pobres

em solos e em recursos hidricos (Figuras 11 e 12).

Figura 11 — Pequeno reservatorio de agua em Taua - Foto: Vladia de Oliveira, 2009

Figura 12 — Agude em Parambu - Foto: Vladia de Oliveira
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Disso deriva a vulnerabilidade da economia rural. A identidade geografica do
espaco em apreco é mais ligada a pobreza econdémica e nao propriamente ao baixo
potencial dos recursos naturais, particularmente edafoclimaticos. (OLIVEIRA, 2010).

Em geral, o extrativismo vegetal praticado na regido tem comprometido
negativamente a biodiversidade, através de extincdo de muitas espécies vegetais e
animais. Tem, além disso, uma participacdo muito significativa na estruturacao da

matriz energética local, a julgar pela utilizacao da lenha (Figura 13).

Figura 13 — Extragéo indiscriminadas de madeira para construgéo de cercas e lenha Foto Vladia de
Oliveira, 2009

O quadro a seguir (Quadro 7), que trata do extrativismo vegetal, demonstra
que entre 1998 e 2008, para os seis Municipios desse estudo, é evidente o grande
namero de espécies da Caatinga que sao utilizadas para a producao de lenha e, em
menor escala da madeira em tora, a producao de carvdo tem decrescido ou
apresentado modificacées despreziveis tanto em Taua e Crateus, como nos demais

Municipios que tém um menor contingente demografico.
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A pecuaria é reconhecida historicamente como a mais tradicional atividade
produtiva do semiarido nordestino e tem se expandido ao longo dos tempos. Pela
analise dos dados da producao rural para os seis Municipios desse estudo, nota-se
que a bovinocultura assume papel proeminente, jA 0 gado menor, especialmente o
caprinocultura, vem assumindo destacada importancia e tem influencia na expansao
do quadro de devastacdo, a expansao populacional nos sertbes pressiona para a
ampliacdo das areas para agricultura (Quadro 8 € 9).

Nao houve, historicamente na regido, qualquer preocupag¢ao com as areas de
preservacao permanente-matas ciliares das planicies fluviais, topos de morros dos
sistemas ambientais serranos, nascentes fluviais ou escarpas de planaltos, nem
com a recuperagao dos mesmos. Por via de consequiiéncia, 0 ambiente é fragilizado,
0S recursos naturais sao progressivamente degradados, instalando-se e
expandindo-se os efeitos da desertificacdo. Sao evidéncias que se configuram,
especialmente, nos sertées dos Inhamuns, com destaque para o Municipio de Taua.

Os sistemas naturais apresentam-se fortemente modificados em sua
estrutura, processos, funcbes e organizacdo. Nesses sistemas, quando muda a
intensidade ou o comportamento de um componente, todos o0s demais sao
sensibilizados. Por conseqliéncia, o grau de sensibilizacdo ou os efeitos dos
impactos serao intensificados quando resultar de uma intervengao humana.

O que tem se verificado na area sao as influéncias do clima semi-arido e a
acao dos processos antropicos ganhando um maior agressividade, desestabilizando
0os sistemas naturais, limitando, progressivamente a capacidade produtiva dos
recursos naturais e as possibilidades de restauracdao do meio ambiente.

Na area selecionada para a pesquisa, a sustentabilidade ambiental varia de
acordo com a pressao populacional, apresentando baixa sustentabilidade quanto
maior a exploracdo dos seus recursos naturais. As areas mais elevadas, nas
encostas e no topo da Serra Grande, apresentam sustentabilidade moderada, pois a
densidade populacional é menor, os solos sdo preservados pela cobertura vegetal
existente conferindo-lhe maior fertilidade, maior potencial hidrico, uma vez que seus
recursos naturais apresentam-se relativamente preservados. A cobertura vegetal,

relacionada ao uso do solo e a vulnerabilidade ambiental, sdo representadas pelo o
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padrao fisiondmico da vegetacao e a cobertura vegetal, sendo as tipologias abaixo

as que se apresentam na area de estudos (Figuras 11 a 17), (OLIVEIRA, 2010).
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Figura 11 - Caatinga moderadamente conservada - Caatinga arboreo-arbustiva parcialmente
conservada com caracteristicas naturais remanescentes do recobrimento vegetal primario e com

dindmica ambiental progressiva.

Filp" |
¥
of
i

Figura 12 - Caatinga moderadamente dedradada — Caatinga arbdéreo-arbustiva parcialmente
degradada com caracteristicas do recobrimento vegetal primario transformadas e com dindmica
ambiental com tendéncias regressivas.
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Figura 13 - Caatinga fortemente dedgradada — Caatinga arbéreo-arbustiva intensamente degradada
submetida a processos de desertificacdo e com solos e biodiversidade irreversivelmente
comprometidos;

Figura 14 - Mata ciliar moderadamente degradada - Mata Ciliar ribeirinha arbéreo-arbustiva
parcialmente degradada com caracteristicas de recobrimento vegetal primario transformado e com
dindmica ambiental com tendéncias regressivas.
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Figura 15 - Mata Ciliar fortemente degradada — Mata Ciliar fortemente degradada com
caracteristicas  secundarias  fortemente transformadas, biodiversidade irreversivelmente
comprometida e com dindmica ambiental regressiva.

s

Figura 16 - Mata Seca/Caatinga — Area de tensdo ecoldgica com remanescentes de mata seca e
caatinga arbéreo-arbustiva, recobrindo vertentes do planalto sedimentar seco e sub-Umido seco.
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26/11/2009

Figura 17 -Pasto e Cultivos - Cobertura vegetal associada a cultivo agricola, combinada com
lavouras de subsisténcia e pastagens naturais ou cultivadas em coberturas sedimentares de
tabuleiros interiores.

A seguir apresentamos 0s quadros sintéticos com informacdes sobre
localizagdo geografica e as caracteristicas socioambientais e biofisicas que se
apresentam nos municipios da area de estudos.

A influencia do relevo no clima e na cobertura vegetal é evidente e quanto
maior a altitude melhores sdo as condicbes ambientais encontradas, se observado
mais detalhadamente podemos perceber nitidamente diferencas nos ecossistemas
que compreendem as caatingas, que se modificam em porte e diversidade desde a
Depressao Sertaneja como as bordas da Ibapaba.

Os solos também sofrem variagbes de classes dependendo da sua
localizagdo, com alvéolos de solos mais ricos onde encontramos as areas
agriculturaveis. Projetos de irrigacdo sao encontrados na area de estudos. (Quadros
11 a16).
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CRATEUS n
Area: 2985,41 Km2 I
Localizacdo: Lat 5°10" 42” e Long 40°40’ 39", $
Altitude média: 274,7 m. b 4

Populagao estimada (2007): 72.386 hab

Pop urbana (2000): 47.549 hab - Pop rural (2000): 23.349 hab
Taxa de urbanizagao de 67,07% - Tx Crescimento; 2%
Densid. Demografica: 23,75 hab/km? Eacny
PIB (2005): R$ 244.741.000,00 | IDM = 34,20 ‘

Relevo: A leste suaves e pouco dissecadas (Depressao Sertaneja). A oeste planalto
cuestiforme da Ibiapaba, com altitudes préximas dos 700 metros.

Solos: Neossolos Fluvicos e Planossolos Haplicos, Luvissolos Crémicos, os Neossolos
Quartzarénicos Distréficos, Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos, Neossolos Litélicos e
Latossolos Vermelho-Amarelos.

Clima: Quente semiarido brando e tropical quente semidarido, apresenta temperaturas entre 20 °C e
35 °C (FUNCEME 2008)

Vegetagdo: Caatinga Arbustiva Aberta, Carrasco, Floresta Caducifélia Espinhosa e Floresta
Subcaducifolia Tropical Pluvial

Economia: Culturas de subsisténcia de feijao, milho e mandioca; monoculturas de algod&o e o cultivo
da mandioca; pecuaria extensiva de bovinos, ovinos e caprinos, artesanato de redes, chapéus-de-
palha e bordados

Infraestrutura Recursos Hidricos: 331 pogos (270 tipo tubular profundo - 125 publicos e 145 privados
e 61 tipo amazonas - 23 publicos e 38 particulares, sendo 290 pogos em rochas cristalinas e 41
pocos de aluvides); 4 fontes naturais (2 particulares e 2 publicas). Com relagao a distribuicao desses
pocos, verificou-se que existem. (CPRM, 2009).

Projetos de Irrigacdo: Realejo e Jaburu Il
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Quadro 11 — Sintese das informagdes do municipio de Crateus — Fonte: CPRM 2009, FUNCEME
2008, IPECE 2009

INDEPENDENCIA

Area: 3218,64 Km2 o

Localizacdo: Lat 5°23 47" e Long 40°18’ 317, i ‘ : \
Altitude média: 343 m. ?

Populagao estimada (2007): 25.413 hab '
Pop urbana (2000): 10.265 hab - Pop rural (2000): de 14.997 hab {
Taxa de urbanizagao de 40,63 %. — Tx Crescimento: 0,07 %
Densid. Demografica: 7,85 hab/km?

PIB (2005): R$ 67.388.000,00 | IDM = 22,79

Relevo: Aplainado com formas suaves e pouco dissecadas, com altitudes em torno de 300m. A
leste macicos residuais com altitudes préximas a 700 m.

Solos: Neossolos Fluvicos e Planossolos Haplicos, Luvissolos Crémicos, os Neossolos
Quartzarénicos Distréficos, Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos.

Clima: Topical semiarido brando e tropical quente semiarido, apresenta temperaturas entre 23 °C e
33 °C (FUNCEME 2008)

Vegetacao: Caatinga Arbustiva Aberta e Floreta Caducifolia Espinhosa.

Economia: Culturas de subsisténcia de feijao, milho e mandioca; monoculturas de algod&o e o cultivo
da mandioca; pecuaria extensiva de bovinos, ovinos e caprinos.

Infraestrutura Recursos Hidricos: 202 pogos (183 tipo tubular profundo - 83 publicos e 100 privados e
19 tipo amazonas - 6 publicos e 13 particulares, (CPRM, 2009).

Projetos de Irrigacdo: Jaburu Il (juntamente com Crateus)
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Quadro 12 — Sintese das informagdes do municipio de Independéncia - Fonte: CPRM 2009,
FUNCEME 2008, IPECE 2009
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NOVO ORIENTE S,

Area: 942,21 Km2 'Y

Localizacdo: Lat 5°32 04" e Long 40° 46’ 27" £

Altitude média: 333 m. Y

Populacéo estimada (2007): 27.418 hab w
Pop urbana (2000): 12.709 hab - Pop rural (2000): 13.410 hab ‘~ ;
Taxa de urbanizagao de 48,66 % - Tx Crescimento: 0,4%
Densid. Demografica: 22,52 hab/kmz? -

PIB (2005): R$ 63.053.000,00] IDM = 25,90

Relevo: Formas planas e pouco dissecadas (Depressao Sertaneja) com altitudes em torno de
300m. A oeste planalto sedimentar da Serra Grande com altitudes préximas dos 900 metros.

Solos: Neossolos Fluvicos e Planossolos Haplicos, Luvissolos Crémicos, os Neossolos
Quartzarénicos Distréficos, Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos, Neossolos Litélicos e
Latossolos Vermelho-Amarelos.

Clima: Tropical Quente semidrido, apresenta temperaturas entre 19 °C e 29 °C

Vegetagdo: Caatinga Arbustiva Aberta, Carrasco, Floresta Caducifélia Espinhosa e Floresta
Subcaducifolia Tropical Pluvial

Economia: Culturas de subsisténcia de feijao, milho e mandioca; monoculturas de algod&o e o cultivo
da mandioca; pecuaria extensiva de bovinos, ovinos, caprinos e aves. Extrativismo vegetal (carvao
e lenha), fornece materias primas da oiticica, babacu e carnalba. Artesanato de redes e bordados.

Infraestrutura Recursos Hidricos: 79 pocos (54 tipo tubular profundo - 42 publicos e 12 privados e 25
tipo amazonas - 7 publicos e 18 particulares), 2 fontes naturais (CPRM, 2009).

Projetos de Irrigacdo: Realejo e Jaburu Il
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Municipio de Novo Oriente - 2008
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Quadro 11 — Sintese das informagdes do municipio de Novo Oriente - Fonte: CPRM 2009,
FUNCEME 2008, IPECE 2009

PARAMBU GEE,

Area: 2303,4 km®

Localizagdo: Lat 6° 12" 40" e Long 40°41° 40” ' 7-9
Altitude média: 478 m

Populagéo estimada (2007): 30.596 hab |

Pop urbana (2000): 12.550 hab - Pop rural (2000): 19.752 hab ‘
Taxa de urbanizagdo: 38,85 %. — Tx Crescimento —0,6% 222
Densid. Demografica: 14,02 hab/km?
PIB (2005): R$ R$ 77,435.000,00| IDM = 15,95 :

Relevo: Apresenta formas ligeiramente dissecadas e altitude torno dos 300 m. Apresenta 0os macigos
residuais gue chegam a atingir 700 metros.

Solos: Neossolos Fluvicos e Planossolos Haplicos, Luvissolos Crémicos, os Neossolos
Quartzarénicos Distréficos, Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos, Neossolos Litélicos e
Latossolos Vermelho-Amarelos.

Clima: Tropical quente semiarido, apresenta temperaturas entre 23 °C e 29 °C

Vegetagdo: Caatinga Arbustiva Aberta, Carrasco, Floresta Caducifélia Espinhosa e Floresta
Subcaducifolia Tropical Pluvial

Economia: Culturas de subsisténcia de feijao, milho e mandioca; monoculturas de algod&o e o cultivo
da mandioca; pecuaria extensiva de bovinos, ovinos e caprinos, artesanato de redes, chapéus-de-
palha e bordados

Infraestrutura Recursos Hidricos: 144 pogos (86 tipo tubular profundo - 49 publicos e 37 privados e 58
tipo amazonas - 11 publicos e 47 particulares, sendo 290 pogos em rochas cristalinas e 41 pogos de
aluvides); 3 fontes naturais (privadas). (CPRM 2009)

CLIMA
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AGRICULTURA PECUARIA
Producéo Agricola em Parambu em 2008 em ralagdo a 40 do Rebanho em entre 1998 e 2008
area (bovinos, caprinos e ovinos)
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Quadro 11 — Sintese das informagdes do municipio de Parambu — Fonte: CPRM 2009, FUNCEME
2008, IPECE 2009

QUITERIANOPOLIS / T,

Area: 1040,96 km* LN
Localizacdo: Lat 5°50’ 35” e Long 40°42’ 03", :

Altitude média: 400 m. b 4
Populagao estimada (2007): 20.079 hab :
Pop urbana (2000): 5.068 hab - Pop rural (2000): 13.287 hab \
Taxa de urbanizagéo: 27,61 %.
Densid. Demografica: 23,75 hab/km?2 - Tx Crescimento: 1,6% B 100
PIB (2005): R$ 44.688.000,00 | IDM = 30,66 ‘

Relevo: A leste suaves e pouco dissecadas (Depressao Sertaneja).

Solos: Neossolos Fluvicos e Planossolos Haplicos, Luvissolos Crémicos, os Neossolos
Quartzarénicos Distréficos, Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos, Neossolos Litélicos e
Latossolos Vermelho-Amarelos.

Clima: Tropical quente semiarido, apresenta temperaturas entre 23 °C e 29 °C

Vegetagdo: Caatinga Arbustiva Aberta, Carrasco, Floresta Caducifélia Espinhosa e Floresta
Subcaducifolia Tropical Pluvial

Economia: Culturas de subsisténcia de feijao, milho e mandioca; monoculturas de algod&o e o cultivo
da mandioca; pecuaria extensiva de bovinos, ovinos e caprinos.

Infraestrutura Recursos Hidricos: 91 pogos (35 tipo tubular profundo - 28 publicos e 7 privados e 56
tipo amazonas - 14 publicos e 42 particulares, sendo 290 pogos em rochas cristalinas e 41 pogos de
aluvides); 3 fontes naturais particulares (CPRM, 2009).

CLIMA
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AGRICULTURA

PECUARIA

Producéo Agricola em Quiterianépolis em 2208 em
relagado a area

Evolugdo do Rebanho em Quiterianopolis entre 1998 e
2008 (bovinos, caprinos e ovinos)
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Quadro 15 — Sintese das informagdes do municipio de Quiterianopolis — Fonte: CPRM 2009,
FUNCEME 2008, IPECE 2009

TAUA

Area: 4.306 km®

Localizacdo:Lat 6°00" 11” e Long 40°17’ 34,

Altitude média: 400 m.

Populagao estimada (2007): 54.271 hab

Pop urbana (2000): 26.721 hab - Pop rural (2000): 25,227 hab
Taxa de urbanizagao de 51.44%. - Tx Crescimento: 0,5%
Densid. Demografica: 23,75 hab/km?

PIB (2005): R$ 53.734.889,16| IDM = 34,20

Relevo: A leste suaves e pouco dissecadas (Depressao Sertaneja). A oeste planalto
cuestiforme da Ibiapaba, com altitudes préximas dos 700 metros.

Solos: Neossolos Fluvicos e Planossolos Haplicos, Luvissolos Crémicos, os Neossolos
Quartzarénicos Distréficos, Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos, Neossolos Litélicos e
Latossolos Vermelho-Amarelos.

Clima: Tropical quente semidrido, apresenta temperaturas entre 19 °C e 33 °C

Vegetagdo: Caatinga Arbustiva Aberta, Carrasco, Floresta Caducifélia Espinhosa e Floresta
Subcaducifolia Tropical Pluvial

Economia: Culturas de subsisténcia de feijao, milho e mandioca; monoculturas de algod&o e o cultivo
da mandioca; pecuaria extensiva de bovinos, ovinos e caprinos.

Infraestrutura Recursos Hidricos: 331 pogos (270 tipo tubular profundo - 125 publicos e 145 privados
e 61 tipo amazonas - 23 publicos e 38 particulares, sendo 290 pogos em rochas cristalinas e 41
pocos de aluvides); 4 fontes naturais (2 particulares e 2 publicas). Com relagao a distribuicao desses
pocos, verificou-se que existem. (CPRM, 2009).

Projetos de Irrigacdo: Realejo e Jaburu Il
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CLIMA

Dedos de Temperatura e Pluvicsidade no
Muricipio de TaLé - 2008
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Quadro 16 — Sintese das informagdes do municipio de Taua — Fonte: CPRM 2009, FUNCEME 2008,
IPECE 2009

4 . METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Esta é uma pesquisa descritiva, explicativa e de natureza aplicada.

A caracteristica descritiva refere-se a parte da contextualizacdo da
problematica na referida area de estudos, que se justifica pela busca do
entendimento das relagées entre o bem-estar da populacdo e a escassez dos
recursos hidricos.

A classificacdo como pesquisa explicativa se expressa na identificacao e
analise dos fatores que contribuem ou determinam a pobreza do ponto de vista da
disponibilidade hidrica e que podem ser representadas por meio de um indice de
pobreza hidrica adequado para o semiarido cearense e que pretende apresentar a
situacao atual das comunidades, explicitando as relacdes envolvidas.

Por fim, quanto a natureza, esta € uma pesquisa aplicada, pois objetiva gerar
conhecimentos para apoiar a gestdo, de modo que a aplicagdo pratica dos

resultados colabore para a solugdo de problemas especificos e envolve os
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interesses de desenvolvimento das localidades através da apresentacao grafica dos
resultados do calculo do indice de Pobreza Hidrica (IPH).

Todas as etapas da pesquisa estdo apoiadas em uma vasta revisao do
referencial te6rico e metodoldgico.

Os materiais e metodologias utilizados nas etapas da pesquisa

compreendem:

® Revisao bibliografica. A revisdo possibilita montar um quadro tedrico
que serve de base para identificar conceitos e variaveis relacionadas a
pobreza e a agua voltadas a realidade do semiarido cearense.

® Escolha da area a ser trabalhada e da escala espaco-temporal a ser
adotada. Para a escolha da area foram considerados alguns
elementos tais como a fragilidade ambiental das areas das nascentes
devido as caracteristicas fisico-climatolégicas e as condigcbes
socioeconémicas da populacao.

® Trabalho de coleta de dados secundarios nos érgaos de gestdo de
recursos hidricos (COGERH) e consultas em sitios de oérgaos
governamentais de pesquisa (IBGE, ANA, IPEA, IPECE, SRH,
SOHIDRA, CPRM, CONAMA, COMPAN, FUNCEME, FIOCRUZ) pela
Internet.

® Trabalho de campo para levantamento de dados sociais com
questionario semi-aberto.

® Conferéncia das classes apresentadas pelo mosaico das imagens de
satélite e a paisagem local para a definicao das unidades
geoambientais (SOUZA, 2000) para apoiar a Analise Ambiental
(OLIVEIRA & SOUZA, 2005) necessarias a componente Ambiente.

® Trabalho de laboratério para comparar o trabalho de campo com os
dados secundarios, fazendo a checagem com as imagens de satélite
sob a ética da Analise Ambiental (OLIVEIRA & SOUZA, 2003).

® Trabalho de laboratério para andlise e tratamento de imagens de
sensoriamento remoto CBERS-2, fornecidas pelo site do INPE
(151/106 e107-06/11/2007, 152/106 e107-15/07/2008 e 153/106 e
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107-07/09/2008) e tratadas com o software Arcgis 9.3 (na FUNCEME
em 2010).

® Trabalho de laboratério para analise e tratamento de dados
secundarios para a construcdo do IPH e outros graficos com dados

socioecondmico e ambientais.

A metodologia se apo6ia no modelo desenvolvido por Luna (2007), que trouxe
uma adaptacao para o semiarido brasileiro, agrupando a componente Recurso com
a componente Uso, transformando-os na componente Disponibilidade para evitar os
desvios dos resultados dos municipios que abrigam em seus limites territoriais os
grandes acudes. Além da adaptagao prépria do modelo de Luna, as componentes
tiveram suas variaveis adaptadas e foram normalizadas utilizando Valores de
Referéncia (VI), para melhor representac¢ao dos resultados.

Para este trabalho, o ajuste metodolégico mais importante foi aplicado na
componente Ambiente pela necessidade de maior detalhamento da informacéo. Os
ajustes se realizaram através da insercdo de novas variaveis que representassem
mais fielmente os cenarios da area deste estudo. Essa adaptacao se justifica pelas
caracteristicas edafoclimaticas das areas que ja apresentam processos de
degradacao ambiental irreversiveis, tendendo a desertificagdo, incluindo as areas
das nascentes dos rios Poti e Jaguaribe.

Os dados fornecidos ao modelo sdo: a) dados secundarios coletados de
fontes oficiais pela impossibilidade de compilar todas estas informacdes, b) dados
coletados por entrevistas aplicadas referentes a componente Acesso, ¢) dados para
a componente Ambiental que resultaram de uma ponderacdo de acordo com a
observacado de campo; as atividades de campo, que foram acompanhadas de uma
planilha em forma de gabarito, que serve para valorar as variaveis que comporao a
componente, utilizando os Valores de Referéncia (VI) normalizados conforme a
adaptacao proposta.

Para a construcao das componentes, a escolha das variaveis deve ser feita a
partir de critérios que melhor representem o problema e sempre necessitam de
ajustes especificos de acordo com a escala do estudo. Pelas caracteristicas da area
foram considerados alguns elementos, tais como, a fragilidade ambiental das areas,

pois parte delas abriga as nascentes dos Rios Poti e Jaguaribe. Devido as
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caracteristicas biofisicas e climatologicas, alem das condicées socioeconémicas da
populacdo dos municipios.

Para normalizar as variaveis para possibilitar o calculo e obter dos valores
das componentes, aplicamos métodos estatisticos para encontrar a mediana dos
dados, gerando os Valores Indicadores (V.l.) de 01 (pior) a 05 (melhor). O uso da
média aritmética, por si s6, ndo deve ser considerada por tratar-se de medidas para
informacdes de natureza diversa e a tendéncia central deve ser considerada, para
corrigir as distorcées. Na composicao das faixas, utilizaram-se a variancia e desvio
padrao para a delimitacdo dos intervalos das classes de acordo com a variabilidade
e distribuicdo dos indices e assim gerar os Valores Indicadores (escores).
(OLIVEIRA, 2009)

O modelo geoestatistico aplicado foi 0 adaptado para o semiarido brasileiro
por Luna em 2007 e muitas alteracdes foram necessarias para que os resultados
pudessem ser validados. Utilizaram-se os componentes do modelo de Luna,
detalhando e complementando as variaveis do célculo da componente.

Para a normalizacao dos indicadores sociais, utilizamos a relacdo entre os
indicadores sociais locais e os melhores indicadores municipais do semiarido , no
caso o municipio de Sobral no norte o estado. Para a obtencdo dos valores das
componentes, as variaveis foram normalizadas através da mediana dos dados,
gerando os Valores Indicadores (V.l.) de 01 (pior) a 05 (melhor). O resultado indica
o percentual relativo sendo considerado o valor 5 para os valores indicadores de
Sobral, sendo criadas as faixas e seu respectivo escore. Este escore compde o
célculo da componente e a seguir o calculo do IPH. Nao houve ponderacdo na
criacdo das faixas, assim para todas as componentes foram estabelecidos o peso
igual a 1.

O uso da média aritmética, por si sO, ndo deve ser considerada por tratar-se
de uma medida de tendéncia central, para corrigir as distor¢des utilizou-se os a
variancia e desvio padrao para a delimitacao dos intervalos das classes (faixas) de
acordo com a variabilidade e distribuicdo dos indices e gerar os Valores Indicadores
(escores). (OLIVEIRA, 2009).

A seqguir apresentamos a descricao das componentes e as sub-componentes

conforme o resultado da escolha das varidveis envolvidas no calculo do indice.
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(Sullivan (2000, 2003), Abraham (2005) e Luna (2007) e a proposta para as
variaveis da componente Ambiente (SOUZA & OLIVEIRA in: GAISER, 2003))

Apresentamos as tabelas e quadros com as variaveis envolvidas, seus
valores numéricos e as faixas referentes aos Valores de Referéncia para a
construcao da referida componente, conforme o modelo do IPH descrito no capitulo
2.

DISPONIBILIDADE - Trata da oferta dos recursos superficiais, subterraneos e a
cobertura de agua encanada, subtraidas as demandas para irrigagao.

VOLUME
MUNICIPIO ACUDES (%) \|
Crateus 68,85 4 %o VI
Independéncia 58,60 3 Acima 81% 5
Novo COriente 77,90 4 entre 61 a 80% 4
Parambu 70,70 4 entre 41 a 60% 3
Quiterian6polis 96,80 5 entre 21 a 40% 2
Taua 58,48 3 abaixo de 20% 1

Fonte: COGERH - 2008
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DEMANDA

MUNICIPIO IRRIGAGAO VI
Cratels sim 1 IRRIGACAO (-) Vi
Independéncia nao 0 sim 1
Novo COriente nao 0 nao 0
Parambu nao 0 * valor subtraido da oferta
Quiteriandpolis nao 0
Taua sim 1

Fonte: CPRM — 2008

ACESSO - Refere-se a distancia e tempo gasto na coleta de agua, nimero de
mulheres envolvidas na coleta de agua potavel, a cobertura de agua encanda € a
existéncia de conflitos pelos diversos usos da agua.

MUNICIPIO Vi
Crateus 3 " |pISTANGIA DA FONTE Y
Abastecimento domiciliar (100% potével, o ano
Independéncia 3 inteiro) 5
Abastecimento domiciliar (100% potavel, em
Novo Oriente 3 mais de 6 meses no ano) 4
Menos de 500m (ou abastecimento domiciliar
Parambu 3 com &gua de baixa qualidade)
Quiterianopolis 3 Entre 2 km e 1 km (da fonte potavel)
Taua 3 Acima de 2 km (da fonte potavel) 1
DISTANCIA DA FONTE DE AGUA
POTAVEL VI
MUNICIPIO Vi Abastecimento domiciliar pela
i ' rede publica 5
Crateus

Abastecimento domiciliar com
cisternas e pogos 4

Abastecimento domiciliar
deficiente, complementado por
coleta, pogos, chafarizes até
500m 3

Independéncia

Novo Oriente

Parambu

Quiterian6polis

W W W w ww

Coleta distante entre 1,90 km ¢
0,5 km (da fonte potavel) 2

Taua

Coleta distante mais de 2 km




COBERTURA
AGUA
MUNICIPIO ENCANADA Vi
(%)
Crateus 91,03 5 % Vi
Independéncia 90,02 5 Acima 81% 5
Novo Oriente 93,03 5 entre 61 a 80% 4
Parambu 79,80 4 entre 41 a 60% 3
Quiterianépolis 92,92 5 entre 21 a 40% 2
Taua 84,40 5 abaixo de 20% 1

Fonte: IPECE - Perfil Basico Municipal (PBM) 2009

comunidades da area.

MUNICIPIO VI

Cratels 0 EXISTENCIA DE CONFLITOS | VI

Independéncia 0 Sim 1

Novo Oriente 0 Nao 0

Parambu 0

Quiterianépolis 0

Taua 0
MUNICIPIO Vi
Crateus 2 % MULHERES ENVOLVIDAS NA COLETA VI
Independéncia 2 0% (abastecimento domiciliar) 5
Novo Oriente 2 De 1 a 20% de mulheres 4
Parambu 2 Entre 21% e 40% mulheres 3
Quiterian6polis 2 De 41 a 80% de mulheres 2
Taua 2 Acima de 80% de mulheres 1

CAPACIDADE - demonstra o desenvolvimento econbmico e social

MUNICIPIO IDM-GLOBAL VI

Crateus 34,20 2 INDICE VI
Independéncia 22,79 2 acima de 81 5
Novo Oriente 25,90 2 entre 61 e 80 4
Parambu 15,95 1 entre 41 e 60 3

Quiterianépolis 30,65 2 entre 21 e 40 2
Taua 34,20 2 abaixo de 20 1

MUNICIPIO PIB Vi

Cratels 3330,00 2 R$ Vi
Independéncia 2914,00 2 acima de R$ 8000 5
Novo Oriente 2762,00 2 entre 6100 e 8000 4
Parambu 2408,00 2 entre 4100 e 6000 3
Quiterian6polis 3484,00 2 entre 2100 e 4000 2
Taua 3330,00 2 abaixo de R$ 2000 1
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Fonte: IPECE - Perfil Basico Municipal (PBM) 2009

MUNICIPIO ESCOLARIDADE VI
Crateus 92,99 5 % VI
Independéncia 89,75 5 Acima 81% 5
Novo Oriente 100,00 5 entre 61 a 80% 4
Parambu 83,90 5 entre 41 a 60% 3
Quiterianépolis 92,62 5 entre 21 a 40% 2
Taua 94,53 5 abaixo de 20% 1
COBERTURA
MUNICIPIO ESGOTO VI
Crateus 24,87 2 % \'i
Independéncia 8,12 1 Acima 81% 5
Novo Oriente 0,00 1 entre 61 a 80% 4
Parambu 0,00 1 entre 41 a 60% 3
Quiteriandpolis 0,00 1 entre 21 a 40% 2
Taua 2,98 1 abaixo de 20% 1
MUNICIPIO MORTALIDADE VI
Crateus 22,90 4 % VI
Independéncia 23,70 4 abaixo de 20% 5
Novo Oriente 18,70 5 entre 21 a 40% 4
Parambu 20,10 4 entre 41 a 60% 3
Quiterianépolis 27,50 4 entre 61 a 80% 2
Taua 16,20 5 Acima 81% 1
Fonte: IPECE - Perfil Basico Municipal (PBM) 2009
AMBIENTE - Trata das variaveis biofisicas envolvidas nos processos de
degradacao ambiental.
MUNICIPIO DEC'-('\\/’:)DADE
Crateuls 4 DECLIVIDADE faixa V.1
Independéncia 3 Plano 0-3° 5
Novo Oriente 3 Suave ondulado 3-8°¢ 4
Parambu 2 Ondulado 8-15°¢ 3
Quiteriandpolis 2 Fortemente Ondulado 15-45° 2
Taua 3 Montanhoso >45° 1
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FISIONOMIA
MUNICIPIO VEGETAL (V1)
Cratels 3 FISIONOMIA VEGETAL faixa V.l.
Independéncia 2 Predominancia estrato arbéreo alto >5m 5
Novo Oriente 3 Predominancia estrato arbéreo 3-5m 4
Parambu 3 Predominancia estrato arbustivo médio 1-3m 3
Quiterianopolis 3 Predominancia estrato arbustivo baixo 0,5a1tm 2
Taud 3 Pasto 1
COBERTURA
MUNICIPIO VEGETAL (VI)
Crateus 3 COBERTURA VEGETAL faixa V.l
Independéncia 2 Cobertura priméria/secundaria 75% 5
Novo Oriente 3 Cobre entre 54 -75% 4
Parambu 2 Cobre entre 32-53% 3
Quiteriandpolis 3 Cobre entre 15-45% 2
Taua 2 Cobre entre <10% 1
MUNICIPIO ERODlR}thADE

Cratels 4 ERODIBILIDADE faixa V.1

Independéncia 3 Baixa susceptibilidade 5

Novo Oriente 4 Eros&o laminar ligeira 3-8% 4

Parambu 4 Erosédo com sulcos 8-15% 3

Quiteriandpolis 4 Eros&o com ravinas 15-45% 2

Taua 2 Ravinas e Vogorocas <10 % 1

PROFUNDIDADE
MUNICIPIO DO SOLO (V1)

Crateus 3 PROFUNDIDADE DO SOLO V.1

Independéncia 2 > 100 cm 5

Novo Oriente 3 Entre 100 cm e 50 cm 4

Parambu 3 Entre 50 cm e 30 cm 3

Quiterianépolis 3 Entre 30 cm e 10 cm 2

Taua 2 < 10cm 1
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5. CALCULO DO iNDICE DE POBREZA HIDRICA (IPH) PARA MUNICIPIOS DO
SEMIARIDO DO CEARA, BRASIL

Conforme descrito na metodologia, foram tratados dados de natureza diversa
e para que as informacdes selecionadas pudessem participar da composi¢cao do
indice de Pobreza Hidrica (IPH) foram normalizados pela mediana e os quartis para
a construcao dos intervalos que compde os Valores Indicadores (VI).

Apresentamos abaixo as tabelas e quadros de cada componente que

participa do calculo do IPH, demonstrando quais as variaveis envolvidas, seus
valores numéricos e os intervalos referentes aos Valores de Referéncia, este é o



92

valor que é computado para a construcdo da referida componente e por fim do
préprio IPH, conforme o modelo descrito no capitulo 3.

DISPONIBILIDADE - Trata da oferta dos recursos superficiais, subterraneos e a
cobertura de agua encanada, subtraidas as demandas para irrigagao.

RESULTADO DA COMPONENTE DISPONIBILIDADE

COBERTURA
OFERTA OFERTA DEMANDA
MUNICIPIO AGUA % INDICADOR

SUPERFICIAL SUBTERRANEA ENCANADA IRRIGACAO
Crateus 4 2 5 1 3,3
Independéncia 3 2 5 0 3,3
Novo Oriente 4 2 5 0 3,7
Parambu 4 2 4 0 3,3
Quiteriandpolis 5 2 5 0 4,0
Taua 3 2 5 1 3,0

A componente Disponibilidade tem grandes flutuacées sazonais e implicam
em resultados pouco claros uma vez que outros componentes ndo apresentam a
mesma dinamica. Os meses de chuva elevam os niveis dos reservatorios
aumentando o volume de agua, mas devemos lembrar que nas enchentes muitos ao
carreados para os reservatérios, a falta de infraestrutura de saneamento piora a
situacao da qualidade da 4gua. A abundancia do recurso ndo garante a qualidade
e a disponibilidade, o acesso e a capacidade econémica. Os indicadores sociais
sao calculados sobre informagbes que podem ser atualizadas até de década em
década, deste modo devemos compreender a composicao do modelo para fazer as
correcdes e ajustes.
ACESSO - Refere-se a distancia e tempo gasto na coleta de agua, numero de
mulheres envolvidas na coleta de agua potavel, a cobertura de agua encanAda e a
existéncia de conflitos pelos diversos usos da agua. Dados coletados na viagem de
campo com questionarios e entrevistas semi-abertas.

RESULTADO DA COMPONENTE ACESSO

. . Cobertura | % Mulheres . .
Municipio Dls::ag;:g da agua envolvidas (1 _Sfr;‘“g‘jf]éo) Indicador
encanada na coleta B
Crateus 3 5 2 0 3,33
Independéncia 3 5 2 0 3,33
Novo Oriente 3 5 2 0 3,33
Parambu 3 4 2 0 3,00
Quiteriandpolis 3 5 2 0 3,33
Taua 3 5 2 0 3,33




93

CAPACIDADE - demonstra o desenvolvimento econbmico e social das
comunidades da area.

RESULTADO DA COMPONENTE CAPACIDADE

TAXA
MUNGIPIO DM g ESCOLARIDADE MORTALIDADE Goun-HIDPA  INDICADOR
GLOBAL ENSINO INFANTIL (ESGOTO) CAPACIDADE
FUNDAMENTAL
Crateus 2 2 5 4 2 3,0
Independéncia 2 2 5 4 1 2,8
Novo Oriente 2 2 5 5 1 3,0
Parambu 1 2 5 4 1 2,6
Quiteriandpolis 2 2 5 4 1 2,8
Taua 2 2 5 5 1 3,0

E visivel que a prosperidade no sertio esta baseada em relagdes de apoio as
pessoas mais carentes, com grande relevancia os projetos de subsidio para a
composicao da renda familiar, implantados pelo Governo Federal. As relagdes entre
a agricultura, os solos e lavouras, hoje tomam outros matizes e a renda municipal se
eleva, aquecendo o comercio local e melhorando a qualidade de vida no semiarido.

AMBIENTE - Trata das varidveis biofisicas envolvidas nos processos de
degradacao ambiental. Dados coletados em campo, analisados junto a imagens de
sensoriamento remoto, em campo para ajustar a localizacdo e as classes para
posterior ajustes das informacoes.

RESULTADO DA COMPONENTE AMBIENTE
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PADRAO COBERTURA
MUNICIPIO DDSCTLEI\FIKIF?QSS FISIOI;%MI.CO \(/Er(iamEéTri/g/L PRODF;UglgII_%ADE ERODDIEILIDA INDICADOR
VEGETAGCAO secundaria)
Crateus 4 3 3 3 4 3,3
Independéncia 3 2 2 2 3 2,3
Novo Oriente 3 3 3 3 4 3,0
Parambu 2 3 2 3 4 2,5
Quiterianépolis 2 3 3 3 4 2,8
Taua 3 3 2 2 2 2,5

As questdes relacionadas ao uso da terra apresenta os ponto criticos na
manutengdo dos ecossistemas e das comunidades. Além das dificuldades
relacionadas ao meio fisico e as caracteristicas climaticas, a falta de politicas
publicas eficientes agravam os indicadores da economia do semiarido, colaborando
para a manutencao da pobreza, que muitas vezes €, equivocadamente, relacionada
diretamente as questdes hidricas.

Os resultados apresentados pela pesquisa indicam que a Pobreza Hidrica esta
claramente associada as questdes ambientais, indo além da deficiéncia na

disponibilidade e no acesso, com reflexo direto na capacidade econbémica das
comunidades do semiarido .

RESULTADO DO INDICE DE POBREZA HiDRICA (IPH)

MUNICIPIO [ DISPONIBILIDADE| ACESSO |CAPACIDADE | AMBIENTE | IPH
Cratets 3,3 3,3 3,0 3,3 3,23
Independéncia 3,3 3,3 2,8 2,3 2,93
Novo Oriente 3,7 3,3 3,0 3,0 3,24
Parambu 3,3 3,0 2,6 2,5 2,86
Quiterian6polis 4.0 3,3 2,8 2,8 3,23
Taud 3,0 3,3 3,0 2,5 2,95

6. CONSIDERACOES FINAIS

O indice de Pobreza Hidrica (IPH) se apresenta como um instrumento de
apoio as acodes para a gestao integrada dos recursos hidricos nas areas aridas e
semiaridas. Utilizado em vérios paises da Africa e da América do Sul, pode ser
utilizado como um Indicador auxiliar para o controle da desertificacdo. Para a
aplicacdo a nivel local, sua metodologia necessita de ajustes em suas
componentes, como a mudancas de algumas variaveis para representar, com mais
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proximidade, a realidade. Apenas a ponderacdo das varidveis ndao se mostra
suficiente para este ajuste. Para este trabalho foram necessarios ajustes
metodolégicos para aproximar os resultados da realidade local.

A utilizacao de indicadores como instrumentos de avaliagdo do desempenho
em determinado tema deve ser cuidadosamente aplicados, pois algumas vezes nao
devem ser utilizados com exclusividade pelas distorcoes que os modelos podem
apresentar, dependendo das caracteristicas e peculiaridades locais. Nesse estudo
ficou evidente que pequenas oscilagbes nas varidveis podem mascarar 0s
resultados, sendo impossivel se considerar apenas este indicador para uma eficaz
gestao dos recursos hidricos no semiarido cearense.

Especificamente para a area de estudos foi imprescindivel que as variaveis
ambientais fossem tratadas de maneira detalhada haja vista a importancia dos
recursos naturais para a manutencado da produtividade das terras e a manutencgao
do homem no campo. Os resultados apontam que a pobreza nestes municipios esta
associada mais as questées ambientais, a concentracao de renda e as dificuldades
estruturais para a implantacdo de uma cadeia produtiva sustentavel e ndao somente
pelas questdes referentes a disponibilidade hidrica e o0 acesso as fontes.

Outra observacao diz respeito aos fatores climaticos que nao sao tratados
pelo método original. Deste modo, podemos ter um desvio da realidade sobre a
situacdo do volume de agua disponivel pela sazonalidade pluviométrica
caracteristica do semiarido cearense, uma vez que nao considera o Balanco
Hidrico, que se apresenta deficitdrio na maior parte do ano, com o volume
evaporado superior ao volume das precipitacdes. Deste modo, apesar dos agudes e
pocos apresentarem uma consideravel capacidade em volume de agua disponivel,
ndao podemos afirmar que haja abundancia na oferta, pelo déficit hidrico, presente
na maior parte do ano. As politicas do Governo do Estado relacionadas ao aumento
da cobertura do servico de agua encanada também veio modificar a componente
Acesso, pois a coleta em fontes, pocos, chafarizes, além da construgcao de cisternas
sao instrumentos para diminuir a dificuldade de acesso ao recurso, uma vez que
nado é garantida a potabilidade da agua fornecida pelo sistema de abastecimento.

Deste modo podemos afirmar que o modelo aqui utilizado, mesmo com os
ajustes propostos nao reflete com seguranca a relacao entre as questdes referentes
a oferta hidrica e a pobreza das comunidades locais, uma vez que distorcbes se
evidenciam pela dinamica climatica do semiarido cearense, que altera o resultado
da componente Disponibilidade relacionada a oferta hidrica,. A sazonalidade
pluviométrica provoca diferencas na oferta, em periodos distintos em um mesmo
ano, pois o volume estocado diminui a Pobreza Hidrica quando a oferta hidrica é
maior. Em anos distintos, se houver diferencas consideraveis na pluviosidade, os
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dados também se modificam o indice, sem necessariamente influenciar no resultado
da componente Capacidade, que trata dos indicadores socioeconémicos. O
componente Acesso também pode apresentar numeros mais favoraveis pela
abrangéncia da cobertura de agua encanada, sendo que a qualidade do recurso
ndo é garantida.

Outra questdo importante é que os dados socioecondmicos nao sao
atualizados rapidamente como os indicadores de oferta hidrica, mantendo a
componente Capacidade com valores idénticos nos mesmos periodos onde a oferta
hidrica sofre variacées. Sendo necessario que na normalizacdo dos dados, as datas
de referéncia sejam adequadas.

A pesquisa revelou que os modelos geoestatisticos ndo podem ser aplicados
indistintamente em varios locais e em épocas diferentes sem que a metodologia seja
devidamente ajustada e homologada. E que seus resultados precisam ser validados
a partir de uma andlise integrada que possa demonstrar os desvios que possam
ocorrer na sua aplicagao.
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1. INTRODUCAO

A agua tem se destacado como bem precioso e estratégico e varias acgbes e
programas de gestao participativa séo propostos visando o gerenciamento racional
dos recursos naturais. Em virtude da importancia da agua para a manutencgédo dos
ecossistemas, muitas propostas atualmente buscam integrar as complexas relagdes
envolvidas na sua gestdo, desde as questbes de ordem natural (como as de ordem
econdmica e social) (SULLIVAN, 2003). Deste modo, a necessidade de um manejo
eficiente € diretamente proporcional a pressao exercida na natureza pelo aumento
populacional, aparente no crescimento das cidades nas areas aridas e semiaridas.

A agua é necessaria em todos os aspectos da vida. O objetivo € assegurar
que se mantenha uma oferta adequada de agua de boa qualidade para toda a
populacédo do planeta, ao mesmo tempo em que se preservem as fungdes
hidroldgicas, bioldgicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as atividades
humanas aos limites da capacidade da natureza e combatendo vetores de moléstias
relacionadas com a agua. Tecnologias inovadoras, inclusive o aperfeicoamento de
tecnologias nativas, sdo necessarias para aproveitar plenamente o0s recursos
hidricos limitados e protegé-los da poluicéo.

A relevancia deste estudo esta na aplicagdo de um modelo geoestatistico
que pretende, com seus resultados, apoiar a gestdo dos recursos hidricos no sertéo
cearense.

A necessidade de uma gestdo integrada e participativa tem imposto
urgéncia da construgdo de instrumental analitico multivariado para conseguir uma
visdo integrada da diversidade de elementos envolvidos nesse processo. As
informacgdes tratadas devem oferecer elementos para agbes atuais e futuras,
garantindo o estoque e o0 acesso e promovendo, dessa maneira, melhores
condi¢gbes de vida no semiarido.

As pesquisas langam mé&o de novas tecnologias e vasta revisao teérica para
tratar as informagbes de forma integrada e considerando, ao mesmo tempo, as
particularidades de cada local, de modo a serem capazes de apoiar os gestores no
manejo adequado dos recursos naturais.

No semiarido cearense é evidente que os recursos hidricos superficiais e
subterraneos se mostram insuficiente e em algumas localidades as fontes de agua

apresentam elevados indices de poluicdo. Essa deficiéncia hidrica torna-se



impedimento para o desenvolvimento humano e das atividades produtivas do meio
rural de forma sustentavel. Uma malha hidrolégica difusa sobre o embasamento
cristalino, que lhe confere a tipologia dendritica, associada as temperaturas
elevadas e as precipitagbes irregulares no espago e no tempo, provocam um
balanco hidrico negativo com déficit hidrico na maior parte do ano, fazendo com que
os riachos tenham um escoamento sazonal e intermitente, tornando a gestéo dos
recursos hidricos um importante instrumento de desenvolvimento social e
econdmico.

O interesse em aplicar um instrumento de apoio na gestdo dos recursos
hidricos no semiarido cearense deve-se ao fato de tratar-se de uma regido que
apresenta grandes desniveis sociais e econbémicos, com a predominancia das
atividades agropecuarias e extrativistas como forma de sobrevivéncia no campo,
que provocam graves problemas ambientais visiveis nas grandes areas fortemente
degradadas da paisagem dos sertdes cearenses, onde n&o encontramos mais
nenhuma porcao de vegetacdo intocada. Nas regides semiaridas, as questdes
socioeconOmicas e ambientais chamam atencéo pelo grande contingente humano
que habita essas areas, impondo urgéncia nas agbes que proporcionem
sustentabilidade aos ecossistemas e qualidade de vida a populacéo local.

E pela exploragdo da caatinga que o sertanejo consegue a madeira para
prover a energia para seu sustento. Essa madeira também é vendida para queimar
em fornalhas industriais ou em carvoarias, além da parte retirada pelo
desmatamento para o aumento dos pastos e rogas. A retirada da cobertura vegetal
e a utilizacdo inadequada dos recursos hidricos agravam a degradacao das terras e
impactam na produtividade causando efeitos negativos na economia, evidentes nas
condigbes de pobreza das comunidades sertanejas. A dificuldade na implementacao
de técnicas e na modernizagdo dos equipamentos se justifica pelos altos custos,
reforcada pela falta de politicas publicas e de um planejamento que considere as
peculiaridades socioecondmicas e ambientais locais e que desenvolva, na
populacdo, as nog¢des de sustentabilidade na produgdo, uma vez que esta
associado ao mau uso com a perda da produtividade em grandes areas. O modo
produtivo rudimentar, baseado nas atividades extrativistas e em técnicas primitivas
de cultivo das rogas tém tido um impacto negativo sobre a fauna e a flora do
semiarido desde a entrada dos rebanhos de gado na colonizagdo dos sertdes
(SOUZA, 2006).



Esses problemas estruturais ndo podem ser tratados fora das agdes
politicas que propiciem a insercdo da populagdo nos processos produtivos
sustentaveis com a melhoraria das praticas no uso e manejo, ja que nao basta a
modernizagao das técnicas e o uso de novas tecnologias, sendo necessarias agdes
que transformem as atitudes do homem em relacdo aos recursos naturais,
mantendo a integridade e funcionalidade dos ecossistemas.

A pressdo humana sobre a natureza acontece de forma idéntica em outras
regides pobres do mundo. A exploragdo dos recursos naturais é a unica
possibilidade para manuteng¢do das comunidades e é o mais importante dos fatores
condicionantes da degradagcdo ambiental nas areas semiaridas.

A dindmica climatica dos sertbes esta sujeita a sazonalidade pluviométrica e
aos eventos de secas. Essas caracteristicas tornam os sertbes ambientes altamente
instdveis, com vastas areas submetidas a fortes processos de degradacao
ambiental, que tendem a desertificacdo (SOUZA, 2006). As comunidades humanas,
a fauna, a flora e 0 ambiente fisico sdo elementos de um sistema complexo e
necessitam de uma eficiente gestdo de seus recursos, principalmente das aguas,
para que a vida silvestre e os solos sejam preservados e o desenvolvimento local
seja atingido de forma sustentavel e duradoura.

Por todos esses motivos, percebe-se a importancia de uma gestdo dos
recursos hidricos apoiada em analises cientificas, que sirvam para representar
problemas do cotidiano através de modelos que produzam cendrios que
representam a realidade. Mais importante do que qualquer resultado matematico ou
cenario construido, € a participacdo dos cidaddos nas decisdes e com critérios
claros e discutidos, para se chegar ao consenso nas formas de utilizagédo, captacao,
armazenamento e distribuicdo dentro dos modelos de gestédo participativa, tratando
a questao dos recursos hidricos como fator preponderante para a manutengao da
produtividade dessas areas.

Os diversos usos da agua, a qualidade e a disponibilidade sao problemas que
interferem diretamente na qualidade de vida das comunidades da regidao e séo
causa de conflitos diversos que dificultam a gestdo dos recursos hidricos
(SULLIVAN, 2003, ABRAHAM, 2006).

O indice de Pobreza Hidrica (IPH) foi desenvolvido no Reino Unido pelo
grupo de pesquisadores interdisciplinar e interdepartamental do Oxford Centre for

Water Research (OCWR), que envolve o tratamento de varidveis quantitativas e



qualitativas para composicdo de um indicador que deve representar as relagdes
entre a pobreza e a agua nas comunidades das terras aridas e semiaridas. Pretende
ser uma ferramenta holistica para gestdo dos recursos hidricos, relacionando os
impactos entre a disponibilidade da agua e seus efeitos sobre o desenvolvimento
econdmico das comunidades.

O obijetivo principal é aplicar uma nova metodologia para o indice de Pobreza
Hidrica (IPH) para o Semiarido Brasileiro, adaptada por Luna (2007), em seis
municipios cearenses e propor uma inovagcao metodologica realizando ajustes nas
variaveis (sub-componentes) que serdo tratadas para gerar as componentes. A
énfase na componente ambiental se justifica pelas condi¢cdes biofisicas dos
ecossistemas e as condi¢des socioecondmicas das comunidades locais. Nesse
estudo, foi necessario um ajuste na normalizagdo dos dados, tomando como
principio a mediana dos valores para a obtencdo de um valor que deve variar entre
1eb.

As adaptacgdes e ajustes metodoldgicos nos modelos estatisticos sao, muitas
vezes, imprescindiveis para que os resultados encontrados representem a realidade
de cada localidade de estudo, uma vez que as peculiaridades socioeconémicas e
ambientais devem ser consideradas. Ao conhecer as relagdes entre a populagéo e
0s recursos naturais € possivel trabalhar as comunidades no sentido de sensibiliza-
las em prol de um futuro com condi¢des de prover o desenvolvimento econémico e
social. Politicas publicas participativas s&o um meio de assegurar a manutengao dos
ecossistemas pelas medidas com agbes de impacto de longo prazo, que podem ser
implantadas respeitando as questdes culturais.

Em virtude da natureza diversa dos dados ndo € possivel calcular um
indicador sem os ajustes de escala necessarios. Além da diversidade, as datas
apresentadas se atualizam em épocas diferentes, e sdo calculadas por parametros
mais gerais. A atualizacdo da base de dados pela realizagcdo do censo serve de
parametro para a verificagdo das metas e para contrapor os resultados
apresentados pelo estudo a nivel nacional.

Para apresentar um modelo mais préximo da realidade, a escolha das
variaveis considerou as que melhor representam as relagdes entre a pobreza e os
recursos hidricos, permitindo avaliar a influéncia e seus efeitos sobre as

comunidades.



Como objetivo geral, pretendemos:

« Calcular o IPH para seis municipios do semiarido cearense.

Como objetivos especificos, pretendemos:

« Analisar a eficiéncia do modelo aplicado ao nivel de localidades, ou
seja, verificar se 0 modelo da condigbes para a construgéo de cenarios
condizentes ou préximos a realidade,

« Criar uma base cartografica com as Unidades Ambientais, Relevo e

Drenagem, Uso e Mosaico das Imagens CBRES.

Justifica-se a aplicacdo do indice de Pobreza Hidrica em 6 municipios dos
sertbes de Crateus e dos Inhamuns, a oeste do estao, sdo eles: Crateus,
Independéncia, Novo Oriente, Parambu, Quitériandpolis e Taua, tanto pela urgéncia
de solugbes para problemas relativos a pobreza quanto pelas questbes que
envolvem a degradacédo ambiental nas areas.

Essa area esta inserida no Projeto Mata Branca no estado do Ceara e esse
projeto € apoiado pelo Banco Mundial e tem como objetivo mapear os usos e as
areas de importancia ecolbgica, além de acgbes sociais visando o desenvolvimento
sustentavel em areas de caatinga. Compreende duas areas: uma no estado da
Bahia e outra no Ceara.

A Fundacado Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME,
participa do projeto com atividades de analise ambiental e cartografia digital,
utilizando técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento para o
levantamento e mapeamento dos elementos biofisicos e geomorfologicos através da
analise das imagens orbitais CBERS-2. Para o estudo de analise ambiental foi
adotada a escala 1:100.000 da cartografia sistematica nacional como base
cartografica planimétrica no mapeamento dos municipios de: Crateus,
Independéncia, Novo Oriente, Quiterianépolis, Taua e Parambu, com area de
14.614,03 Km2.

Um dos objetivos do projeto Mata Branca é mapear o uso e ocupagao da
area e identificar as manchas e estabelecer niveis de estabilidade dos ambientes
em estudo, principalmente definindo as areas as que se encontram em condi¢des

mais criticas de suporte ao ecossistema das caatingas. As areas das nascentes dos



Rios Poti e Rio Jaguaribe, deverdo receber uma area de protecdo em forma de

corredor ecolégico ligando Quitériandpolis e Taua. (LEBRE et al, 2009)



2. REVISAO DE LITERATURA

No semiarido cearense, as adversidades edafoclimaticas impedem o
desenvolvimento de uma agricultura estavel. O extrativismo vegetal, para uso da
madeira e para lenha, a abertura de areas de pasto, necessarias a pecuaria
extensiva e a agricultura de subsisténcia, sdo os meios de vida daquela populagao.
A pecuaria, historicamente responsavel pela ocupagéo dos sertbes, incorpora cada
vez mais areas para a expansdo do seu processo produtivo, levando ao
desmatamento areas de caatinga de enormes proporgdes e aumentando as areas
de pisoteio e de solos compactados (SOUZA, 2000). Além destes fatores, o manejo
inadequado da agua, como em algumas técnicas de irrigacédo, compromete mais
ainda a qualidade do solo, instalando processos de salinizagdo (OLIVEIRA and
SOUZA, 2003). Essas séo atividades de grande impacto ambiental e necessitam
urgentemente de ag¢bes de apoio e infra-estrutura que proporcionem o
desenvolvimento social e a manutengao do equilibrio no ecossistema. (SULLIVAN
2003, ABRAHAM 2006). Esses aspectos sao partes de um processo ciclico com
causas e efeitos intimamente ligados e tém seus reflexos aparentes por toda a
paisagem sertaneja, pela desestabilizagdo dos ambientes ocupados que se reflete
na ecodindmica da paisagem (TRICART, 1977).

Pesquisas indicam que 14% da area do Estado do Ceara estao afetadas por
intensos processos de degradacdo que tendem a evoluir para o grau de
desertificacdo. A erosao nos solos descobertos mobiliza material superficial
assoreando rios e comprometendo toda a dindmica ambiental da regidao (SOUZA,
2006). A irregularidade pluviométrica e uma area significativa de solos degradados
sdo fatores relevantes que impactam no desenvolvimento social nas areas
semiaridas.

A area deste estudo compreende parte de duas importantes bacias
hidrograficas para do Estado do Ceara: o alto curso da Bacia do Rio Parnaiba e a
Sub-Bacia do Alto Jaguaribe, que abrigam as nascentes do Rio Poti (no municipio
de Quiterian6polis) e as nascentes do Rio Jaguaribe (no municipio de Taud), onde
encontramos extensas faixas de terras fortemente degradadas. Nesses municipios
estdo presentes grandes problemas de ordem socioeconémica e ambientais

relacionados a disponibilidade e ao acesso aos recursos hidricos e seus reflexos na



capacidade econdmica das comunidades locais, que sao os pontos relevantes para
a realizacéo deste estudo.

Além de apresentar a relevancia dos estudos ambientais nas areas
semiaridas, este trabalho busca relacionar os contrastes sociais resultantes de sua
estrutura econdmica. Os indicadores socioeconémicos dos municipios da area de
estudos apresentam claramente os desniveis sociais e a concentracéo fundiaria e
de renda.

A pobreza e a falta de acessos representam vetores de aceleracdo dos
processos de degradagdo ambiental. O ciclo se repete sempre que o sertanejo
precisa extrair sua manutencédo e sustento da mata. Por ndo existirem programas
eficientes de agricultura sustentavel no semiarido, os eventos de seca sempre se
apresentem de forma calamitosa. Apesar de sua ocorréncia ciclica, tende sempre a
vitimar homens e animais, impactando negativamente a sociedade e o ambiente
pelas perdas econémicas relativas ao evento e o drama social a ela associado.
Mesmo com os avangos técnicos e as pesquisas realizadas no século XX, nao foi
implantada nenhuma acdo ou programa que efetivamente mudasse o
comportamento do sertanejo diante desta adversidade (GOMES, 2000). Desse
modo, ndo existe a preocupacdo com a manutengdo de estoque da producgéo
excedente para os anos improdutivos, ou alternativas para alimentacédo do gado
(como a produgdo de palma forrageira ou mesmo a reduc¢ao dos rebanhos com o
aumento da producao na industria de charque, servindo o abate para a diminuicéo
dos rebanhos e para alimentagdo humana nos eventos de seca de longa duragéo).
Os esforcos dos érgaos governamentais e as ac¢des se mostraram ineficientes,
apenas repetindo os modelos de assisténcia e obras, desde as primeiras secas que
datam do século XIX (SILVA, 2008).

O bioma caatinga ja sofre pelas suas condi¢des climaticas e, com sua area
no embasamento cristalino, passa por longos periodos secos e enxurradas nos
periodos chuvosos. Esses fatores fazem parte da dindmica desses ambientes,
tornando qualquer intervencéo na cobertura vegetal um vetor de aceleragédo dos
processos erosivos. Os estudos sobre 0 avango dos processos de desertificagdo no
semiarido cearense estdo na pauta das discussdes. Mesmo assim as agdes
governamentais ndo conseguem propor solugdes duradouras.

No ano de 2005, uma pesquisa da Fundacéo Cearense de Meteorologia e

Recursos Hidricos (FUNCEME), revelou uma realidade preocupante no semiarido



cearense. O estudo revelou que 10,2% de todo o territério cearense estava em
processo de desertificagcdo — uma area de 15.128,5 km2. O trabalho visou mapear
toda a regiao atingida por processos de desertificacéo, tendo inicio pela bacia do
Jaguaribe e Irauguba e circunvizinhos, devido ao alto grau de degradagéo daquelas
localidades. Atualmente, a FUNCEME trabalha no Projeto Mata Branca e esta
previsto o mapeamento tematico das areas de intervengdo nos municipios
localizados na Mesorregiao dos Sertdes Cearenses, com o intuito de conhecer a
realidade fisica atual e estabelecer acbes direcionadas a preservagao, conservagao,
uso e gestao sustentavel da biodiversidade. (ANA SOARES et al, 2009).

Os desequilibrios causados pelo uso e ocupagédo descontrolado desregulam
cada vez mais a dindmica das areas ocupadas, dificultando a preservacao dos
ecossistemas, incluindo as éareas de nascentes dos rios, reconhecidas como
ambientes frageis e facilmente suscetiveis a instabilidade.

Dentre os municipios, objetos deste estudo, quatro deles estdo entre os que
possuem elevados indices de aridez e s&o nessas areas onde estdo os mais criticos
processos de desertificagdo. No ranking proposto pelo IPEA (1995) (Tabela 1),
Independéncia, Novo Oriente, Parambu e Taua encontram-se dentro das dez
primeiras posi¢des; Crateus apresenta um indice moderado de aridez e, para
Quiterian6polis, nao foram apresentados dados na pesquisa do IPEA (1995),
corroborando a importancia de um estudo que proponha instrumental de apoio a

gestao dos recursos naturais no semiarido cearense.

Tabela 1 — Dados da Populagéo (prevista 2008), Area, indice de Aridez e
Indicadores Socioecondmicos: indice de Desenvolvimento Municipal (IDH), indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) e Produto Interno Bruto per capta (PIB) dos
Municipios.

% em indice PIB
Ranking relagéo de per capita
Ardez | Municpal | ooy | o | adrea | Sem | oo | oppg | 2008
Estado 1991
5° Independéncia 25.413 3.218 2,16 0,39 22,79 0,657 2841,00
6° Novo Oriente 27.418 949 0,64 0,39 25,90 0,602 2463,00
7° Parambu 30.596 2.303 1,37 0,39 18,29 0,613 2373,00
9° Taua 54273 | 4.306 2.91 0,40 30,65 0,665 3484,00
Médio | Crateus 72.385 | 2.965 2,01 0,45 34,20 0,676 2003,00
- Quiterianoépolis 20.079 1.041 0,70 - 15,95 0,625 2408,00

Fonte: IPEA (1995), IPECE (2009), adaptado -  * sem dados de aridez para este municipio
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De acordo com o modelo atual de distribuicdo de terras e renda, encontramos
dados alarmantes onde 10% dos proprietarios detém cerca de 90% das terras e os
pequenos proprietarios, com propriedades de area inferior a 100 hectares, perfazem
27% da area total dos estabelecimentos agricolas. Reproduzindo de forma mais
marcante a realidade nacional do campo.

O Produto Interno Bruto (PIB) per capita no semiarido, em 2002, era de R$
2.543,27, bem abaixo do valor médio da regido nordeste, R$ 3.694,34 e menos da
metade da média nacional, de R$ 7.630,93.

Os graves problemas das regides pobres se perpetuam e nédo sao possiveis
projetos que proponham o desenvolvimento regional sem o envolvimento de todos
nas decisdes politicas. Na realidade as comunidades ainda esperam por novas
alternativas onde se considerem as particularidades locais e promovam o
desenvolvimento social.

E preciso mudar a percepcdo sobre as relagdes sociais e econémicas do

semiarido para que o desenvolvimento das comunidades seja possivel:

O Semiarido passa a ser concebido enquanto um espago no qual é
possivel construir ou resgatar as relagcdes de convivéncia entre os
seres humanos e a natureza, com base na sustentabilidade ambiental
e combinando a qualidade de vida das familias sertanejas com o

incentivo as atividades econémicas apropriadas. (SILVA, 2008).

2.1 A Importancia da agua para o desenvolvimento

As preocupagbes com o futuro dos recursos naturais se iniciaram nos anos
60 e tém aumentado a cada dia desde o final do século XX. Muitos encontros,
reunides e conferéncias aconteceram a partir da necessidade de programas que
tivessem melhor resposta para que o desenvolvimento econdmico fosse atingido
sem que os impactos ambientais fossem tao intensos em virtude da crescente
demanda por alimentos e energia. A catastrofica seca de Sael, em meados do
século XX, foi um marco e tornou-se mundialmente visivel por sua abrangéncia
espacial e os grandes impactos sociais que esse evento causou, de propor¢des
nunca antes vivenciadas pela humanidade. Esse evento extremo provocou debates

na comunidade cientifica, alertando para a importancia de um conhecimento
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integrado das causas dos fendmenos naturais e suas dindmicas para propor
modelos de convivéncia sustentavel nas areas aridas e semiaridas.

Problemas relacionados a distribuicao temporal e espacial da dgua estéo na
pauta das discussdes relacionadas ao desenvolvimento social, qualificando o
recurso hidrico como agente de desenvolvimento. A gestdo conta com apoio de
agéncias internacionais que elaboram programas que visam a melhoria das
condigcbes de vida das populacbes afetadas pela escassez da agua. O Banco
Mundial tem incentivado a implementacao de programas de impacto com o objetivo
de estruturar os governos e a populagcdo para que se mobilizem na busca de
informacgao e apoio técnico para prover a busca de um gerenciamento racional e
participativo (Banco Mundial, 1999).

A importancia da 4gua para suprir as necessidades essenciais para a vida foi
reforcada durante a “Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente” -
ECO-92, que aconteceu no Rio de Janeiro em Junho de1992, na qual a importancia
de assegurar os recursos é aumentada de modo a abranger a dimensao ecoldégica.

Em seu relatorio final afirma que:

O gerenciamento holistico dos recursos hidricos, como um recurso finito
e vulneravel, e a integracdo de planos e programas setoriais nas
diretrizes sociais e econémicas nacionais sdo de grande importancia as
acOes dos anos 90 e o gerenciamento integrado dos recursos hidricos
deve basear-se na percepgdo da agua como uma parte integrante do
ecossistema, um recurso natural e um bem social e econdmico.
(Relatério ECO-92, in Banco Mundial, 1999)

A importancia da agua como vetor de desenvolvimento e bem estar,
relaciona diretamente a 4gua as questbes sobre a pobreza e progresso social. No
nordeste do Brasil a situacao da disponibilidade de agua é bastante delicada. As
secas e a poluigédo dos rios tornam mais complexas as intervengdes no meio natural,
os projetos mal definidos e que ndo promovem a sustentabilidade das areas so6
trazem mais prejuizo, uma vez que n&o sao pensados de forma integrada e acabam
por ndo resolver a questdo do estoque e da qualidade do recurso. Obras contra a
seca nao foram suficientes para tornar a convivéncia do semiarido menos critica em

algumas épocas do ano.
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Uma das caracteristicas hidroldégicas do semiarido cearense é a pequena
vazao dos corpos d’agua, o escoamento com sua forma dendritica e pouco
profunda, que sofre a influéncia direta da dindmica climatica, tornando sua uma
malha rasa e espalhada ou encaixada nas falhas do embasamento cristalino. Estas
condigbes dificultam o armazenamento sub-superficial e subterrdneo, o que
representa outra dificuldade no manejo eficiente da agua (SOUZA, 2000).

Em todos os cursos de rios, suas varzeas e nas areas agriculturaveis do
sertdo, o uso de técnicas inadequadas na agricultura € no manejo dos recursos
hidricos, como as praticadas em algumas areas de irrigacédo, comprometem o solo,
provocando a salinizagdo, o assoreando rios e lagos, seja pela destruicdo da
cobertura vegetal natural e/ou o uso ineficiente dos solos e da agua.

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre a Agua, ocorrida em Mar del Plata
(1977), apresentou um levantamento sobre a disponibilidade e a qualidade da agua
no mundo e os conflitos gerados pela escassez. Assim, a agua foi reconhecida

como uma necessidade basica:

Todas as pessoas, qualquer que seja seu estado de
desenvolvimento e sua condigdo econdmica e social, tém direito a
ter acesso a agua para beber em quantidade e qualidade igual

para suas necessidades essenciais (Figura 1) (LUNA, 2007)
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Figura 1: Hierarquizacdo das necessidades hidricas - (LUNA, 2007)
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Assim, embora os lideres mundiais tenham reconhecido que o acesso a agua
potavel € um direito humano fundamental, também reconhecem que se deve aplicar
o principio da recuperagcédo dos custos a utilizacdo da agua (RIBEIRO, 2008). Na

Agenda 21, os Paises participantes concordaram em que:

"18.2. A agua é necessaria em todos os aspectos da vida. O objetivo geral é
assegurar que se mantenha uma oferta adequada de agua de boa qualidade
para toda a populagéo do planeta, ao mesmo tempo em que se preservem as
fungdes hidrolégicas, biolégicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as
atividades humanas aos limites da capacidade da natureza e combatendo
vetores de moléstias relacionadas com a agua. Tecnologias inovadoras, inclusive
o aperfeicoamento de tecnologias nativas, sdo necessarias para aproveitar
plenamente os recursos hidricos limitados e protegé-los da poluigcdo.” (Agenda
21, cap 18)

No caso do semiarido cearense, a permeabilidade dos terrenos é bastante
pequena, tornando a disponibilidade hidrica um fator de preocupacdo. Os impactos
sociais e econdmicos que acontecem nas comunidades nos eventos de seca nem
sempre séo sentidos pelos grandes proprietarios, deixando aparente o grande custo
social que recai sobre os mais pobres. Desta maneira, os conflitos pela dgua se
apresentam como uma questao de grande relevancia quando tratamos do acesso e
da distribuicdo do recurso e as possibilidades de ganhos e desenvolvimento social.
As obras contra as secas ndo foram espacialmente distribuidas de acordo com as
demandas das comunidades, mas pela pressédo politica de algumas familias. Os
acudes e pogos vao parar nas grandes propriedades, tornando-se patrimdnio
privado. As praticas agricolas e mau uso da agua impactam os solos tanto pelas
técnicas inapropriadas quanto pelo uso de produtos téxicos que contaminam os
solos, sendo carreadas para os cursos d’agua e infiltrando-se e contaminando as
aguas sub-superficiais e subterraneas. O regime de chuvas e os fatores geologicos
influenciam na dificil recarga dos aquiferos.

Numa visdo determinista, os rios perenes estdo relacionados a abundancia
da oferta hidrica, enquanto os rios temporarios significariam a escassez, sendo que
outros fatores devem ser considerados antes de uma analise precipitada sobre as
condigbes sociais e econdmicas de uma regido. Certamente as condi¢des biofisicas
e climaticas que se apresentam no semiarido cearense exigem maior racionalidade

na gestdo dos recursos naturais, mais particularmente em relagdo a agua, sem
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podermos afirmar que sao apenas esses elementos o0s responsaveis pelos

desniveis sociais da regiéo.

“Efetivamente, as condi¢des fisico-climaticas que predominam no Sertdo do

Nordeste do Brasil podem, relativamente, dificultar a vida, exigir maior

empenho e maior racionalidade na gestdo dos seus recursos naturais em

geral e da agua, em particular, mas ndo podem ser responsabilizadas pelo

quadro de pobreza amplamente manipulado e sofridamente tolerado.

Destarte, o que mais falta no Brasil em geral e no Nordeste, em particular,

ndo €& agua, mas determinado padrdo cultural que agregue confianca e

melhore a eficiéncia das organizagbes publicas e privadas envolvidas no
negocio da agua”. (REBOUCAS, 1999).

Independentemente da regido, de um continente ou pais, os vinculos entre

a pobreza e agua sao evidentes (Quadro 1). A falta de &gua potavel e de

saneamento séo fatores que comprometem a saude da populagdo com impactos

diretos na produtividade nas comunidades, que padecem com uma infraestrutura

precaria, impondo pesados 6nus para a manutencao dos sistemas de saude.

Inclusdo Social

DIMENSOES EFEITOS FUNDAMENTAIS
DA POBREZA
® doencas relacionadas com agua e
problemas no desenvolvimento causados por
Saude desnutrigdo em decorréncia da diarréia
® menor expectativa de vida
FALTA ® impacto sobre a assisténcia escolar
DE Educacéo (especialmente meninas) por doenga, falta de
AGUA salubridade ou por ter que transportar agua.
SANEAMEI\]TO E ® 0 6nus recai, desproporcionalmente sobre as
HIGIENE Género e mulheres, limitando sua participagéo na economia

monetaria

Renda e
Consumo

® clevada propor¢édo do orgamento gasto em
agua

® menor potencial de geragéo de rendimentos por
problemas de saude, tempo dedicado a transportar
agua ou falta de oportunidade para dedicar-se a
atividades que requerem agua

® risco de alto consumo em virtude dos fatores
climéticos

Quadro 1 - Vinculos entre a pobreza, agua e saneamento Fonte: (LUNA, 2007)
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A participacdo dos cidaddos nas decisdes sobre a utilizagdo, captacao,
armazenamento e distribuicdo, € fator preponderante para manter o compromisso
da comunidade com a seguranca hidrica e a manutengcdo do abastecimento das
areas agriculturaveis. A qualidade e a disponibilidade sdo problemas que interferem

diretamente na qualidade de vida das comunidades sertanejas.

2. A agua e o desenvolvimento no semiarido

A agua é responsavel pela manutencdao de um complexo sistema a nivel
planetario. O equilibrio desse sistema envolve a participacdo da sociedade e de
suas necessidades de consumo. Mesmo as mais primitivas comunidades se
estabeleceram préximo aos rios e riachos, 0 que se associa a fertilidade dos solos.
As modernizagbes dos instrumentos e das necessidades humanas demandam cada
vez mais de agua em seus processos produtivos, seja na agricultura ou na industria.
Desse modo, conflitos sobre os diversos usos e as prioridades de acessos
acontecem cotidianamente.

Nas areas onde a disponibilidade do recurso é precaria, os conflitos sdo
agravados e se refletem no baixo desenvolvimento econémico e social das
comunidades. A relacdo entre o uso da agua e o género esta fortemente
relacionada. Existe um grande numero de mulheres envolvidas no gerenciamento da
agua doméstica, cuidando da distribuicdo e qualidade do recurso, o que demonstra
que a visdo sobre o uso da agua é diferente entre homens e mulheres (MMA, SRH,
2004).

O saneamento basico e a garantia da qualidade da agua sdo ambos
responsaveis por grande numero de doencgas evitadas, mas a cobertura de esgoto é
insignificante em relagéo a cobertura de dgua encanada no semiarido cearense. Os
projetos atuais de cobertura de agua e esgoto tém estendido o acesso a agua
encanada no sertdo, embora a qualidade da agua ndo seja boa. Desse modo,
podemos afirmar que a relagéo entre a pobreza e a 4gua esta evidente e necessita
urgentemente de propostas que venham a melhorar qualitativamente os dados de
cobertura.

O aumento da demanda por agua esta associado ao aumento populacional

das cidades e das atividades produtivas, seja no campo ou na industria, e os
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recursos disponiveis sofrem uma pressido direta, recebendo os efluentes das
cidades nos corpos d’agua, o que compromete as condigdes de consumo e
potabilidade. Todos esses fatores sdo ampliados quando se trata de cidades
localizadas nas areas semiaridas pelas proprias condi¢des naturais de solos e clima.

As acbes e obras de contingéncia para a problematica da disponibilidade
hidrica nas areas semiaridas brasileiras datam do século XIX, motivadas pela
ocorréncia das secas de grande intensidade com impactos negativos consideraveis
sobre a populagéo e o ecossistema no Nordeste do Brasil.

A construgao do agude do Cedro no Estado do Ceara, por iniciativa da Coroa
Real, € o marco da intervengao federal no semiarido brasileiro, com o objetivo de
mitigar os transtornos econdmicos e sociais das grandes secas, embora
efetivamente do ponto de vista institucional, apenas em 1909, com a criagcdo da
Inspetoria das Obras Contra as Secas, que viria a originar o Departamento Nacional
de Obras Contra a Seca (DNOCS), se iniciou efetivamente a implantagdo da
infraestrutura hidrica hoje existente.

A partir do final dos anos 40, com a fundagcdo da Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco (CODESVAF), foi promovido o
desenvolvimento agricola do Vale do S&o Francisco e a implantacdo do programa
hidroenergético da Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco (CHESF). A
intervencdo federal é ampliada pela implantacdo da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), que trouxe propostas para os programas
de aproveitamento dos recursos hidricos e desenvolvimento econémico e social,
enfatizando os estudos hidrogeoldgicos com objetivo de apoiar os programas de
perfuracdo de pocos e a instalacdo de uma rede hidrometeorolégica no ambito
regional. Na década de 1980, a SUDENE elaborou o Plano Integrado de Recursos
Hidricos (PLIRHINE), que foi o primeiro diagnéstico da situagédo dos recursos
hidricos no semiarido brasileiro. (VIEIRA, 2006)

Podemos ainda citar outras instituicbes federais como o Departamento
Nacional de Agua e Energia Elétrica (DNAEE), o Departamento Nacional de Obras e
Saneamento (DNOS) e a Companhia de Pesquisa e Recurso Mineral (CPRM), que
lancaram esforgos juntamente com a SUDENE no que se refere a agbes para a
gestao dos recursos hidricos como controle e planejamento para os usos das aguas
superficiais e subterraneas. (VIEIRA, 2006)
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E importante ressaltar que esses planos e acdes sempre estiveram
incorporados as ag¢des mitigadoras dos impactos das secas prolongadas, porém
sem contar com compromissos institucionais e financeiros para assegurar a
manutengao e continuidade do apoio as comunidades apds os periodos criticos.

A baixa produtividade agricola decorrente da inaptidado das terras semiaridas
do Brasil pode ser considerada uma afirmacao falsa, pois pode-se encontrar baixa
potencialidade agricola em muitas outras areas semiaridas do mundo. O emprego
de tecnologia pode reverter esse quadro, o exemplo norte-americano é uma
evidencia de que as praticas adequadas podem transformar este cenario, pois
apesar da aridez do Centro-Oeste dos Estados Unidos, sua economia é bastante
desenvolvida, ainda que esteja situada numa regido arida de ambiente desértico.
Esse exemplo evidencia que as agbes politicas de desenvolvimento local sao
fatores que determinam o sucesso econdmico das populagdes de areas aridas e
semiaridas. (REBOUCAS, 1999)

Para o semiarido nordestino, as estratégias de agcédo para o desenvolvimento
nao asseguraram de maneira eficiente a gestdo do setor hidrico, com grandes
investimentos em obras estruturantes de contingéncia, sem promover o acesso das
comunidades a agua. Essas dificuldades criam os conflitos e um cenario de extrema
pobreza regional, sem muitas perspectivas de mudanca pela dificuldade de prover
agua as populagdes devido aos custos envolvidos e as politicas publicas
inadequadas, que nao conseguem prover O acessO ao recurso pela falta da
infraestrutura necessaria ao transporte e distribuicdo. Para o pequeno produtor
familiar esta estrutura demanda gastos com os quais sua condicao econdmica nao
permite arcar com o O6nus das obras necessarias e energia necessaria para o

bombeamento.

As populagdes sem suprimento de agua para as suas necessidades
basicas sdo menos capazes de originar renda em face da diminuigéo
da qualidade de vida em termos de saude, educagéo e de capacidade
produtiva (LUNA, 2007).

Apesar das dificuldades para perfuragdo no embasamento cristalino, a
utilizagdo da agua dos pogos profundos € a mais segura fonte do recurso, uma vez

que se encontram protegidas da evaporagao. Contudo, as técnicas de construcao e
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utilizacdo requerem conhecimentos especificos que ndo sdo dominados pela
populacdo e a sua localizagéo algumas vezes se deu por motivagdes politicas sem

atender aos objetivos de cobertura do abastecimento.

‘O equivoco €& espalhar e expor indiscriminadamente as aguas
territoriais em micros e pequenos agudes rasos ou barreiros, sem
nenhum critério hidrolégico, fazendo do sol inclemente o maior
consumidor das aguas assim acumuladas. Estas obras nem sequer
resolvem o problema do abastecimento, pois até nos anos normais a
maioria destes reservatérios seca no periodo de estiagem. Em tal
caso, a equagdo da sobrevivéncia a seca € estocar as aguas dos rios
em acudes com superficie de evaporacdo (espelho hidraulico)
bastante reduzida e profundidade bem superior a altura da lamina
média anual evaporada, entre 2 e 3m.” (REBOUCAS, 1999)

A dificil situacdo dos sertanejos das areas mais carentes do estado do
Ceara estimulou as iniciativas de novos modelos de gestdo com objetivo de
favorecer e possibilitar o desenvolvimento regional. A utilizagdo de instrumentos de
apoio a decisao foram aplicados pelos gestores na tentativa de um planejamento de
metas que assegurem os limites minimos de seguranca e conforto, promovendo o
desenvolvimento do sertdo garantindo o progresso e a sustentabilidade dos
ecossistemas das areas semiaridas do Ceara de forma a atender as particularidades
de cada regido e para determinar prioridades de agbes que impactem positivamente
nos aspectos socioecondmicos, edafoclimaticos e na disponibilidade fisica da agua.

A disponibilidade hidrica esta associada ao volume de aguas superficiais e
subterraneas efetivamente disponiveis de forma duradoura ou “permanente”
(VIEIRA, 2006). No semiarido cearense, com suas bacias de rios intermitentes, a
disponibilidade natural é nula. Sdo os agudes proporcionam a regularizagdo e
perenizacdo, em alguns casos, da disponibilidade hidrica anual. No caso de rios
perenes ou perenizados, a disponibilidade natural considerada é o seu volume
minimo anual para garantia das aguas superficiais. Desse modo, os grandes
reservatérios ampliam os indices de disponibilidade se houver o acesso ao recurso,
embora no semiarido cearense grande parte dos reservatérios sejam de pequeno

porte e seus dados muitas vezes nao sejam considerados.
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O balango hidrico negativo, caracteristico do semiarido cearense, provoca
perda significativa de dgua com impactos na qualidade do recurso disponivel. O
Projeto Aridas aponta em seu diagnéstico a dificuldade de dados e informagdes
confiaveis. Os principais problemas apontados se relacionam a qualidade da agua,
devido a salinizagdo dos corpos hidricos (que dissecam as formacgbes cristalinas
normalmente salinas), o elevado nivel de turbidez devido ao assoreamento no leito
de importantes rios, o processo crescente de poluicdo devido aos efluentes
domésticos e industriais, lixo e produtos quimicos para as lavouras (SRH 2009).

A elaboracdo de uma legislacdo especifica sobre os recursos hidricos,
particularmente no Nordeste, teve inicio com a Constituicdo de 1989. Nos anos
1990, a gestdo dos recursos naturais vem para o centro das discussdes e a
institucionalizagao dos sistemas estaduais de gerenciamento da agua comeca a ser
implantado. No inicio dessa década, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, através
de uma comissao, constatou a falta de planejamento para o gerenciamento eficiente
da agua, de maneira mais preocupante para o Nordeste do Brasil.

Em 1992, em Fortaleza, foi realizada a Conferencia Internacional sobre os
Impactos de Variagbes Climaticas e Desenvolvimento Sustentdvel em Regibes
Semiaridas (ICID), onde se discutiu a necessidade de se promover o
desenvolvimento pelo uso sustentavel dos recursos naturais. O Projeto Aridas vem
estabelecer um novo paradigma para o desenvolvimento social e politico, além das
metas econdmicas e ambientais. O governo federal, com apoio financeiro do Banco
Mundial, langou o Subprograma de Desenvolvimento Sustentavel de Recursos
Hidricos do Semi-Arido Brasileiro - PROAGUA/Semiarido, implantado pelo Governo
Federal em parceria com o Banco Mundial, que tem beneficiado o Estado do Ceara
pelo avango na politica de gestdo dos recursos hidricos praticada nos ultimos dez
anos e o fortalecimento institucional de todos os atores relevantes envolvidos com a
gestdo de recursos hidricos. Os financiamentos, da ordem de US$ 330,000,000.00,
sdo aplicados em todos os estados do nordeste e s&o provenientes de
investimentos internacionais pelo Banco Mundial (60%), Japan Bank for
Internacional Cooperation - JBIC (21%) e pelos Governos Federal e Estadual (19%)
(SRH 2009).

No intuito de modificar as politicas para o semiarido, o
PROAGUA/Semiarido introduz a geréncia integrada e, a partir de 1994, propde a

criacao dos Comités de Bacia Hidrograficas (CBH) orientada para o equilibrio entre
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a oferta e demanda de agua potavel e para os diversos usos, evitando os conflitos e
garantindo a oferta de modo a permitir o desenvolvimento sustentavel da regido
(VIEIRA, 2006).

No Ceara, inicialmente, a proposta de gestao pelos Comités de Bacias néo
teve credibilidade, provocando surpresa e, ao mesmo tempo, desconfianga por parte
das comunidades, dos poderes publicos e nos grupos politicos locais. Entretanto, as
propostas discutidas, sobre a melhor forma de manter o equilibrio na distribuicdo da
agua para seus diversos usos foi proposta como um caminho para que toda a
comunidade fosse atendida, seja a montante ou a jusante de um reservatorio,
considerando também a importancia da perenizagao dos rios principais. Atualmente
a experiéncia tem se mostrado positiva, embora muito ainda tenha que avancar para
gue O acesso a agua para 0s usos prioritarios (consumo humano e animal) seja
garantido (COGERH, 2008).

A oferta per capitalano se situa em torno de 1.617 m®, marca préxima do
limite critico estabelecido pela Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de Sao
Paulo — 1.500m%hab/ano. O déficit entre a oferta per capita maxima de agua
superficial reservada e a disponibilidade hidrica anual do Ceara de 819 m®hab/ano
€ proveniente da agua subterrdnea e do potencial hidrico ainda nao aproveitado
pelas condicbes de exploragcdo ou qualidade da agua, que muitas vezes tem
elevada concentragdo de sais, 0 que prejudica 0 uso da agua para abastecimento
humano e irrigacao. (SRH, 2009)

O Plano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH representa o passo
importante para a garantia do abastecimento de dgua para os diversos usos e tem o
objetivo de identificar os problemas e conflitos relacionados a agua, conhecendo as
necessidades das populagdes locais, indigenas, ribeirinhas envolvendo os
pequenos, médios e grandes usuarios. A solucdo dos conflitos necessariamente
passa por uma gestdo compartilhada, na qual a maior preocupacgéo € atingir o
desenvolvimento ecologicamente sustentavel, socialmente justo e economicamente
viavel. (MMA e SRH, 2004)

A problematica atual dos recursos hidricos deve ser entendida no ambito
mundial e, assim, a caracterizacdo da agua como bem econdmico deve ser
entendida como resultado dos indicadores de escassez da agua doce. Nas areas

semiaridas, essa questdo torna-se mais complexa. O valor econbmico da agua
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passa a ser contabilizado a partir de suas componentes, tais como: tipo do uso,
qualidade, forma e local da oferta, nivel de garantia, sazonalidade e situacéo
climatica. Para o célculo do valor em regibes em desenvolvimento, outras
componentes devem ser consideradas, como: beneficio residual, custo alternativo,

curva da demanda disposig¢ao a pagar explicita ou implicita (VIEIRA, 2006).

2.3. O clima e as secas no Ceara

A regido semiarida cearense é submetida as dindmicas climaticas de
caracteristicas proprias com as chuvas concentradas em um curto periodo e com
variabilidade espacial significativa. Embora as médias anuais se apresentem entre
400 mm nas areas do sertdao e 1200 mm na faixa litordnea, a evapotranspiragéo nos
periodos secos gira em torno de 2000 mm, resultando num balango hidrico negativo
na maior parte do ano. As temperaturas variam entre 25°C e 28°C, podendo atingir
temperaturas elevadas - em torno de 38°C - em algumas regides. Os eventos de
secas recorrentes representam dramas sociais de grandes proporgdes, com
impactos econdmicos que se apresentam nos indices de desenvolvimento
socioecondémico.

As condi¢bes geoldgicas e da drenagem, associadas ao regime climatico,
dificultam a manutencdo da oferta hidrica equilibrada. Para estocar a agua, ha
necessidade de construcdo de obras de infraestrutura, e os acudes se
multiplicaram. Ainda assim, com estoque de agua, os agudes n&o asseguram a
disponibilidade hidrica minima, pois, com o balango hidrico deficitario, mesmo sem a
ocorréncia de secas, a perda de agua, em volume e qualidade, é inevitavel e se
manifesta principalmente pela vulnerabilidade social e econbémica nas areas
semiaridas.

Os sistemas atmosféricos atuantes no nordeste do Brasil sdo: A Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e o Vortice Ciclénico de Ar Superior (VCAS), que
agem durante o veréo. Frentes frias oriundas das latitudes subtropicais induzem a
formacédo de nebulosidade convectiva sobre essa éarea, apresentando areas de
instabilidade. A ZCIT - Zona de Convergéncia Intertropical - é o sistema

meteorolégico mais importante na determinagdo de quédo abundante ou deficiente
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serao as chuvas no setor norte do Nordeste do Brasil. A ZCIT é uma faixa de
nuvens que circunda a faixa equatorial do globo terrestre e é formada,
principalmente, pela confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte com os
ventos alisios do hemisfério sul. De maneira simplista, pode-se dizer que a
convergéncia dos ventos faz com que o ar quente e umido ascenda, carregando
umidade do oceano para os altos niveis da atmosfera, ocorrendo a formagcao das
nuvens. O VCAS - Vortice Ciclonico de Ar - Superior atinge a regiao Nordeste do
Brasil. Forma-se no Oceano Atlantico entre os meses de outubro e margo e sua
trajetéria normalmente é de leste para oeste, com maior frequéncia entre os meses
de janeiro e fevereiro. (FUNCEME, 2010)

Estudos meteorolégicos apontam a influéncia entre as temperaturas
oceanicas e a ocorréncia das precipitagcbes. o fenbmeno EI Nifio ocorre
irregularmente entre 2 a 7 anos de intervalo, com uma média de 4 anos e se refere
ao aquecimento da superficie do Oceano Pacifico Equatorial, ocasionando a
diminuicdo da precipitacdo e secas em algumas areas, agravando a situacao da
escassez de chuvas no nordeste do Brasil. J& La Nifa € o fenbmeno inverso,
caracterizado por temperaturas anormalmente frias no Oceano Pacifico Equatorial
Central e Oriental e sua intensidade é variavel, podendo durar por mais de um ano.
Ocasiona fortes chuvas na regido nordeste no inicio do ano e um inverno seco no
sudeste e sul do pais. Em virtude da influéncia destes fendbmenos climaticos
dindmicos, a ocorréncia de anos chuvosos, seguidos de periodos anuais ou
superiores de baixa pluviosidade, afeta as condigdes agricolas, que sao submetidas
a uma irregularidade hidrica, o que dificulta a manutencéo da produtividade dos
cultivares.

Os processos de degradacao ambiental severa com tendéncias a
desertificacdo sdo resultado do uso insustentavel dos ecossistemas das terras
semiaridas, que sofrem impactos diretos da dindmica climatica, tornando critica a
intervengcdo humana pelos seus processos produtivos. A definicdo de aridez para
fins de aplicacédo no Plano de A¢do de Combate a Desertificagdo elaborado pelas
Nacdes Unidas baseou-se na metodologia desenvolvida por Thornthwaite (1941),
com posterior ajustamento por Penman (1953), quando o indice de aridez (lIA) de
uma regido depende da quantidade de agua advinda da chuva (P) e da
evapotranspiragdo potencial (ETP). As classes de variagdo para este indice sao

apresentadas a seguir (Figura 2):



23

Classificagao Climatica pelo Indice de Aridez (1A)

pikdmabeaene
Hiper-drido = 0,05
Arido 0,05 < 0,20
Semi-arido 0,21 <050
Sub-tmido seco 0,51 < 0,65
Sub-imido e Umido = 0,65

Figura 2 - Classificagdo do indice de Aridez Thornthwaite (1941),

A foérmula de Thornthwaite (Figura 3) foi posteriormente ajustada por
Penman, (1953) a fim de que se elaborasse a classificagdo que é hoje aceita. A
razdo entre estas duas variaveis foi utilizada para o estabelecimento das areas de
risco e a elaboracdo do mencionado mapa da UNESCO, que tem servido de

parametro para os estudos no mundo.

Figura 3 - Formula do indice de Aridez Thornthwaite (1941) e Penman (1953)

As desigualdades socioecondmicas que se apresentam nas areas aridas e
semiaridas se evidenciam quando sao comparadas com outras regides. Os
aspectos biofisicos, climaticos e a falta de politicas publicam colaboram para que o
desenvolvimento das comunidades seja dificultado.

As secas que sistematicamente afetam o semiarido nordestino provocam sobre
as comunidades, impactos econbémicos € sociais que se apresentam como as
principais razbes da caracterizacdo dessas areas, associada aos problemas sociais
regionais.

Os relatos sobre os eventos de seca datam de aproximadamente 300 anos,
com recorréncias que evidenciam tratar-se de um processo ciclico, embora seja

sempre tratado como uma catastrofe imprevista. Ainda no final do século XX (1998-
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1999) uma grande seca foi registrada no nordeste do Brasil sem que nenhuma
prevencéao fosse aplicada.

A ocorréncia da seca prejudica significativamente a producdo agricola de
subsisténcia e a pecuaria. Transformam-se em dramas que atingem a populagéo
sertaneja desprovida de recursos financeiros ou estoques de excedentes da
producao para suprir suas demandas nesse periodo. Nenhuma providencia efetiva
foi adotada para evitar os dramaticos impactos socioeconémicos resultantes do
fenbmeno. As consequéncias desses eventos sdo sempre catastréficas, pois
atingem diretamente o fragil sistema socioeconémico da regido, deixando em seu
rastro a miséria aguda, doencgas ou epidemias e enormes migragoes.

Para a economia, a seca representa, além da quebra da producgao agricola
da regido, o aumento nos precos dos alimentos e a redugcédo na renda e na
ocupacao rural, recaindo sobre os outros setores econémicos, tais como comércio
industria e servigcos (GOMES, 2001).

Apesar da ocorréncia do fenbmeno estar registrada desde os primérdios da
colonizagéo do Brasil, as medidas mitigadoras e de convivéncia com a seca pouco
avancaram e continuam sendo remediadas com medidas sem nenhuma solug&o
para diminuir os danos socioeconémicos associados.

Outro problema se apresenta quanto a controvérsia sobre o significado da
seca, que se apresentaria em duas categorias: a seca absoluta e a seca relativa,
também conhecida como “seca verde”. Na primeira situagdo, um grande déficit
pluviométrico em um ano representaria a seca absoluta e, na segunda situagao,
haveria pluviosidade em época diferente do previsto no calendario agricola,
causando, assim, um impacto na produgcdo (mas sem prejudicar a vegetacao de
uma forma geral).

Fome, migragdes, saques e doengas sdo 0s principais prejuizos sociais
associados as secas. Nos séculos XVI e XVII as secas, apesar de sua ocorréncia,
pouca importancia tinham para os colonizadores, pois os impactos eram pouco
representativos, uma vez que a civilizagdo européia se estabelecera no litoral.
Assim, os indios foram os mais atingidos e, somente no final do século XIX e no
século XX, o drama foi reconhecido como uma tragédia socioeconémica.

No século XVIII, foram registrados 36 anos de secas com muitas mortes por
fome e doencas, além da perda dos rebanhos. Foi nesse periodo que os sertbes

nordestinos foram povoados pelas populagdes vinculadas a pecuaria. Sendo o inicio



25

das representacdes e informes contendo apelos as autoridades, o governo iniciou as
politicas de assisténcia financeiras, sendo priorizadas as areas dos engenhos, com
sugestdes do uso da mé&o de obra disponivel para o plantio da mandioca para
assegurar a manutencao dos escravos. Na Carta Régia de 1736, a protegcdo aos
senhores de engenho foi justificado pela falta de carne vinda do sertdo em virtude
da seca.

Demonstrando que as politicas governamentais n&do sdo alinhadas com o
apoio aos mais necessitados, ndo se propde uma acgado eficaz que diminua o
impacto social ha muito tempo.

No inicio do século XIX, a seca de 1824/25 repercutiu pelo flagelo que se
estendeu até 1826, deixando um rastro de miséria que se estendeu por toda a
provincia do Ceara. Em 1877/79 ocorreu a grande seca, na qual, pelos registros
historicos, teriam morrido aproximadamente 500 mil pessoas e houve uma perda
econbmica que envolveu lavouras, rebanhos e escravos. Todas as medidas
governamentais tiveram resultados insignificantes. A Unica novidade foi o
aparecimento do agude como instrumento para atenuagédo dos efeitos da seca. O
subsidio governamental para a emigragédo de nordestinos para outras regides ja era
praticada.

No século XX, a seca ocorreu em 24 anos, sem que sua abrangéncia fosse
sempre sobre toda a regido nordeste. Nas primeiras décadas, os impactos sobre as
populacdes, producado e rebanhos foram devastadoras. As cidades receberam
grande contingente humano dos retirantes e verdadeiros campos de concentragéo
foram se estabelecendo como forma de conter a invasao urbana. Eram lugares que
abrigavam grande numero de pessoas, que propiciaram a propagacao de doencas.
Esses agrupamentos visavam facilitar a ajuda governamental. Em virtude dos
prejuizos relacionados a seca, no ano de 1909 aconteceu a criagao do Instituto de
Obras Contra a Seca (IOCS), que seria a primeira agdo governamental permanente,
devendo o instituto sistematizar dados para elaboragcédo de projetos para apoiar as
obras. Em 1929, o Instituto Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS), deu
continuidade aos trabalhos e, em 1945, o Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas se tornou o 6rgao responsavel pela construgdo de pogos e agudes, que
serviram para reduzir os impactos, mas nao impediram a repeticao de eventos
dramaticos. A partir dos anos 40 as tragédias se apresentaram menos dramaticas,

sem tantas mortes ou campos de concentragdo, mas ainda foram devastadoras
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para a producao agricola e pecuaria. Ainda no final do século XX, a pratica de
estimulo a emigracéo é praticada por algumas prefeituras, que doavam passagens
para quem quisesse mudar para Sao Paulo, muito embora, sem o reconhecimento
oficial (GOMES, 2001).

Nos anos de 1998/99, uma nova grande seca atingiu o nordeste, deixando
claro que as politicas publicas baseadas em grandes obras ndo eram suficientes
para evitar a recorréncia das perdas econbmicas com impactos relevantes no
desenvolvimento humano das populagbes das areas semiaridas do nordeste do
Brasil.

Um novo paradigma se estabeleceu em relagdo a manutengdo das
comunidades sertanejas. E pela compreensdo das praticas culturais e pela
percepcdo contextualizada de sua populagdo que se percebeu as possiveis
condigcbes de conviver com os periodos de estiagem sem que os imapactos
negativos fossem desastrosos. Uma nova maneira de tratar as relagbes entre a
sociedade e a natureza permitiu o paradigma da convivéncia entre 0 homem e as
secas. Essa convivéncia deve ser mantida por estratégias de valorizagdo do saber
popular e da criatividade aplicada a construcao de obras simples que podem
garantir gua em periodos mais criticos. Para o sucesso dessa abordagem sé&o
necessarias agdes que promovam a sensibilizagédo e mobilizagdo da populagéo para
identificar as demandas prioritarias e tentar solu¢des praticas e em conformidade
com a realidade visando a melhoria das condigdes de vida. Em outras palavras, a
proposta € a mudanca de atitudes e valores com profundo conhecimento da vida
local, "induzido ou fortalecendo as alternativas de convivéncia” (SILVA, 2008).

O conhecimento aprofundado sobre o ambiente e as relagbes ecoldgicas
entre o biofisico e o social nas areas semiaridas vem complementar a proposta para
o desenvolvimento regional apoiados em “‘uma formacgédo de consciéncia sobre a
realidade local e sobre as formas apropriadas de intervengéo” (SILVA, 2008) com o
propdsito de integrar os conhecimentos para possibilitar a “melhora das condi¢des
de vida, suprindo as necessidades fundamentais das populagbes sertanejas”.
(SILVA, 2008)

Verifica-se que a proposta de combate a seca e aos seus efeitos, que
predominou durante quase todo o século XX, esta atualmente em crise,

tendo em vista que os seus fundamentos negam os principios de
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sustentabilidade. A matriz de pensamento relacionada a modernizagéo
econdmica e tecnologica vem renovando seus discursos, incorporando a
questdo ambiental e uma maior atengdo ao social, interpretando a
sustentabilidade como sendo a durabilidade do desenvolvimento com

base na eficiéncia tecnoldgica e na racionalidade produtiva. (SILVA, 2008)

Essa proposta envolve educagdo e formagdo basica, além de um projeto
politico participativo apropriado para o desenvolvimento da regido, envolvendo os
diversos setores da sociedade civil e governo, que inclui a gestédo participativa dos
recursos naturais, com prioridade para as questdes hidricas e da manutencéo da

produtividade agricola nos planos e agdes.

2.4 Modelo de Gestao dos Recursos Hidricos para Brasil e o Ceara

O Brasil € um pais privilegiado no que se trata de recursos hidricos
superficiais, sub-superficiais e subterraneos, pelas condi¢gbes climaticas favoraveis
com chuvas abundantes e regulares em boa parte do seu territério, o que |he
confere um estoque de quase 15% do volume de dgua doce disponivel no planeta.

O semiarido brasileiro, entretanto, ndo compartilha dessa abundancia de
recursos hidricos devido as suas caracteristicas préprias, apresentando solos rasos
e arenosos, com malha hidrografica de desenho dendritico com vales pouco
profundos. A disponibilidade de agua sub-superficial e subterranea é comprometida
pelas condigbes geolbgicas, muitas vezes conferindo a agua altos teores de sais
tornando-a imprépria para o uso humano e agricola. Inserido nesse contexto, o
Estado do Ceara tem a maior parte de seu territrio sobre o embasamento cristalino
com condi¢gbes climaticas sujeitas as irregularidades no espago e no tempo,
comprometendo a recarga dos aquiferos e submetendo a vazdo dos rios a
sazonalidade das precipitagdes.

Os eventos de secas severas impactam o desenvolvimento econémico e
social das comunidades sertanejas e, desde o século XIX, obras contra as secas
foram implantadas, mas sem resolver o problema de maneira continua e duradoura,
uma vez que as obras de infraestrutura hidraulica ndo foram suficientes para
proteger o semiarido cearense das perdas econdmicas geradas pelas mesmas. Em

virtude dessas dificuldades o Estado do Ceard avancou muito em relagcdo aos
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modelos de gestédo hidrica, servindo de base para a elaboragdo da nova legislagcao
federal.

A histéria da gestado dos Recursos Hidricos no Brasil se inicia com o Decreto
24.643/1934, conhecido Cédigo das Aguas ou Lei das Aguas, que tinha a missao de
proporcionar o desenvolvimento agricola e industrial, principalmente o uso das
aguas continentais para geragao de energia elétrica, sem a preocupagéo com a
disponibilidade dos recursos, pois ainda ndo havia questionamento sobre a
abundancia ou déficit dos recursos hidricos.

Em 1959, com a criacdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste - SUDENE, que esteve em atividade até meados da década de 70,
procurou-se conhecer o ambiente natural do semiarido e as relagbes com as
estruturas socioecondmicas. Foi apresentada a urgéncia de uma mudanga nos
projetos e acdes, demonstrando que os impactos sociais da seca resultam da falta
de politicas eficientes de gestdo dos recursos naturais. Os Estudos Integrados de
Base apontaram para a necessidade de um planejamento espacial e a importancia
de estudos aprofundados sobre os recursos hidricos e o potencial agricola da Bacia
do Jaguaribe. Estes estudos s6 puderam ser realizados pela implantacao de 1.800
postos pluviométricos e 230 fluviométricos. Assim, foi possivel a realizagdo dos
Planos Diretores de Bacia, que auxiliam estudos e pesquisas de campo a respeito
de recursos hidricos, bem como as condigbes de uso de areas a serem
aproveitadas.

No Ceara, os principais estudos realizados foram o Plano Diretor do Vale do
Rio Curu e o do Rio Jaguaribe. Este ultimo propds a implantagdo dos Perimetros do
Baixo Vale (25.000 ha.), Morada Nova (8.000 ha.) e Icé-Lima Campos (3.000 ha.).
Os empreendimentos identificados nos Planos Diretores tinham seus estudos
prosseguidos com maiores detalhes nos Projetos de Aproveitamento Hidroagricola.
Entre estes, destacam-se os projetos das areas jusantes dos Acgudes Forquilha,
Ayres de Souza, Santo Antonio de Russas, Riacho do Sangue e Cedro. Acontece,
entdo, a época de ouro da engenharia civil, principalmente no governo Juscelino
Kubitscheck, com as grandes obras de agudagem, das quais o marco para 0s
cearenses foi a construgéo do Agude Orés. (SRH, 2009)

Nos anos 80 do século XX, as questdes ambientais e sobre o controle das
aguas motivaram as discussbes, inclusive nos debates internacionais,

demonstrando a necessidade de um sistema integrado e descentralizado, uma
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gestdo participativa a nivel de bacias hidrograficas e, a partir de entdo, a agua
passou a ser trata como um bem de valor econémico. No ano de 1987, o Governo
do Ceara criou a Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), iniciando a politica de
gestado integrada e participativa dos recursos hidricos. A Constituicdo de 1988 e a
Lei 9.433/1997 modificaram a classificagdo quanto ao dominio dos recursos
hidricos, buscando um consenso entre 0 uso e o aproveitamento das aguas no pais.
Também procurou incentivar o controle do uso industrial, visando manter uma
disponibilidade minima exigida para a priorizagdo do desenvolvimento econdémico.
(SRH, 2009)

Desde o inicio da década de 70 o Banco Mundial tem interesse em apoiar
projetos de abastecimento no semiarido brasileiro. Em 1974, no Ceara, foi
implantado o Projeto de Desenvolvimento Urbano e Gestdo dos Recursos Hidricos -
PROURB, como acgao pioneira. Os resultados foram bastante positivos, destacando-
se a criagdo da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH,
concebida dentro do projeto de planejamento integrado e participativo. O sucesso do

projeto possibilitou sua implantagdo em outros estados do nordeste do Brasil.

O Programa de Desenvolvimento Sustentdvel dos Recursos Hidricos do
Semiarido Brasileiro — PROAGUA Semiarido foi outra agédo do Banco Mundial, que
apesar de receber criticas em seus resultados, colaborou com a moderniza¢ao da
infra-estrutura hidrica prioritaria e serviu para o fortalecimento institucional da
Secretaria de Recursos Hidricos do Meio Ambiente, bem como os planos de bacias
visando a formacéo de grupos organizados preocupados com a melhoria da relagéo

entre o governo e a sociedade civil, surgindo os comités de bacias.

O Projeto Aridas também é de fundamental importancia, pois apresenta as
prioridades estruturadoras que devem ser atingidas até 2020 com ac¢des tenham
efeitos socialmente positivos no emprego, na educagao e na saude. Trata de trés
frentes que sdo: a infraestrutura econémica que apdia a melhoria dos transportes,
do turismo e de energia, a infraestrutura social com énfase na educacgado, no
saneamento e habitagdo e outras que trariam grande impacto econémico e social no
que se refere a reestruturagcdo fundiaria e uma politica de recursos hidricos
claramente definida. (LIMA,1995) Essa politica visava instalar de forma viavel os
agropdlos com vistas ao mercado externo e que trouxeram, ja nos anos 2010, o

estabelecimento de um mercado solido na exportagcdo de frutas com produgéo
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irrigada e tratada com manejo em conformidade com os padrbes dos mercados
internacionais.

A Lei 9.433/97 instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos, determinando, em seu artigo
primeiro, que “a agua € um bem de dominio publico”. Essa legislagcdo adota as
recomendacdes gerais que sintetizam a experiéncia internacional para a gestao

participativa dos recursos hidricos. (Banco Mundial, 1999)

Em 2006, com base na mesma lei, foi criado o Plano Nacional de Recursos
Hidricos, tendo como principal objetivo dar um tratamento gerencial e participativo,
enfatizando a prioridade da agua para consumo humano. As discussdes atuais séo
sobre as questdes que se referem a dominialidade das aguas superficiais e
subterraneas. A agua, conforme a legislacao atual € um bem publico e pertence a
Unido quando se acha armazenada em reservatorios federais e aos Estados quando
represadas nos acgudes estaduais. As transferéncias das aguas entre Estados é
outro assunto em permanente discusséo, o qual o governo federal, através da sua
Agéncia Nacional de Aguas-ANA tem poderes para gerenciar. (SRH, 2009).

Pela necessidade urgente de um controle racional do uso da agua, a
instituicdo da cobranga pelo seu uso transforma o recurso em bem com valor
econdmico. Além do controle, a cobranga serve para gerar recursos para
investimentos na gestdo da agua em cada bacia hidrografica, tornando-se o
principal meio de sustentacdo do novo sistema decisério descentralizado e
participativo. Os Comités de Bacias hoje sdo compostos pelos representantes dos
poderes publicos federal, estadual e municipal, usuarios e da sociedade civil. (SRH,
2009)

2.5. Indicadores Como Instrumentos de Apoio a Gestao

Os indicadores foram criados nos Estados Unidos nos anos 20 do século XX,
logo ap6s a Primeira Guerra, para demonstrar numericamente, a partir de coleta,
analise e armazenamento de dados, as mudancas e os efeitos dos investimentos
realizados na reconstrucdo dos paises que sofreram danos econdmicos e

estruturais e os resultados dos programas de desenvolvimento propostos.
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No @mbito da gestdo dos recursos naturais, as diversas conferéncias sobre
as questdes ambientais impuseram o desenvolvimento de indices e indicadores que
demonstrassem as intervengdes do homem no meio e as questdes de

desenvolvimento econdmico e social relacionadas.

Na gestéo dos recursos hidricos, isso nédo é diferente, os indicadores, sdo
necessarios para poder planejar, de forma estruturada, os diversos
fatores envolvidos na gestdo, bem como controlar agbes e resultados
ensejados. (LUNA 2007).

Ao integrar os fatores sociais e ambientais nos modelos geoestatisticos é
possivel propor politicas publicas mais eficientes, sobretudo nas questdes de
acesso a agua e saneamento e seus reflexos na saude, no trabalho e no
desenvolvimento das localidades.

As novas tecnologias e técnicas de analise de dados se mostram eficientes
para tratar a complexidade dos problemas sociais, servindo de ferramenta de apoio
a tomada de decisao, auxiliando os gestores no acompanhamento das agées com
condigcbes de avaliar a evolugdo dos processos e garantindo a compreenséo e
monitoramento das tendéncias, sendo bastante util na identificacdo de dados
relevantes. A inter-relacdo dos diversos componentes possibilita o entendimento
dos processos envolvidos e proporciona uma visdo de totalidade de um fenémeno.
Segundo LUNA (2007), “O indicador pode ser entendido como uma medida que
resume informacdes relevantes de um fendmeno particular e que deixa mais
perceptivel uma tendéncia”.

O cruzamento das informagdes e a analise das tendéncias s&o considerados
conhecimentos abstraidos e sintetizados da realidade para demonstrar, de forma
simples e clara, as dindmicas socioecondmicas que servirdo de instrumentos na

formulacgéo e ajustes das politicas publicas (Figura 4).
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Figura 4 — Fluxo da informagé&o para obtengdo de um indice - Fonte: LUNA, 2007

Cendrios podem ser apresentados e simulados a partir dos indices e
indicadores, permitindo a definicdo de agdes por sua capacidade de representar a
realidade e verificar as tendéncias dos mesmos. Esses dados devem ser utilizados
na gestdo das politicas sociais e sao reconhecidamente importante para as
pesquisas.

O gerenciamento integrado dos recursos hidricos requer o uso apropriado
dos indices e indicadores, pois considera varios fatores relevantes para o
desenvolvimento humano, entre os quais: o uso doméstico, o uso para agricultura e
industria e agua para manutencéo da integridade ecoldgica. Estes fatores sdo muito
complexos para serem traduzidos em uma linguagem simples. Os indicadores s&o a
maneira mais apropriada de traduzi-los. O bindmio agua-pobreza tem imposto a
necessidade de constru¢cdo de instrumental analitico multivariado para uma viséo
integrada da diversidade de elementos envolvidos nesse processo (LUNA 2007). As
informacdes tratadas devem oferecer elementos para agbes atuais e futuras na
perspectiva da sustentabilidade, garantindo o estoque e acesso e promovendo
melhorias na qualidade de vida das comunidades locais.

A importancia dos indicadores para o planejamento estratégico e para a
tomada de decisdo estd na sua capacidade de sintetizar e representar diferentes
realidades, permitindo a observacao das relagdes entre as variaveis, sua relevancia
e significancia através suas correlagbes, que fazem parte das analises de acordo

com o objetivo da aplicagdo. Podemos dizer, entdo, que os indicadores sé&o
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capazes de traduzir fenbmenos complexos; auxiliar no acompanhamento temporal

destes fendmenos de forma sintética (Figura 5) (LUNA, 2007).

INDICADORES

DADOS ANALISADOS

Condensacio da Informacio

DADOS PRIMARIOS

4
4

Quantidade Total de Informacio

Pirdmide da informacao.

Figura 5: Piramide da Informagao — Fonte: LUNA, 2007

Para uma analise da realidade através de indicadores, pressupde-se que 0s
dados compilados séo relevantes para aquela situacado particular. As ferramentas
utilizadas no tratamento dos dados ganharam credibilidade com a automatizagéo
dos processos de tabulacdo de dados e apresentagdo dos resultados, ganhando
rapidez e clareza na informacao. As tecnologias da computagédo colaboram com as
novas técnicas de analise multivariada na solugéo de problemas e tornam possiveis
as acgdes de intervencao pela capacidade de processamento disponivel a baixo
custo.

Os indicadores socioeconémicos como o Produto Interno Bruto - PIB, o
Imposto sobre Circulacdo de Mercadoria e Servico - ICMS e o indice de
Desenvolvimento Municipal — IDM sdo exemplos de indices que apresentam as
condigcbes de desenvolvimento social econdmico da regido, sendo amplamente
utilizado nos modelos ou sistemas de apoio a deciséo aplicados sobre os dados.

Para o Estado do Ceara, em 2006, o IDM médio foi calculado em 28,24 e os
municipios selecionados mostraram indices bastante inferiores sendo, dois deles, os

menores do estado.
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Os indicadores ambientais tém sido mais utilizados em razdo da melhoria da
qualidade dos produtos de sensoriamento remoto, como as imagens de alta
resolucao, a possibilidade de trabalhar com imagens de livre acesso através do site
do Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE e outras facilidades advindas da
Internet, como o sistema “Google Earth” e “Google Maps”, que popularizaram as
aplicagcdes de imagens de satélite para o cotidiano das pessoas com acesso a
Internet. Entre os avangos da informatica, podemos destacar o aumento da
capacidade de processamento e armazenamento a baixo custo, possibilitando o
uso de recursos de alta tecnologia no dia a dia. Todos esses recursos colaboram
para o melhor reconhecimento e tratamento das informacdes que podem ser
representadas de forma espacial. Utilizando recursos mais sofisticados, é capaz de
proporcionar o monitoramento preciso e eficiente dos dados da superficie
associados aos dados climaticos, balangcos de energia, vazdo dos rios e qualidade
de agua, entre outras possibilidades de aplicagdo com acesso livre ao publico.

A partir dos anos 1990, surgiu o interesse no desenvolvimento de indicadores
de sustentabilidade por parte de varios setores do governo e da sociedade civil,
institutos de pesquisa e universidades que, em todo o mundo, tentavam solugcdes
prevendo os impactos sociais relacionadas as catastrofes advindas dos eventos
climaticos extremos como as secas e enchentes. Neste contexto no ano de 2001, a
United Nations propbe o desenvolvimento de indices para apoio a gestdo dos
recursos hidricos, sendo que, no ano 2000, os pesquisadores do Oxford Center
Water Research (OCWR) ja estavam desenvolvendo as aplicacdes do indice de
Pobreza Hidrica (IPH) a nivel mundial. Inicialmente, o IPH foi aplicado em paises
africanos, asiaticos e depois a aplicagao foi ampliada ao nivel global, construindo
um ranking dos resultados entre eles; este estudo foi publicado em Keele
Economics Research Papers no ano de 2002. Nas conclusdes, a equipe acredita
que esse é o primeiro passo no sentido de medir o desenvolvimento humano e
econdmico e a agua. Em 2005, a equipe dispunha de experiéncias que lhes permitiu
adaptar o indice e foi definida uma metodologia para sua aplicagéo a nivel local. A
metodologia do IPH vem sendo adaptada conforme apresenta distor¢cdes e de
acordo com as particularidades de cada local. Esse indice continua sendo aplicado
em outras regides da Terra, onde a atencdo esta direcionada as areas aridas e

semiaridas para apoiar as agdes relacionadas a manutencao da fertilidade dos solos
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e promog¢ao da sustentabilidade dos ecossistemas num efetivo combate aos
processos de desertificagcao.

Ao propor indicadores para andlise dos recursos hidricos, é necessaria
prudéncia na apresentacado das analises de resultados e suas respostas, pois elas
podem mostrar tendéncias que nao refletem a realidade. Por tratarem de
informagdes de diversos tipos, os indicadores de abordagem holistica ou integrada
se distanciam dos instrumentos meramente quantitativos, sem prescindir da
importancia desses. Assim, os dados da hidrologia basica apenas conseguem
descrever o estado de um recurso, seu volume e outras variaveis quantitativas,
sendo este o uso para estatistica mais comum. A partir das referéncias de
determinado local é possivel obter medidas regulares em uma série temporal, as
quais podem mostrar tendéncias que visam o funcionamento do sistema hidraulico e
possiveis propostas para o gerenciamento, sem, contudo considerar dados
biofisicos importantes. Por ser uma medida de referéncia e por tratar das médias,
nao representa um estado que descreve a realidade e ndo da respostas quando se
pretende montar os cenarios, entdo nao é possivel alcangar a precisao para criar
tendéncias utilizando-se os valores médios simplesmente com base em séries
temporais.

Pela importancia em definir conceitos e conhecer os diferentes niveis de
estoque e acesso a agua, muitos estudos se preocuparam em desenvolver medidas
que pudessem auxiliar na tomada de decisao e propor solu¢des realmente eficientes
e eficazes com efeitos de longa duracao.

O Indicador de Estresse de Agua de Falkenmark, também chamado de indice
de Estresse Hidrico, apresentado em 1989 pela hidréloga sueca Malin Falkenmark,
apresenta a escassez como a relagao entre disponibilidade de agua e populagéo
humana (disponibilidade/habitante/ano), sendo mais utilizado em escala nacional.
Aponta que a oferta de recursos hidricos para o atendimento das necessidades
humanas nao pode ser inferior ao patamar de 1.700 m3/pessoa/ano. Como este
indicador trabalha com dados nacionais anuais, esconde importantes dados de
escassez para escalas menores, uma vez que ndo considera a infra-estrutura
hidraulica, que modifica a disponibilidade de agua e nao reflete importantes
variagdes locais e regionais na demanda, tais como: estilo de vida, clima, cultura.
Valores relacionados ao alerta de escassez hidrica das necessidades humanas

basicas de agua, ou seja: alerta de escassez hidrica quando o volume se
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apresentar em torno de 1.700 m3 / hab.ano; eventos de seca cronica se referem ao
volume minimo de 1.000 m3 / hab.ano; ressaltando que os patamares inferiores a
1.000 m3/hab/ano demarcariam a condigdo de escassez de agua (Chronic Water
Scarcity) e a escassez hidrica absoluta 500 m3 / hab.ano, referindo-se ao estado de
penuria hidrica absoluta (Absolute Water Scarcity). A nog¢do de stress hidrico,
convive com variados graus de concordancia e antagonismo com outras
formulagbées. De um ponto de vista quantitativo, é extremamente dificil, por exemplo,
adotar um padrao que contemple a heterogeneidade de situagdes vivenciadas pela
humanidade nas diversas regides do globo e suas peculiaridades climaticas, onde a
convivéncia com os eventos de seca em terras aridas e semiaridas indica grande
contingente humano sob escassez ou penduria hidrica. Com o objetivo de adaptar as
condigbes regionais, o indice de Estresse Social da Agua foi criado para atualizar o
Indicador de Falkenmark, considerando, além dos dados que o compdem, também
a capacidade de adaptacado das comunidades ao estresse por meios econdmicos
tecnologicos. (MAGALHAES JR, 2003; RIBEIRO, 2008).

O indice de Vulnerabilidade dos Recursos Hidricos propde uma avaliagéo
mais precisa da demanda, relacionando o suprimento de agua nacional a demanda.
Assim, para este indice, a escassez € calculada pelo total anual de retirada como
uma porcentagem da disponibilidade dos recursos hidricos. Esse indice n&o
demonstra o quanto do volume disponivel é utilizado para consumo humano e a
quantidade de agua utilizada pelos sistemas agropecuario e industrial, o reuso e a
capacidade de adaptacao das comunidades (RIBEIRO, 2008; LUNA 2007).

Os Indicadores de Sustentabilidade dos Recursos Hidricos foram
desenvolvidos pelo Projeto Aridas e procuram retratar a situacdo dos recursos
hidricos, utilizando como varidveis o potencial hidrico das unidades de planejamento
e a disponibilidade hidrica de cada uma delas. Para estabelecer o potencial hidrico
€ necessaria a quantificagdo dos recursos hidricos sem considerar 0os usos e a
disponibilidade potencial, considerando as a¢gées humanas na constru¢ao de obras

hidraulicas como as barragens e os poc¢os. (LUNA 2007).
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O indice de Estresse Hidrico

Desenvolvido no Projeto Waves, considera a escassez hidrica para quatro
cenarios de mudancgas globais construidos segundo diferentes caracteristicas de
desenvolvimento regional e mudancas climaticas globais (ARAUJO, 2005). O
indice de Estresse Hidrico é calculado entre demanda e oferta de agua. A simulacgéo
do uso é realizada através do Modelo de Uso da Agua no Nordeste — NoWUM,
considerando o impacto das mudancgas globais e dos modelos de gestdo. (LUNA
2007).

O indice de Pobreza Hidrica (IPH)

Modelo holistico para avaliar se os individuos possuem agua segura (em
quantidade e qualidade satisfatéria) para uso doméstico e da comunidade. Este
indice tenta refletir a disponibilidade fisica da agua, como a populacao é servida por
essa agua e a manutencgado da integridade ecolbgica. Existe uma tendéncia a sua
utilizagdo em detrimento a outros em razao do seu carater holistico.

O indice de Pobreza Hidrica (IPH) foi desenvolvido a partir de uma
metodologia interdisciplinar, que trata informagdes quantitativas e qualitativas para
uma compreensdo mais ampla sobre a disponibilidade de agua e o bem estar social
das populagdes residentes em areas secas, de modo a gerar informacdes que
promovam o desenvolvimento das comunidades no contexto da sustentabilidade. O
IPH permite identificar e estimar como a escassez hidrica afeta a qualidade de vida
e a economia local, podendo ser aplicado na supervisdo e monitoramento dos
recursos hidricos, sendo um importante instrumento de apoio ao planejamento e
gestdo da agua (SULLIVAN, 2003) de imprescindivel utilidade no semiarido
cearense.

O IPH é calculado a partir de cinco componentes: recurso, acesso,
capacidade, usos e ambiente. Cada componente, por sua vez, é calculado a partir
de variaveis selecionadas para sua composicdo. Os dados tratados pelas
componentes podem ser quantitativos, quando se referem ao volume do recurso, a
disponibilidade, os tipo de uso, as perdas de safras por eventos de seca e os dados
para a componente capacidade, que sao compostos por dados socioecondmicos.
Esses exemplos utilizam os dados secundarios disponiveis nas bases de dados dos
orgaos responsaveis. Para a composicdo da componente acesso, além de dados

quantitativos, os questionarios semi-abertos, trazem mais informagdes sobre o
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cotidiano dos moradores das comunidades. Desse modo, o IPH é construido pelos
os dados primarios, que serdo coletados em pesquisa de campo, enquanto que
outros dados seréo coletados de bases de dados dos 6rgaos governamentais.

O calculo do indice de Pobreza Hidrica foi desenvolvido por Sullivan e sua
equipe do Oxford Centre for Water Research (OCWR) no ano 2000 e aplicado em
varios paises da Africa, Asia e América do Sul. Para sua aplicacdo no semiarido
brasileiro, foi necessario um ajuste na componente recurso, pois na constru¢gdo do
indicador a nivel local foi detectado um desvio que influencia no resultado da
componente. Dessa forma, os recursos superficiais e subterrdneos foram
associados aos usos e passou a denominar-se Componente Disponibilidade. Esse
ajuste foi proposto por Luna (2007) na aplicacdo do IPH na Sub Bacia do Rio
Salgado.

Na construcao do IPH conforme a metodologia utilizada por Sullivan (2000,
2003) e por Abraham (2005) sao considerados 5 elementos fundamentais: recurso,
acesso, capacidade, uso e ambiente. Estas varidveis sdo compostas levando em
conta os fatores mais relevantes de sua categoria e que devem ser tratados e
normalizados para que seus resultados reflitam a realidade e sirvam de apoio a
gestdo dos recursos, colaborando para que a gestdo seja eficiente e para
apresentar de forma mais clara os resultados representados graficamente. Elas
deixam evidente a situag&o das relagdes entre os elementos mencionados e como
se refletem na sociedade, visando propor a¢des prioritarias e o monitoramento de
metas planejadas.

A composicao do IPH se da através da média ponderada calculada para cada
componente a partir de seus sub-componentes (variaveis). Cada valor encontrado
deve estar em um intervalo unidimensional de 0 a 100. Uma nova média ponderada
sera igual ao valor final do IPH. Esses dados podem ser expressos em um grafico
que apresenta, de maneira bastante clara, informagdes de grande complexidade,
mas visualmente compreensiveis pelos gestores, uma vez que evidenciam as
diferencas entra as localidades estudadas comparando os seus valores e sua
situacdo para cada componente e apontando as localidades e componentes que
necessitam de interveng¢des mais urgentes (SULLIVAN, 2003; ABRAHAM, 2006).

O caélculo requer dados sobre os recursos hidricos como o acesso, a
capacidade de gerenciamento destes recursos e sua relagdo direta com os

indicadores econbmicos e considera, ainda, os conflitos pelos diversos usos da



39

agua. Trata da relacao de género sobre a gestdo do uso e distribuicdo da agua, haja
vista o grande numero de mulheres envolvidas na coleta e na geréncia do uso
doméstico da agua. Muitas vezes, a quantidade de agua coletada esta bem abaixo
da média minima que é proposta para garantir a seguranga hidrica. A qualidade da
agua e as condigdes de acesso sao importantes elementos que devem ser
considerados; a cobertura residencial de agua encanada e servico de esgoto com

tratamento também s&o variaveis que podem ser utilizadas (Quadro 2).

componente definicado

Disponibilidade fisica da agua superficial e subterrénea, considerando as
Recursos variagbes de quantidade e qualidade total de agua. Variaveis envolvidas:
disponibilidade da agua superficial e subterranea, variacdes e segurancga do
abastecimento de agua, qualidade da agua.

Nivel de acesso para uso humano. Considera a distancia percorrida para
atingir a fonte de agua “potavel”, incluindo o tempo gasto no caminho e na
extracdo da agua, a relagdo domestica com a agua. O acesso considera,
Acesso além do uso domeéstico, os usos agricolas e industriais. Variaveis
envolvidas: acesso a agua potavel, fontes, agudes, pocgos, cisternas, carros-
pipa, conflitos relacionados ao uso da agua, sistema de eliminagdo de
dejetos humanos, quantidade casas com agua e esgotos tratados, agua
para irrigacao.

Trata da capacidade de manejo efetivo dos recursos, que permita, através
das relagbes com a agua, que se tenha acesso a saude, educagéo e aos
) bens duraveis. Esta diretamente relacionado as condi¢des econOmicas e
Capacidade sociais das comunidades residentes. Variaveis envolvidas: populagéo,
gastos com bens duraveis (itens de conforto), taxa de mortalidade infantil,
educacgdo, existéncia e participacdo em associagdes de usuarios de agua
(comités de bacias - no caso cearense).

Considera-se a eficiéncia da utilizacdo do recurso nos diferentes setores,
Uso como o uso domeéstico, o uso na agropecudaria e na industria. Variaveis
envolvidas: uso da agua em domicilios, uso da agua na agricultura, uso da
agua para pecuaria, uso da agua na industria.

) Integridade ambiental relacionada a agua, produtividade agricola em relagao
Ambiente ao uso dos recursos naturais e a degradagédo do solo. Variaveis envolvidas:
biodiversidade, areas protegidas, erosédo dos solos.

Quadro 2. Definicao das componentes do Indice de Pobreza Hidrica (IPH). Fonte: SULLIVAN (2000) e
ABRAHAM (2006) adaptado

Todas essas componentes sao significativas para o entendimento das
relagcbes entre as comunidades locais e o ambiente onde estdo inseridas. A
fragilidade das areas semiaridas e a densidade populacional se refletem nas
condigbes socioecondmicas e a ambientais, que se estabelecem pelo bindmio

pobreza-agua.
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A problematica ambiental pela exaustao das terras, resultado do mau uso,
tende a agravar a situacdo de pobreza em virtude das perdas econdmicas
relacionadas aos eventos de seca ou mesmo pelos avangados niveis de
degradacgéo. O avango da pecuaria pelos sertdes impactam os solos compactando-
os pelo pisoteio, dentre as areas de cultivo e muitas areas ja apresentam perdas de
produtividade, que aumentam ano a ano. Mesmo nas areas irrigadas, muitos danos
aos solos podem acontecer, uma vez que nem sempre as técnicas utilizadas séo
adaptadas as condi¢des locais, provocando danos aos solos. Essas questbes néo
podem ser analisadas isoladamente, de modo que se fez necessaria a adequacéao
da componente Ambiente.

A necessidade de um ajuste da metodologia de Sullivan (2000, 2003) para o
célculo em nivel local se da pela dificuldade da espacializagcdo dos dados para a
producao cartografica das varidveis estabelecidas, pois, para ao nivel nacional, a
complexidade das variagdes ambientais sdo tratadas em uma escala macro.

A aplicacao do IPH serve para compor pesquisas de ordem socioeconémicas
e ambientais como instrumento que da condicbes para a compreensao da
importancia da agua como vetor de desenvolvimento humano. O Programa de
Lucha Contra la Desertificacion y Mitigacion de los Efectos de la Sequia em América
del Sur utilizou esse indice para compor os Indicadores de la Desertificacién para
América del Sur aplicado ao nivel local na Argentina, no Departamento de Lavalle,
na Provincia de Mendoza.

Para a aplicagao, os ajustes se fazem necessarios em virtude da diversidade
da natureza e escala dos dados e como proposta para a adaptacdo foram
apresentadas as Unidades Ambientais de Referéncia (UAR) que representam os
tipos de ecossistemas encontrados. Para a produgdo de um diagnéstico mais
detalhado dos ecossistemas e dos usos da terra, considerando as condi¢gbes de
suporte biofisico e da utilizagao dos recursos hidricos o IPH, foi aplicado em uma de
producao em terras umidas e outra com a produ¢cdo em sequeiro. A comparagao
dos resultados das duas éareas serviu de base para demonstrar as diferengas
socioecon6micas das comunidades (ABRAHAM, 2006). N&o foi necessario um
ajuste metodoldgico no modelo original de Sullivan (2002). Apenas a contraposi¢cao
de dados na analise e alguns ajustes nas variaveis tratadas nas componentes de
IPH foram suficientes para atingir os objetivos do estudo. Vale ressaltar que o IPH

serviu para compor um indicador de desertificacdo para a América Latina, servindo
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como um parametro de analise dentre outros que serviram para finalizar o indicador
de desertificagao.

O critério utilizado para a constru¢cdo do IPH é que o valor maximo geral
esteja entre o intervalo de 0 a 100, calculado pela da média ponderada dos cinco
componentes ap6s os ajustes das unidades. Quanto maior o valor do resultado do
célculo, mais critica a pobreza hidrica da localidade. A ponderacdo dos
subcomponentes pode ser necessaria dependendo da importancia de cada variavel
em particular.

Os resultados de cada componente séo obtidos através da media ponderada,
que por sua vez participam do calculo do IPH, conforme as férmulas adiante
descritas.

O célculo matematico do IPH combina esses 5 elementos através da seguinte

expressao geral:

i
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Onde o WPI é o IPH para uma localidade especifica “X” e o seu

componente “” da estrutura do IPH para esta localidade; “w” s&o os pesos aplicados
ao componente. O calculo deve ser repetido para todos os componentes, calculando
cada um dos sub-componente (variaveis); os componentes irdao ser combinados
para compor o IPH. Todos os componentes enumerados devem ser calculados pela

expressao:
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Os valores maximos e minimos sao os valores originais para a localidade e,
ajusta-se os valores médios para que o resultado se encontre no intervalo entre 0 e
100, sendo os piores valores os que estdo mais préximos de zero e os melhores o
mais préximo de 100. Algumas informagbes estado expressas em porcentagem. Para
esses casos Uutiliza-se diretamente o valor, j& que estas varidveis devem ser
combinadas com outras informagdes que estao expressas em numeros reais. Dessa
forma, é preciso tratar os valores numéricos para que possam ser trabalhados no
calculo das médias de cada componente (SULLIVAN, 2005).
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Para o desenvolvimento do IPH para o semiarido brasileiro, uma adaptacgéo
metodoldgica foi proposta por Luna (2007), que teve como area de pesquisa a Bacia
do Rio Salgado (uma sub-bacia da Bacia do Rio Jaguaribe) que esta localizada ao
sudoeste do Estado do Ceard e é composta de 23 municipios com grandes
diferencas no que diz respeito ao desenvolvimento socioeconémico. Apds o
tratamento e a padronizagdo das informagdes pelo recurso estatistico de média
ponderada para o calculo final do indice, optaram por considerar todas as variaveis
com mesma importancia (peso 1).

Para que o IPH revele a realidade de da relacdo entre disponibilidade e
demanda, acesso e capacidade econébmica, cada componente deve ser analisada
com cautela e com uma abordagem integral para evitar que o resultado né&o
represente a realidade. A componente Recurso, dependendo do volume de agua
disponivel em um grande reservatdrio de um municipio da bacia pode interferir no

resultado, mascarando a realidade:

Na bacia do Salgado existe um grande volume de agua aduzido para o
projeto de irrigagéo Icé-Lima Campos, o que eleva a disponibilidade dos
recursos superficiais para o municipio de Ico, fator esse que pode
mascarar a existéncia ou ndo de déficit para abastecimento desse
municipio e dos demais e interferir no calculo dos indicadores. Desta
forma seguiu-se parcialmente a linha de desenvolvimento do IPH,
Sullivan (2002). Sendo utilizados quatro indicadores ao invés dos cinco
propostos no conceito inicial do IPH. Os indicadores recurso e uso,
devido a algumas particularidades da regido, foram trabalhados em
conjunto, sendo denominado Indicador de Disponibilidade. - Indicador
Disponibilidade: Corresponde aos recursos superficiais e subterraneos
disponiveis na regido, bem como a sua variabilidade e confiabilidade
subtraidos das demandas industrial e de irrigacao. LUNA (2007).

Os fatores biofisicos evidenciam o esgotamento das terras produtivas,
condicionando as populagbes locais a niveis criticos de pobreza (SOUZA, 2006).
Apenas o ajuste na ponderacao das variaveis nao se mostra suficiente para refletir a
realidade ambiental da area de estudos. A pressdo antrépica sobre os recursos
naturais, devido ao seu processo produtivo baseado na pecuaria extensiva e a na
agricultura de subsisténcia baseada em técnicas rudimentares que impactam
negativamente na qualidade e produtividade dos solos, se reflete em todo o
desenvolvimento social das comunidades.

Como a manutencdo da cobertura vegetal é um fator preponderante na

preservagéo do solo, os atributos relativos composi¢cao da caatinga, como porte e
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densidade, se é uma mata nativa ou recomposta, sdo indicativos facilmente
observaveis em campo, observa-se se no campo se ainda prevalece a mata arborea
e arbustiva ou se houve desmatamento e queimada para a instalagdo da agricultura
ou pasto.

As classes de solo associados a vegetacao, a declividade do terreno que
afeta o escoamento laminar e tende a acelerar os processos erosivos. Esses
processos erosivos,sdo analisados de acordo com as classes de eroséo, podendo
ser uma erosao natural ou provocada pelo manejo ineficiente, desequilibrando
ambientes anteriormente estaveis para esta variaveis, considera-se o grau de
erodibilidade (OLIVEIRA and SOUZA, 2003). Cada nova variavel introduzida no
modelo €& caracterizada de acordo com cada unidade geoecoldgica e tem a
finalidade de localizar as potencialidades e limitagdes para o uso da terra (Quadro

3).

componente sub-componentes (variaveis)

Disponibilidade | Disponibilidade da agua superficial e subterranea, qualidade da agua - uso da
agua em domicilios, média consumo litros/per capta, subtraindo a agua de

irrigacdo, uso da agua para pecuaria, uso da agua na industria.

Acesso Acesso a agua potavel, tempo gasto na coleta, % de mulheres envolvidos na
coleta, % de residéncias com servigo e dgua e esgoto, % residéncias

abastecidas com agua de fonte particular, conflitos relacionados ao uso da agua.

Capacidade |PIB per capita, % de moradores que concluiram o ensino fundamental, taxa de

mortalidade infantil, ocorréncia de diarréia, coeficiente de desigualdade GINI.

Ambiente Os atributos relativos a caatinga (numero espécies, porte e densidade das
matas, se € uma mata nativa ou recomposta, se prevalece a mata arbérea e
arbustiva ou se houve desmatamento e queimada para a instalagdo da
agricultura ou pasto), as classes de solo associados a vegetacgéo, a declividade
do terreno, erosao laminar e as classes de eroséo (natural ou provocada pelo

manejo ineficiente) e o grau de erodibilidade e o indice de Aridez.

Quadro 3. - Componentes e subcomponentes para calculo do indice de Pobreza Hidrica para o
Semiarido Brasileiro e a adaptagédo na componente Ambiente - Fonte: SULLIVAN 2000, 2003 —
adaptado para as condi¢gbes do Semiarido Brasileiro por Luna (2007) e a adaptag&o proposta na
componente Ambiente (SOUZA and OLIVEIRA, 2003)
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DISPONIBILIDADE

A componente Disponibilidade trata diretamente do volume de agua
superficial e subterrédnea, considerando a qualidade da &gua e subtraindo as
demandas industriais, agricolas e para pecuaria.

A pluviosidade e o balango hidrico para avaliagdo da recarga dos aquiferos e
sua influencia na vazdo dos agudes e o nivel do lengol freatico, embora sejam
atributos de grande relevancia para o calculo da componente, sao atributos que
estdo embutidos no volume atual de agua estocada nos agudes. A agua superficial
€ representada pelos reservatérios, uma vez que nao temos nenhum trecho de leito
de rio perenizado e o escoamento superficial € sazonal. Essa sazonalidade influi
diretamente na qualidade da agua. A existéncia de pogos em grande numero pelo
semiarido cearense n&o assegura qualidade no abastecimento pelas suas
condi¢cdes hidrogeoldgicas, que conferem altos indices de sais nas aguas
subterraneas. Para a construcdo da componente foram utilizados dados sobre o
volume dos reservatérios, adutoras, pogcos (PLANERH 2007) e cisternas (Projeto

Caritas).

ACESSO

A componente acesso envolve ndo apenas o tempo e a distancia necessarios
para a coleta de agua potavel, como também considera a porcentagem de mulheres
e criangas envolvidas na coleta, uma vez que essa tarefa impede as mulheres de
participarem de outras atividades produtivas, além de trazer problemas de saude e
de aprendizado as meninas envolvidas com a mesma. Também considera o numero
de domicilios com agua encanada e o uso do carro-pipa, que, de acordo com a
Defesa Civil, atende apenas uma faixa de aproximadamente 2 km no entorno da
sede municipal. Para compor o indicador, localizamos as comunidades do entorno
que foram servidas por carros-pipa nos ultimos 5 anos. Os dados para compor a
componente acesso foram coletados em campo e outros foram obtidos junto a
COGERH e a Defesa Civil.



45

CAPACIDADE

A componente Capacidade trata das condi¢des econbdmicas das
comunidades residentes na area em estudos, considerando principalmente as
atividades produtivas que demandam de agua. A importancia desta componente
estd em representar os impactos relacionados a escassez hidrica e o
desenvolvimento social das comunidades das areas semiaridas. O estilo de vida, as
condigbes econOmicas, o desenvolvimento regional e as condi¢des econdmicas dos
atores locais envolvidos nos diversos usos, devem possibilitar a classificagdo e a
hierarquizagdo das demandas locais pelo recurso, priorizando o uso humano. Dessa
forma, a gestéo participativa representa um nivel de amadurecimento das partes
envolvidas na gestdo da agua. a presenca do Comité de Bacias é indicador de
integragéo dos diversos setores da sociedade, envolvendo todos os interessados
numa eficiente distribuicdo e no estoque de segurancga do recurso de modo formal.
Foram utilizados os indicadores socioeconbmicos para a construgdo da
componente, tais como: o PIB per capita, a taxa de escolaridade, mortalidade
infantil, ocorréncia de doengas como a diarréia relacionadas a qualidade da agua e
o coeficiente de desigualdade para os municipios (GINI). Os dados em sua maioria
foram obtidos no Perfil Basico Municipal do ano 2008 (IPECE, 2009)

AMBIENTE

A componente Ambiente traz um ajuste metodologico pela importancia desse
item como suporte aos ecossistemas e a sociedade. A importancia estd em retratar
0 uso exagerado dos recursos naturais, incluindo a forte degradacao presente em
algumas areas de importancia, como as areas das nascentes. Esse estudo procurou
evidenciar os impactos da pressdo das comunidades sobre 0 meio no semiarido
cearense.

As areas aridas e semiaridas apresentam ecossistemas muito frageis e
vulneraveis a pressao antrépica, uma vez que estas areas apresentam grande
contingente humano com dificuldades na manutencdo de um processo produtivo
sustentavel. Desse modo, as atividades extrativistas e extensivas empreendidas séo
vetores que aceleram os processos de degradagdo ambiental, tendendo a

desertificacdo em algumas faixas de terra. Esses fatores tém relevancia nas
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questdes socioecOnomicas, levando as comunidades a situa¢des de privacdo e
pobreza, representando um impedimento para o desenvolvimento local, pois, com
0s recursos naturais reduzidos e a populagdo em constante crescimento, o
desequilibrio do ecossistema é inevitavel.

A proposta de detalhamento das varidveis da componente Ambiente se
tornaram necessarias por que as areas deste estudo se encontram em situacoes
criticas, fazendo com que essa componente seja de grande importancia, inclusive
pela relacao direta entre o desenvolvimento econdmico e 0s processos produtivos
historicamente instalados.

Para que a pesquisa refletisse mais fielmente a realidade, langou-se méao de
uma andlise integrada da paisagem, na qual as caracteristicas biofisicas,
geomorfoldgicas e climaticas sdo consideradas.

Pela analise apoiada na compartimentacdo dos sistemas ambientais
(SOUZA, 2000), conforme a Ecodinamica de Tricart (1977), utilizamos os niveis de
vulnerabilidade aplicados aos estudos da dinamica ambiental para o semiarido
cearense considerando as interagbes entre os processos morfogenéticos e
pedogenéticos, conforme a evolugdo das unidades geoambientais. A classificacao

proposta é apresentada a seguir:

Ambientes estaveis: apresenta, estabilidade morfogenética antiga em funcéo da
fraca atividade erosiva, favorecendo a pedogénese. O recobrimento vegetal € pouco
alterado pelas acgdes antrépicas ou existe franca regeneracdo da cobertura
secundaria, existindo ainda um equilibrio entre os fatores do potencial ecoldgico e

os de exploragéo biologica.

Ambientes de transi¢cao: na dindmica atual do ambiente predominam os processos
morfogenéticos ou processos pedogenéticos; se predomina a pedogénese,
encontramos os meios estaveis; onde predomina a morfogénese, encontramos os

meios instaveis.

Ambientes fortemente instaveis: apresentam uma intensa atividade do erosiva,
acelerando a degradacao dos ambientes e diminuindo a capacidade produtiva das

terras, provocando impactos negativos na paisagem.
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Outros conceitos s&o necessarios ao entendimento da dindmica da paisagem.
O manejo adequado das lavouras, dos pastos e das matas nativas condicionam a
sustentabilidade ambiental. O uso e a ocupacédo desordenada s&o fatores que
merecem atencdo, pois a produtividade depende da forma como o processo de
producao é praticado.

A sustentabilidade das unidades geoambientais se classifica em quatro
categorias, de acordo com as seguintes condigdes: potencial geoambiental e
limitacbes de uso dos recursos naturais disponiveis, condi¢des ecodinamicas e
vulnerabilidade ambiental e indicadores quanto ao uso compativel do solo de cada
unidade (SOUZA, 2000). Com base nestas informacbes, estabeleceram-se as

seguintes categorias :

Sustentabilidade Muito Baixa — Areas onde a capacidade produtiva &€ minima e
onde os efeitos da degradacdo ambiental se apresentam praticamente irreversiveis,
pelo desmatamento e ao mau uso dos solos, além do déficit hidrico na maior parte
do ano;

Sustentabilidade Baixa — Areas que apresentam limitacdes quanto & capacidade
produtiva, incluindo-se o pequeno potencial dos recursos hidricos superficiais e
subterréneos, a irregularidade pluviométrica, um balango hidrico negativo durante

quase todo o0 ano, os solos rasos e a baixa fertilidade natural,

Sustentabilidade Moderada - Areas que apresentam razoavel capacidade
produtiva e apresentam potencial hidrico satisfatorio, dispondo de boa quantidade
de agua acumulada; com a possibilidade de utilizagdo das aguas subterraneas;
chuvas regularmente distribuidas e solos moderadamente profundos, com fertilidade
natural de média a alta, apresentando um bom estado de conservagéo por parte da

cobertura vegetal primaria ou secundaria.



Erosao e o Grau de Erodibilidade

Considerado um fendmeno natural com conseqiiéncias desastrosas sobre
a fertilidade e manutencéo dos solos, a erosao é responsavel pela perda de
grandes agriculturdveis no mundo inteiro. A erosao geologica é tado antiga quanto
a idade da terra e é causada pela agcédo do intemperismo edlico e hidraulico que
age diretamente na remo¢ao da camada do solo (solo agricola), para tratar com
mais propriedade as questdes sobre os processos de degradacgao dos solos, para
este estudo fatores como a declividade do terreno, a espessura do solo e a
erodibilidade, fazem parte das varidveis observadas para a construcdo da
componente Ambiente. A analise proposta trata das potencialidades erosivas e

seus impactos devido ao modelado do terreno e o manejo dos solos.

Processos erosivos ocorrem de forma moderada em um solo coberto,
sendo esta erosdo chamada de geoldgica ou normal. Ao remover a vegetagao
nativa para expansao da agricultura ou da pecuaria inicia-se o processo de
erosao, nas areas semiaridas o arraste de particulas constituintes do solo se da
pela acdo da agua e do vento, além da prépria erosdo geoldgica ou normal. A
erosdo pela agua desagrega e transporta o material erodido com grande
facilidade, as gotas de chuva ao impactarem um solo desprovido de vegetacéo
desagregam particulas que, conforme seu tamanho séo facilmente carregadas

pela enxurrada. Na area eroséo pela agua apresenta-se nas seguintes formas:

Erosdao Superficial ou laminar: desgasta de forma uniforme o solo. Em seu
estagio inicial € quase imperceptivel, ja quando avangado o solo torna-se mais

instavel, propicios aos processos de erosdo mais fortes.

Erosdao em Sulcos: canais ou ravinas; apresentam sulcos sinuosos ao longo dos
declives, estes formados pelo escorrimento das aguas no terreno. Uma eroséo
superficial pode evoluir para uma erosdo em sulcos, o que n&o indica que uma
iniciou em virtude da outra. Varios fatores influem para o seu surgimento, um
deles é o cultivo em areas de declive, resultando em desgaste, empobrecimento

do solo perda de solos.

48
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3. CARACTERIZAGAO E LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDOS

Para a escolha da éarea de estudo foram considerados os indicadores
socioeconbémicos que apresentaram valores representativos de  baixo
desenvolvimento socioeconémico e a importancia da preservacao do bioma
caatinga remanescentes na area, devido a forte presséo exercida pela populagéo
sobre os recursos naturais.

Embora os limites politicos e administrativos n&o representem a extensao do
bioma, foi necessario que o estudo estivesse baseado nesta divisdo em virtude dos
dados socioeconbmicos que sdo assim demonstrados. Deste modo, o estudo
compreende os municipios Crateus, Independéncia, Parambu, Quiterianépolis, Novo
Oriente e Taua. Dentro da area estdo abrigadas duas importantes micro-bacias nas
porcdes superiores das bacias do Rio Poti (municipio de Quiterian6polis) e do Rio
Jaguaribe (municipio de Taua). Este estudo deve apoiar agdes de recuperacgéo e de
manejo para a manutencéo da diversidade biologia e a produtividade dos solos.

Parte da area abriga as nascentes da Bacia do Alto Jaguaribe, no municipio
de Taua, onde nascem os riachos Trici e Carrapateiras que irdo originar, em sua
confluéncia, o Rio Jaguaribe e abastecer sua bacia hidrografica. A Bacia
Hidrografica do Jaguaribe nasce de pequenos riachos intermitentes nas areas altas
no municipio de Taua, no Sertdo dos Inhamuns e transforma-se na mais importante
bacia hidrografica do Estado do Ceara, banhando mais de 50% (cinquenta por
cento) do Estado.

O Rio Poti, participa de uma importante sub-bacia da Bacia do Rio Parnaiba,
a Sub-bacia Hidrografica do Alto Rio Poti, que ocupa area de 16.901 km2, onde
nascem os rios Poti e Macambira, incluindo o conjunto de sub-bacias pertencentes a
bacia dos rios Longa-Pirangi. E a Unica das bacias principais ndo integralmente
contida no Ceara. Suas aguas também interessam ao estado do Piaui. Representa
cerca de 5% da area de contribuicdo do rio Parnaiba entre os estados do Piaui e
Maranh&o. Abrange areas dos municipios de Crateus, Independéncia, Novo Oriente
e Quiteriandpolis, com area aproximada de 8.277,16 Km2. O rio tem suas nascentes
principais no municipio de Quiterianépolis e outras nos limites de Quiteriandpolis
com os municipios de Parambu e Taua, alimentadoras de riachos de grandes fluxos
como o Bonsucesso, Trés Irmaos, Cardoso, Independéncia, Contendas, dentre

outros, que ajudam a constituir o Poti na regido cearense (Figura 21).
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De acordo com o relatério técnico do Projeto Mata Branca (Banco Mundial —
CONPAM/CE), em suas analises preliminares foram utilizados produtos de
sensoriamento remoto que forneceram informagbes sobre o uso e ocupacgdo da
area. Através das mudancgas espectrais foi possivel sistematizar a distribuicdo das
unidades ambientais e as suas condi¢gdes de uso e ocupagado. Essa atividade
laboratorial serviu de base para a execug¢ao das atividades de campo para verificar
em campo as distintas unidades delimitadas na interpretacéo e no levantamento de
informagdes secundarias. As tipologias de uso e ocupacdo e o estado de
conservagdo da vegetacao foram determinadas associando as caracteristicas
naturais dos sistemas ambientais de ocorréncia, a capacidade de suporte desses
ambientes e o uso (Figura 22), evidenciando os principais problemas ambientais
decorrentes da ocupacdo e as condigbes ecodinamicas e de vulnerabilidade
ambiental na perspectiva de manutencdo do quadro atual de uso e ocupacao
(OLIVEIRA, 2010).

Figura 7 — Foto sertanejo na caatinga em Independéncia — Foto: Vladia de Oliveira, 2009.
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Em sua geologia a area é apresenta dois macro dominios: a por¢ao oriental
da bacia sedimentar Paleozbica do Parnaiba e a area de exposicdo de rochas
integrantes do embasamento cristalino pré-cambriano. Algumas pequenas manchas
com coberturas sedimentares terciarias modificam a paisagem dentro do
embasamento cristalino (Figura 8). As areas ribeirinhas apresentam depdsitos
aluviais Quaternarios. A area da bacia sedimentar com rebordos soerguidos e
capeados por litotipos da Formacgao Serra Grande (Siluro-Devoniano) compde o
planalto cuestiforme da lIbiapaba. A partir de sua base, estende-se para leste, a
depressao periférica da Ibiapaba com rochas do embasamento cristalino. Sobre
esta superficie, destacam-se os niveis residuais elevados das cristas e dos

pequenos macicos residuais, além de agrupamentos de inselbergs (Figura 9).

Figura 8 — Foto Relevo ondulado, Quiterianépolis — Foto de Vladia Oliveira, 2009
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Figura 9 — Foto Presenca de Inselbergs, Depressao Sertaneja - Foto: Vladia de Oliveira, 2009

Os vales que se desenvolvem a partir das nascentes do rio Jaguaribe e do rio
Poti, apresentam planicies fluviais cujas caracteristicas geoambientais contrastam
com os interfluvios sertanejos. Ha na area, evidente primazia espacial dos sertdes
da depresséo periférica. Eles sao submetidos as influéncias do clima semiarido com
evidentes deficiéncias hidricas anuais e inter-anuais, solos variados mas dotados de
pouco espessura, sendo extensivamente recobertos pelas caatingas que exibem,
também, variados padrdes fisiondmicos e floristicos. As superficies pediplanadas
dos sertdes contrastam com os demais setores que compdem o espaco regional Os
macicos residuais, o planalto da Ibiapaba e as planicies fluviais tém caracteristicas
geoambientais proprias, diferindo substancialmente dos sertdes (Quadros 4, 5 e 6),
(OLIVEIRA, 2010).
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Sob o aspecto socioecondmico, a area em analise tem no setor agropecuario
e/ou agro extrativista o suporte fundamental. Esse fato se configura através da
participacdo das atividades do setor primario na formagdo da renda ou por
representar a parcela mais expressiva do emprego regional.

A pecudria ou a combinagao agropecudaria que desempenhou papel muito
destacado no povoamento e na colonizagao dos sertdes dos Inhamuns, padecem
dos baixos niveis tecnoldgicos que as caracterizam. Em alguns casos, a atividade
pecuaria tem contribuido para a expansao da degradacdo ambiental em funcdo da
criacao extensiva.

Tradicionalmente, a depresséo sertaneja tem se colocado como area do
criatério extensivo por exceléncia que se combinava, historicamente, com a lavoura
algodoeira e a agricultura de subsisténcia. Esse complexo representava o mais
importante sistema de produgédo regional. Em face da extincdo da atividade
algodoeira pela praga do “bicudo”, esse quadro transformou-se. A existéncia dos
relevos serranos ou das planicies fluviais justifica a ocorréncia de areas mais
densamente povoadas e de vida agraria mais intensa, que é praticada nos fundos
do vales e em interflivios com solos dotados de boas condi¢des de fertilidade. Mas
a ocorréncia desses espacos diferenciados ndo impde mudangas agudas nos
processos de utilizagdo da terra. O que se nota, de modo indistinto, é a persisténcia
de técnicas obsoletas e desarmdnicas com as condicdes de recursos naturais
disponiveis.

As caracteristicas primitivas do seu processo produtivo sdo evidenciadas
pelas lavouras tradicionais de subsisténcia (feijao, milho, mandioca) e alguns
produtos de extrativismo. A parte mais significativa da producdo é feita em
pequenos e médios estabelecimentos com uso de um sistema tecnolbgico
tradicional e de baixa produtividade. Tratando-se de um sistema de sequeiro, fica a
agricultura fortemente dependente do regime pluviométrico e de suas
irregularidades, vulnerabilizando-se as secas recorrentes e as estiagens. A esse fato
alia-se o mau estado de conservagdo dos solos j& destituidos de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e de fertilidades originais. A lavoura de subsisténcia
praticada através das técnicas tradicionais tem contribuido para a diminuigdo da
fertilidade e da produtividade dos solos como os Luvissolos e Argissolos dos

interfluvios e dos Neossolos Fluricos das planicies fluviais. Desde o declinio da
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lavoura algodoeira, a agricultura local pouco tem contribuido para a melhoria da
participacédo dessa atividade na composigcdo da renda das populagdes rurais.

Tanto a caatinga quanto a mata seca e o “carrasco” sofreram evidentes
transformagdes engendradas pelo processo de ocupacdo e pelas atividades
humanas praticadas. Assim, nos seis Municipios objeto do presente estudo, fica
evidente tratar-se de uma area fortemente antropizada, pelo extrativismo vegetal,
pela pecuaria, pela agricultura de sequeiro e pelas combinagbes entre elas (Figura
10).

Figura 10 — Foto Area antropizada, ao fundo a Chapada da Ibiapada e fumaga de queimadas Foto: a
autora, 2009

A estrutura fundiaria do semiarido nordestino registra-se excessivamente
concentrada, como demonstraram dados do Projeto ARIDAS (1995) e pouco tem se
modificado. A exploragéo da caatinga, desde periodos remotos da colonizacao, tem
conduzido a uma expansdo crescente dos quadros de degradacdao. As plantas
lenhosas vém sendo exploradas como fonte de extrativismo ou para finalidades
diversas.

O uso e a ocupagdo do solo na area sofrem fortemente com a baixa
capacidade de resisténcia frente as irregularidades climaticas do semiarido,
agravadas nos periodos de seca. Assim, a distribuicdo demografica, as condi¢des
da estrutura fundidria e os modos de producgéo, impdéem sobrecargas ao meio
ambiente fragilizado e & base de recursos naturais renovaveis relativamente pobres

em solos e em recursos hidricos (Figuras 11 e 12).
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Figura 11 — Pequeno reservatoério de agua em Taua - Foto: Vladia de Oliveira, 2009

Figura 12 — Agude em Parambu - Foto: Vladia de Oliveira

Disso deriva a vulnerabilidade da economia rural. A identidade geografica do
espaco em apreco € mais ligada a pobreza econdmica e ndo propriamente ao baixo

potencial dos recursos naturais, particularmente edafoclimaticos. (OLIVEIRA, 2010).
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Em geral, o extrativismo vegetal praticado na regido tem comprometido
negativamente a biodiversidade, através de extingdo de muitas espécies vegetais e
animais. Tem, além disso, uma participacdo muito significativa na estruturagdo da

matriz energética local, a julgar pela utilizagdo da lenha (Figura 13).

Figura 13 — Extracao indiscriminadas de madeira para constru¢do de cercas e lenha Foto Vladia de
Oliveira, 2009

O quadro a seguir (Quadro 7), que trata do extrativismo vegetal, demonstra
que entre 1998 e 2008, para os seis Municipios desse estudo, € evidente o grande
numero de espécies da Caatinga que sao utilizadas para a produgéo de lenha e, em
menor escala da madeira em tora, a producao de carvao tem decrescido ou
apresentado modificagbes despreziveis tanto em Taua e Crateus, como nos demais

Municipios que tém um menor contingente demografico.
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A pecuaria é reconhecida historicamente como a mais tradicional atividade
produtiva do semiarido nordestino e tem se expandido ao longo dos tempos. Pela
analise dos dados da producao rural para os seis Municipios desse estudo, nota-se
que a bovinocultura assume papel proeminente, ja o gado menor, especialmente o
caprinocultura, vem assumindo destacada importancia e tem influencia na expanséao
do quadro de devastagdo, a expansao populacional nos sertdes pressiona para a
ampliacdo das areas para agricultura (Quadro 8 e 9).

N&o houve, historicamente na regido, qualquer preocupagéo com as areas de
preservacdo permanente-matas ciliares das planicies fluviais, topos de morros dos
sistemas ambientais serranos, nascentes fluviais ou escarpas de planaltos, nem
com a recuperagao dos mesmos. Por via de conseqiéncia, o ambiente é fragilizado,
0s recursos naturais sao progressivamente degradados, instalando-se e
expandindo-se os efeitos da desertificacdo. Sdo evidéncias que se configuram,
especialmente, nos sertdes dos Inhamuns, com destaque para o Municipio de Taua.

Os sistemas naturais apresentam-se fortemente modificados em sua
estrutura, processos, fungbes e organizacdo. Nesses sistemas, quando muda a
intensidade ou o comportamento de um componente, todos os demais sao
sensibilizados. Por conseqiéncia, o grau de sensibilizacdo ou os efeitos dos
impactos serao intensificados quando resultar de uma intervengédo humana.

O que tem se verificado na area s&o as influéncias do clima semi-arido e a
acao dos processos antropicos ganhando um maior agressividade, desestabilizando
os sistemas naturais, limitando, progressivamente a capacidade produtiva dos
recursos naturais e as possibilidades de restauracao do meio ambiente.

Na area selecionada para a pesquisa, a sustentabilidade ambiental varia de
acordo com a pressdo populacional, apresentando baixa sustentabilidade quanto
maior a exploracdo dos seus recursos naturais. As areas mais elevadas, nas
encostas e no topo da Serra Grande, apresentam sustentabilidade moderada, pois a
densidade populacional € menor, os solos sao preservados pela cobertura vegetal
existente conferindo-lhe maior fertilidade, maior potencial hidrico, uma vez que seus
recursos naturais apresentam-se relativamente preservados. A cobertura vegetal,
relacionada ao uso do solo e a vulnerabilidade ambiental, sdo representadas pelo o
padrao fisionbmico da vegetagédo e a cobertura vegetal, sendo as tipologias abaixo

as que se apresentam na area de estudos (Figuras 11 a 17), (OLIVEIRA, 2010).
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Figura 11 - Caatinga _moderadamente conservada - Caatinga arbéreo-arbustiva parcialmente
conservada com caracteristicas naturais remanescentes do recobrimento vegetal primario e com
dindmica ambiental progressiva.

+

i
i’

Figura 12 - Caatinga _moderadamente degradada — Caatinga arbéreo-arbustiva parcialmente
degradada com caracteristicas do recobrimento vegetal primario transformadas e com dinamica
ambiental com tendéncias regressivas.
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Figura 13 - Caatinga fortemente degradada — Caatinga arbéreo-arbustiva intensamente degradada

submetida a processos de desertificagdo e com solos e biodiversidade irreversivelmente
comprometidos;

Figura 14 - Mata ciliar_moderadamente degradada - Mata Ciliar ribeirinha arbéreo-arbustiva
parcialmente degradada com caracteristicas de recobrimento vegetal primario transformado e com
dindmica ambiental com tendéncias regressivas.
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Figura 15 - Mata Ciliar fortemente degradada — Mata Ciliar fortemente degradada com

caracteristicas secundarias fortemente transformadas, biodiversidade irreversivelmente comprometida
e com dindmica ambiental regressiva.

L

W i 2 ; ! : ? ik A i 1 S AR RIS SR
Figura 16 - Mata SecalCaatinga — Area de tensio ecoldgica com remanescentes de mata seca e
caatinga arbéreo-arbustiva, recobrindo vertentes do planalto sedimentar seco e sub-umido seco.
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26/1/2009

Figura 17 -Pasto e Cultivos - Cobertura vegetal associada a cultivo agricola, combinada com
lavouras de subsisténcia e pastagens naturais ou cultivadas em coberturas sedimentares de
tabuleiros interiores.

A seguir apresentamos os quadros sintéticos com informagbes sobre
localizagéo geografica e as caracteristicas socioambientais e biofisicas que se
apresentam nos municipios da area de estudos.

A influencia do relevo no clima e na cobertura vegetal é evidente e quanto
maior a altitude melhores sao as condigbes ambientais encontradas, se observado
mais detalhadamente podemos perceber nitidamente diferencas nos ecossistemas
que compreendem as caatingas, que se modificam em porte e diversidade desde a
Depressao Sertaneja como as bordas da Ibapaba.

Os solos também sofrem variacbes de classes dependendo da sua
localizagédo, com alvéolos de solos mais ricos onde encontramos as areas
agriculturaveis. Projetos de irrigacdo sdo encontrados na area de estudos. (Quadros
11 a 16).
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CRATEUS

Area: 2985,41 Km2

Localizacdo: Lat 5°10’ 42” e Long 40°40’ 39",

Altitude média: 274,7 m. »

Populacéo estimada (2007): 72.386 hab

Pop urbana (2000): 47.549 hab - Pop rural (2000): 23.349 hab
Taxa de urbanizag¢ao de 67,07% - Tx Crescimento; 2% [}
Densid. Demografica: 23,75 hab/km? . o
PIB (2005): R$ 244.741.000,00 | IDM = 34,20 | ALE

Relevo: A leste suaves e pouco dissecadas (Depressao Sertaneja). A oeste planalto
cuestiforme da Ibiapaba, com altitudes proximas dos 700 metros.

Solos: Neossolos Fluvicos e Planossolos Haplicos, Luvissolos Cromicos, os Neossolos
Quartzarénicos Distroéficos, Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos, Neossolos Litolicos e
Latossolos Vermelho-Amarelos.

Clima: Quente semiarido brando e tropical quente semiarido, apresenta temperaturas entre 20 °C e 35
°C (FUNCEME 2008)

Vegetacao: Caatinga Arbustiva Aberta, Carrasco, Floresta Caducifélia Espinhosa e Floresta
Subcaducifolia Tropical Pluvial

Economia: Culturas de subsisténcia de feijdo, milho e mandioca; monoculturas de algodao e o cultivo
da mandioca; pecuaria extensiva de bovinos, ovinos e caprinos, artesanato de redes, chapéus-de-
palha e bordados

Infraestrutura Recursos Hidricos: 331 pocos (270 tipo tubular profundo - 125 publicos e 145 privados e 61
tipo amazonas - 23 publicos e 38 particulares, sendo 290 pogos em rochas cristalinas e 41 pogos de
aluvides); 4 fontes naturais (2 particulares e 2 publicas). Com relagéo a distribuicdo desses pocos,
verificou-se que existem. (CPRM, 2009).

Projetos de Irrigacdo: Realejo e Jaburu ll

Dados de Temperatura e Pluviosidade no
Municipio de Crates - 2008
450,0 285
400,0 28
3500 25
3000 4
nm 250,0 B5¢C | mmm chwa(m)
2000 % ——termp (C)
150,0 255
100,0 2
50,0 25
00 | ”
jan fev mar abr mai jun  ju ago set out nov dez
reses
Produgéao Agricola de Cratets em 2008 Evolugdo do Rebanho em Crateus entre 1998 e 2008
(bovinos, caprinos e ovinos)
@ Algodéo herbaceo (em § 120
carogo) 8 118
Cana-de-agticar x 116 .//
= cd g 114
12
i x 2 /
0Feigo (em gréo) g e (oMo, Tota de Cabegas |
o 106 /k/
O Mamona (baga) T
3 104
S 102
m Mandioca F 100
S o8 — — .
@ Milho (em gréo) » N QD $H Q
@0?’ S 'LQ@ S (195"‘ S (960 S 'LQ@
anos

Quadro 11 — Sintese das informagdes do municipio de Crateus — Fonte: CPRM 2009, FUNCEME
2008, IPECE 2009
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INDEPENDENCIA

Area: 3218,64 Km?2

Localizacdo: Lat 5°23’ 47" e Long 40°18’ 317,

Altitude média: 343 m.

Populacéo estimada (2007): 25.413 hab ’
Pop urbana (2000): 10.265 hab - Pop rural (2000): de 14.997 hab
Taxa de urbanizagao de 40,63 %. — Tx Crescimento: 0,07 %
Densid. Demografica: 7,85 hab/km?

PIB (2005): R$ 67.388.000,00 | IDM = 22,79

Relevo: Aplainado com formas suaves e pouco dissecadas, com altitudes em torno de 300m.
A leste macicos residuais com altitudes proximas a 700 m.

Solos: Neossolos Fluvicos e Planossolos Haplicos, Luvissolos Cromicos, os Neossolos
Quartzarénicos Distroéficos, Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos.

Clima: Topical semiarido brando e tropical quente semiarido, apresenta temperaturas entre 23 °C e 33 °C
(FUNCEME 2008)

Vegetacdo: Caatinga Arbustiva Aberta e Floreta Caducifolia Espinhosa.

Economia: Culturas de subsisténcia de feijdo, milho e mandioca; monoculturas de algodao e o cultivo
da mandioca; pecuaria extensiva de bovinos, ovinos e caprinos.

Infraestrutura Recursos Hidricos: 202 pogos (183 tipo tubular profundo - 83 publicos e 100 privados e 19
tipo amazonas - 6 publicos e 13 particulares, (CPRM, 2009).

Projetos de Irrigac&do: Jaburu |l (juntamente com Crateus)

Dados de Temperatura e Pluviosidade no
Municipio de Independéncia - 2008
450,0 28
4000 275
3500 27
3000 265
nm 2500 2% ¢ |emmchwa(mm)
2000 255 —e—temp (9
1500 -3
1000 245
500 24
00 + 235
jn fev mr ar mE jn jJU ago set ot nov dez
meses
Produgao Agricola de Independencia em 2008 em Evolugdo do Rebalho em Independéncia entre 1998 e
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Quadro 12 — Sintese das informag¢des do municipio de Independéncia - Fonte: CPRM 2009,
FUNCEME 2008, IPECE 2009
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NOVO ORIENTE

Area: 942,21 Km2

Localizacdo: Lat 5°32’ 04” e Long 40°46’ 27”

Altitude média: 333 m.

Populacéo estimada (2007): 27.418 hab o
Pop urbana (2000): 12.709 hab - Pop rural (2000): 13.410 hab
Taxa de urbanizag¢ao de 48,66 % - Tx Crescimento: 0,4% iy
Densid. Demografica: 22,52 hab/km? - |
PIB (2005): R$ 63.053.000,00| IDM = 25,90

Relevo: Formas planas e pouco dissecadas (Depresséo Sertaneja) com altitudes em torno de
300m. A oeste planalto sedimentar da Serra Grande com altitudes proximas dos 900 metros.

Solos: Neossolos Fluvicos e Planossolos Haplicos, Luvissolos Crémicos, os Neossolos
Quartzarénicos Distroéficos, Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos, Neossolos Litolicos e
Latossolos Vermelho-Amarelos.

Clima: Tropical Quente semiarido, apresenta temperaturas entre 19 °C e 29 °C

Vegetacéo: Caatinga Arbustiva Aberta, Carrasco, Floresta Caducifélia Espinhosa e Floresta
Subcaducifolia Tropical Pluvial

Economia: Culturas de subsisténcia de feijdo, milho e mandioca; monoculturas de algodao e o cultivo
da mandioca; pecuaria extensiva de bovinos, ovinos, caprinos e aves. Extrativismo vegetal (carvao e
lenha), fornece materias primas da oiticica, babacu e carnauba. Artesanato de redes e bordados.

Infraestrutura Recursos Hidricos: 79 pogos (54 tipo tubular profundo - 42 publicos e 12 privados e 25 tipo
amazonas - 7 publicos e 18 particulares), 2 fontes naturais (CPRM, 2009).

Projetos de Irrigacéo: Realejo e Jaburu ll
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Quadro 11 — Sintese das informag¢des do municipio de Novo Oriente - Fonte: CPRM 2009, FUNCEME
2008, IPECE 2009
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PARAMBU

Area: 2303,4 km”

Localizacdo: Lat 6°12’ 40” e Long 40°41’ 40”

Altitude média: 478 m

Populacéo estimada (2007): 30.596 hab
Pop urbana (2000): 12.550 hab - Pop rural (2000): 19.752 hab t
Taxa de urbanizagao: 38,85 %. — Tx Crescimento — 0,6%
Densid. Demografica: 14,02 hab/km? 3 | '
PIB (2005): R$ R$ 77,435.000,00 | IDM = 15,95 :

Relevo: Apresenta formas ligeiramente dissecadas e altitude torno dos 300 m. Apresenta os macicos
residuais que chegam a atingir 700 metros.

Solos: Neossolos Fluvicos e Planossolos Haplicos, Luvissolos Crémicos, os Neossolos
Quartzarénicos Distroéficos, Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos, Neossolos Litolicos e
Latossolos Vermelho-Amarelos.

Clima: Tropical quente semiarido, apresenta temperaturas entre 23 °C e 29 °C

Vegetacao: Caatinga Arbustiva Aberta, Carrasco, Floresta Caducifélia Espinhosa e Floresta
Subcaducifolia Tropical Pluvial

Economia: Culturas de subsisténcia de feijdo, milho e mandioca; monoculturas de algodao e o cultivo
da mandioca; pecuaria extensiva de bovinos, ovinos e caprinos, artesanato de redes, chapéus-de-
palha e bordados

Infraestrutura Recursos Hidricos: 144 pogos (86 tipo tubular profundo - 49 publicos e 37 privados e 58
tipo amazonas - 11 publicos e 47 particulares, sendo 290 pogos em rochas cristalinas e 41 pogos de
aluvides); 3 fontes naturais (privadas). (CPRM 2009)

Dados de Temperatura e Pluviosidade no
Municipio de Parambu - 2008
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Quadro 11 — Sintese das informagdes do municipio de Parambu — Fonte: CPRM 2009, FUNCEME
2008, IPECE 2009
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QUITERIANOPOLIS

Area: 1040,96 km?

Localizacdo: Lat 5°50’ 35” e Long 40°42’ 03",

Altitude média: 400 m. ’

Populacéo estimada (2007): 20.079 hab

Pop urbana (2000): 5.068 hab - Pop rural (2000): 13.287 hab
Taxa de urbanizagao: 27,61 %. [ |
Densid. Demografica: 23,75 hab/km? - Tx Crescimento: 1,6% iy |
PIB (2005): R$ 44.688.000,00 | IDM = 30,66 . ALE

Relevo: A leste suaves e pouco dissecadas (Depressao Sertaneja).

Solos: Neossolos Fluvicos e Planossolos Haplicos, Luvissolos Cromicos, os Neossolos
Quartzarénicos Distroéficos, Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos, Neossolos Litolicos e
Latossolos Vermelho-Amarelos.

Clima: Tropical quente semiarido, apresenta temperaturas entre 23 °C e 29 °C

Vegetacao: Caatinga Arbustiva Aberta, Carrasco, Floresta Caducifélia Espinhosa e Floresta
Subcaducifolia Tropical Pluvial

Economia: Culturas de subsisténcia de feijdo, milho e mandioca; monoculturas de algodao e o cultivo
da mandioca; pecuaria extensiva de bovinos, ovinos e caprinos.

Infraestrutura Recursos Hidricos: 91 pogos (35 tipo tubular profundo - 28 publicos e 7 privados e 56 tipo
amazonas - 14 publicos e 42 particulares, sendo 290 pogos em rochas cristalinas e 41 pogos de
aluvides); 3 fontes naturais particulares (CPRM, 2009).
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Quadro 15 — Sintese das informagdes do municipio de Quiterianopolis — Fonte: CPRM 2009,
FUNCEME 2008, IPECE 2009
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TAUA

Area: 4.306 km?

Localizacdo:Lat 6°00’ 11” e Long 40°17’ 34",

Altitude média: 400 m.

Pop urbana (2000): 26.721 hab - Pop rural (2000): 25,227 hab
Taxa de urbanizag¢do de 51.44%. - Tx Crescimento: 0,5% fie
Densid. Demografica: 23,75 hab/km? e
PIB (2005): R$ 53.734.889,16| IDM = 34,20

Populacéo estimada (2007): 54.271 hab '

Relevo: A leste suaves e pouco dissecadas (Depressao Sertaneja). A oeste planalto
cuestiforme da Ibiapaba, com altitudes proximas dos 700 metros.

Solos: Neossolos Fluvicos e Planossolos Haplicos, Luvissolos Cromicos, os Neossolos
Quartzarénicos Distroéficos, Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos, Neossolos Litolicos e
Latossolos Vermelho-Amarelos.

Clima: Tropical quente semiarido, apresenta temperaturas entre 19 °C e 33 °C

Vegetacao: Caatinga Arbustiva Aberta, Carrasco, Floresta Caducifélia Espinhosa e Floresta
Subcaducifolia Tropical Pluvial

Economia: Culturas de subsisténcia de feijdo, milho e mandioca; monoculturas de algodao e o cultivo
da mandioca; pecuaria extensiva de bovinos, ovinos e caprinos.

Infraestrutura Recursos Hidricos: 331 pocos (270 tipo tubular profundo - 125 publicos e 145 privados e 61
tipo amazonas - 23 publicos e 38 particulares, sendo 290 pogos em rochas cristalinas e 41 pogos de
aluvides); 4 fontes naturais (2 particulares e 2 publicas). Com relagéo a distribuicdo desses pocos,
verificou-se que existem. (CPRM, 2009).

Projetos de Irrigacéo: Realejo e Jaburu ll
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Quadro 16 — Sintese das informag¢des do municipio de Taua — Fonte: CPRM 2009, FUNCEME 2008,
IPECE 2009
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4 . METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Esta é uma pesquisa descritiva, explicativa e de natureza aplicada.

A caracteristica descritiva refere-se a parte da contextualizacdo da
problematica na referida area de estudos, que se justifica pela busca do
entendimento das relagdes entre o bem-estar da populagdo e a escassez dos
recursos hidricos.

A classificagcdo como pesquisa explicativa se expressa na identificacéo e
andlise dos fatores que contribuem ou determinam a pobreza do ponto de vista da
disponibilidade hidrica e que podem ser representadas por meio de um indice de
pobreza hidrica adequado para o semiarido cearense e que pretende apresentar a
situacao atual das comunidades, explicitando as relagbes envolvidas.

Por fim, quanto a natureza, esta € uma pesquisa aplicada, pois objetiva gerar
conhecimentos para apoiar a gestdo, de modo que a aplicacdo pratica dos
resultados colabore para a solugdo de problemas especificos e envolve os
interesses de desenvolvimento das localidades através da apresentacao grafica dos
resultados do calculo do indice de Pobreza Hidrica (IPH).

Todas as etapas da pesquisa estdo apoiadas em uma vasta revisdo do
referencial te6rico e metodolégico.

Os materiais e metodologias utilizados nas etapas da pesquisa

compreendem:

® Revisao bibliografica. A revisao possibilita montar um quadro teérico
que serve de base para identificar conceitos e variaveis relacionadas a
pobreza e a agua voltadas a realidade do semiarido cearense.

® Escolha da area a ser trabalhada e da escala espago-temporal a ser
adotada. Para a escolha da é&rea foram considerados alguns
elementos tais como a fragilidade ambiental das areas das nascentes
devido as caracteristicas fisico-climatolégicas e as condigbes
socioecondémicas da populagéo.

® Trabalho de coleta de dados secundarios nos 6rgados de gestdo de
recursos hidricos (COGERH) e consultas em sitios de 6érgéos
governamentais de pesquisa (IBGE, ANA, IPEA, IPECE, SRH,
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SOHIDRA, CPRM, CONAMA, COMPAN, FUNCEME, FIOCRUZ) pela
Internet.

® Trabalho de campo para levantamento de dados sociais com
questionario semi-aberto.

® Conferéncia das classes apresentadas pelo mosaico das imagens de
satélite e a paisagem local para a definicdo das unidades
geoambientais (SOUZA, 2000) para apoiar a Analise Ambiental
(OLIVEIRA & SOUZA, 2005) necessarias a componente Ambiente.

® Trabalho de laboratério para comparar o trabalho de campo com os
dados secundarios, fazendo a checagem com as imagens de satélite
sob a otica da Analise Ambiental (OLIVEIRA & SOUZA, 2003).

® Trabalho de laboratorio para analise e tratamento de imagens de
sensoriamento remoto CBERS-2, fornecidas pelo site do INPE
(151/106 e107-06/11/2007, 152/106 e107-15/07/2008 e 153/106 e
107-07/09/2008) e tratadas com o software Arcgis 9.3 (na FUNCEME
em 2010).

® Trabalho de laboratério para andalise e tratamento de dados
secundarios para a construcao do IPH e outros graficos com dados

socioecondmico e ambientais.

A metodologia se apdia no modelo desenvolvido por Luna (2007), que trouxe
uma adaptacgao para o semiarido brasileiro, agrupando a componente Recurso com
a componente Uso, transformando-os na componente Disponibilidade para evitar os
desvios dos resultados dos municipios que abrigam em seus limites territoriais os
grandes agudes. Além da adaptacéo prépria do modelo de Luna, as componentes
tiveram suas varidveis adaptadas e foram normalizadas utilizando Valores de
Referéncia (VI), para melhor representagao dos resultados.

Para este trabalho, o ajuste metodolégico mais importante foi aplicado na
componente Ambiente pela necessidade de maior detalhamento da informagéo. Os
ajustes se realizaram através da inser¢cdo de novas variaveis que representassem
mais fielmente os cendrios da area deste estudo. Essa adaptacao se justifica pelas
caracteristicas edafoclimaticas das areas que ja apresentam processos de
degradagdo ambiental irreversiveis, tendendo a desertificagéo, incluindo as areas

das nascentes dos rios Poti e Jaguaribe.
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Os dados fornecidos ao modelo sédo: a) dados secundarios coletados de
fontes oficiais pela impossibilidade de compilar todas estas informacdes, b) dados
coletados por entrevistas aplicadas referentes a componente Acesso, ¢) dados para
a componente Ambiental que resultaram de uma ponderagdo de acordo com a
observacao de campo; as atividades de campo, que foram acompanhadas de uma
planilha em forma de gabarito, que serve para valorar as variaveis que comporéo a
componente, utilizando os Valores de Referéncia (VI) normalizados conforme a
adaptacao proposta.

Para a construgédo das componentes, a escolha das variaveis deve ser feita a
partir de critérios que melhor representem o problema e sempre necessitam de
ajustes especificos de acordo com a escala do estudo. Pelas caracteristicas da area
foram considerados alguns elementos, tais como, a fragilidade ambiental das areas,
pois parte delas abriga as nascentes dos Rios Poti e Jaguaribe. Devido as
caracteristicas biofisicas e climatolégicas, alem das condigbes socioecondmicas da
populagcado dos municipios.

Para normalizar as variaveis para possibilitar o calculo e obter dos valores
das componentes, aplicamos métodos estatisticos para encontrar a mediana dos
dados, gerando os Valores Indicadores (V.l.) de 01 (pior) a 05 (melhor). O uso da
média aritmética, por si sO, ndo deve ser considerada por tratar-se de medidas para
informacdes de natureza diversa e a tendéncia central deve ser considerada, para
corrigir as distorgbes. Na composicao das faixas, utilizaram-se a variancia e desvio
padrao para a delimitacdo dos intervalos das classes de acordo com a variabilidade
e distribuicdo dos indices e assim gerar os Valores Indicadores (escores).
(OLIVEIRA, 2009)

O modelo geoestatistico aplicado foi o adaptado para o semiarido brasileiro
por Luna em 2007 e muitas alteragbes foram necessarias para que os resultados
pudessem ser validados. Utilizaram-se os componentes do modelo de Luna,
detalhando e complementando as variaveis do calculo da componente.

Para a normalizagcdo dos indicadores sociais, utilizamos a relagdo entre os
indicadores sociais locais e os melhores indicadores municipais do semiarido , no
caso o municipio de Sobral no norte o estado. Para a obtencdo dos valores das
componentes, as variaveis foram normalizadas através da mediana dos dados,
gerando os Valores Indicadores (V.l.) de 01 (pior) a 05 (melhor). O resultado indica o

percentual relativo sendo considerado o valor 5 para os valores indicadores de
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Sobral, sendo criadas as faixas e seu respectivo escore. Este escore compbe o
célculo da componente e a seguir o calculo do IPH. Nao houve ponderacdo na
criacado das faixas, assim para todas as componentes foram estabelecidos o peso
igual a 1.

O uso da média aritmética, por si s, ndo deve ser considerada por tratar-se
de uma medida de tendéncia central, para corrigir as distor¢des utilizou-se os a
variancia e desvio padrao para a delimitacdo dos intervalos das classes (faixas) de
acordo com a variabilidade e distribuicdo dos indices e gerar os Valores Indicadores
(escores). (OLIVEIRA, 2009).

A seguir apresentamos a descricao das componentes e as sub-componentes
conforme o resultado da escolha das variaveis envolvidas no célculo do indice.
(Sullivan (2000, 2003), Abraham (2005) e Luna (2007) e a proposta para as
variaveis da componente Ambiente (SOUZA & OLIVEIRA in: GAISER, 2003))

Apresentamos as tabelas e quadros com as variaveis envolvidas, seus
valores numéricos e as faixas referentes aos Valores de Referéncia para a

construcao da referida componente, conforme o modelo do IPH descrito no capitulo
2.
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DISPONIBILIDADE - Trata da oferta dos recursos superficiais, subterrdneos e a
cobertura de agua encanada, subtraidas as demandas para irrigagéo.

VOLUME
MUNICIPIO ACUDES (%) VI
Crateus 68,85 4 % VI
Independéncia 58,60 3 Acima 81% 5
Novo Oriente 77,90 4 entre 61 a 80% 4
Parambu 70,70 4 entre 41 a 60% 3
Quiteriandpolis 96,80 5 entre 21 a 40% 2
Taua 58,48 3 abaixo de 20% 1
Fonte: COGERH - 2008
DEMANDA
MUNICIPIO IRRIGAGAO VI
Crateus sim 1 IRRIGACAO (-) VI
Independéncia nao 0 sim 1
Novo Oriente nao 0 nao
Parambu nao 0 * valor subtraido da oferta
Quiteriandpolis nio 0
Taua sim 1

Fonte: CPRM — 2008

ACESSO - Refere-se a distancia e tempo gasto na coleta de agua, numero de
mulheres envolvidas na coleta de agua potavel, a cobertura de agua encanda e a
existéncia de conflitos pelos diversos usos da agua.

MUNICIPIO VI

Crateus 3 DISTANCIA DA FONTE Vi
Abastecimento domiciliar (100% potavel, o ano

Independéncia 3 inteiro) S
Abastecimento domiciliar (100% potavel, em

Novo Oriente 3 mais de 6 meses no ano) 4
Menos de 500m (ou abastecimento domiciliar

Parambu 3 com agua de baixa qualidade)

Quiteriandpolis 3 Entre 2 km e 1 km (da fonte potavel) 2

Taua 3 Acima de 2 km (da fonte potavel) 1




DISTANCIA DA FONTE DE AGUA
POTAVEL
MUNICIPIO VI Abastecimento domiciliar pela
Cratetis 3 rede publica
Ind dénci 3 Abastecimento domiciliar com
ndepenadencia cisternas e pogos
Novo Oriente 3 Abastecimento domiciliar
Parambu 3 deficiente, complemgntado por
coleta, pogos, chafarizes até
Quiterianopolis 3 500m
Taua 3 Coleta distante entre 1,90 km e
0,5 km (da fonte potavel)
Coleta distante mais de 2 km
COBERTURA
AGUA
MUNICIPIO ENCANADA VI
(%)
Crateus 91,03 5 % VI
Independéncia 90,02 5 Acima 81% 5
Novo Oriente 93,03 5 entre 61 a 80% 4
Parambu 79,80 4 entre 41 a 60% 3
Quiteriandpolis 92,92 5 entre 21 a 40% 2
Taua 84,40 5 abaixo de 20% 1

Fonte: IPECE - Perfil Basico Municipal (PBM) 2009

MUNICIPIO VI

Crateus 0 EXISTENCIA DE CONFLITOS | VI

Independéncia 0 Sim

Novo Oriente 0 Nao 0

Parambu 0

Quiterianépolis 0

Taua 0
MUNICIPIO Vi
Crateus 2 % MULHERES ENVOLVIDAS NA COLETA \Y/
Independéncia 2 0% (abastecimento domiciliar) 5
Novo Oriente 2 De 1 a 20% de mulheres 4
Parambu 2 Entre 21% e 40% mulheres 3
Quiterianépolis 2 De 41 a 80% de mulheres 2
Taua 2 Acima de 80% de mulheres 1




CAPACIDADE -

demonstra o desenvolvimento econbmico e social

comunidades da area.

MUNICIPIO IDM-GLOBAL Vi
Crateus 34,20 2 INDICE Vi
Independéncia 22,79 2 acima de 81 5
Novo Oriente 25,90 2 entre 61 e 80 4
Parambu 15,95 1 entre 41 e 60 3
Quiterianépolis 30,65 2 entre 21 e 40 2
Taua 34,20 2 abaixo de 20 1
MUNICIPIO PIB Vi
Crateus 3330,00 2 R$ Vi
Independéncia 2914,00 2 acima de R$ 8000 5
Novo Oriente 2762,00 2 entre 6100 e 8000 4
Parambu 2408,00 2 entre 4100 e 6000 3
Quiteriandpolis 3484,00 2 entre 2100 e 4000 2
Taua 3330,00 2 abaixo de R$ 2000 1
Fonte: IPECE - Perfil Basico Municipal (PBM) 2009
MUNICIPIO ESCOLARIDADE Vi
Cratels 92,99 5 % VI
Independéncia 89,75 5 Acima 81% 5
Novo Oriente 100,00 5 entre 61 a 80% 4
Parambu 83,90 5 entre 41 a 60% 3
Quiteriandpolis 92,62 5 entre 21 a 40% 2
Taua 94,53 5 abaixo de 20% 1
COBERTURA
MUNICIPIO ESGOTO VI
Crateus 24,87 2 % VI
Independéncia 8,12 1 Acima 81% 5
Novo Oriente 0,00 1 entre 61 a 80% 4
Parambu 0,00 1 entre 41 a 60% 3
Quiterianépolis 0,00 1 entre 21 a 40% 2
Taua 2,98 1 abaixo de 20% 1
MUNICIPIO MORTALIDADE Vi
Cratels 22,90 4 % VI
Independéncia 23,70 4 abaixo de 20% 5
Novo Oriente 18,70 5 entre 21 a 40% 4
Parambu 20,10 4 entre 41 a 60% 3
Quiterianopolis 27,50 4 entre 61 a 80% 2
Taua 16,20 5 Acima 81% 1

Fonte: IPECE - Perfil Basico Municipal (PBM) 2009
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AMBIENTE - Trata das variaveis biofisicas envolvidas nos processos de
degradacgédo ambiental.

MUNICIPIO DECL('\\/’I')DADE
Crateus 4 DECLIVIDADE faixa V.l
Independéncia 3 Plano 0-3° 5
Novo Oriente 3 Suave ondulado 3-8° 4
Parambu 2 Ondulado 8-15° 3
Quiteriandpolis 2 Fortemente Ondulado 15-45° 2
Taua 3 Montanhoso >45° 1
FISIONOMIA
MUNICIPIO VEGETAL (VI)
Cratels 3 FISIONOMIA VEGETAL faixa V.1
Independéncia 2 Predominéncia estrato arboreo alto >5m 5
Novo Oriente 3 Predominancia estrato arbéreo 3-5m 4
Parambu 3 Predominancia estrato arbustivo médio 1-3m 3
Quiterianépolis 3 Predominancia estrato arbustivo baixo 0,5a1m 2
Taua 3 Pasto 1
COBERTURA
MUNICIPIO VEGETAL (VI)
Crateus 3 COBERTURA VEGETAL faixa V.1
Independéncia 2 Cobertura primaria/secundaria 75% 5
Novo Oriente 3 Cobre entre 54 -75% 4
Parambu 2 Cobre entre 32-53% 3
Quiteriandpolis 3 Cobre entre 15-45% 2
Taua 2 Cobre entre <10 % 1
MUNICIPIO ERODI(?/IIL)I DADE
Crateus 4 ERODIBILIDADE faixa V.1
Independéncia 3 Baixa susceptibilidade 5
Novo Oriente 4 Eros&o laminar ligeira 3-8% 4
Parambu 4 Eros&o com sulcos 8-15% 3
Quiteriandpolis 4 Eros&o com ravinas 15-45% 2
Taua 2 Ravinas e Vocgorocas <10 % 1




PROFUNDIDADE

MUNICIPIO DO SOLO (V)
Crateus 3 PROFUNDIDADE DO SOLO V..
Independéncia 2 > 100 cm 5
Novo Oriente 3 Entre 100 cm e 50 cm 4
Parambu 3 Entre 50 cm e 30 cm 3
Quiterianépolis 3 Entre 30 cme 10 cm 2
Taua 2 < 10cm 1
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5. CALCULO DO iNDICE DE POBREZA HIDRICA (IPH) PARA MUNICIPIOS DO
SEMIARIDO DO CEARA, BRASIL

Conforme descrito na metodologia, foram tratados dados de natureza diversa
e para que as informagbes selecionadas pudessem participar da composi¢cao do
indice de Pobreza Hidrica (IPH) foram normalizados pela mediana e os quartis para
a construcéo dos intervalos que compde os Valores Indicadores (VI).

Apresentamos abaixo as tabelas e quadros de cada componente que
participa do calculo do IPH, demonstrando quais as variaveis envolvidas, seus
valores numéricos e os intervalos referentes aos Valores de Referéncia, este é o

valor que é computado para a construcdo da referida componente e por fim do
préprio IPH, conforme o modelo descrito no capitulo 3.

DISPONIBILIDADE - Trata da oferta dos recursos superficiais, subterrdneos e a
cobertura de agua encanada, subtraidas as demandas para irrigagéo.

RESULTADO DA COMPONENTE DISPONIBILIDADE

OFERTA OFERTA  COBERTURA " hepiaNDA
MUNICIPIO AGUA e INDICADOR
SUPERFICIAL SUBTERRANEA ENCANADA IRRIGACAO
Cratels 4 2 5 1 3,3
Independéncia 3 2 5 0 3,3
Novo Oriente 4 2 5 0 3,7
Parambu 4 2 4 0 3,3
Quiteriandpolis 5 2 5 0 4,0
Taua 3 2 5 1 3,0

A componente Disponibilidade tem grandes flutuagbes sazonais e implicam
em resultados pouco claros uma vez que outros componentes ndo apresentam a
mesma dinamica. Os meses de chuva elevam os niveis dos reservatérios
aumentando o volume de agua, mas devemos lembrar que nas enchentes muitos ao
carreados para os reservatérios, a falta de infraestrutura de saneamento piora a
situacédo da qualidade da agua. A abundéncia do recurso n&do garante a qualidade e
a disponibilidade, o acesso e a capacidade econémica. Os indicadores sociais s&o
calculados sobre informacdes que podem ser atualizadas até de década em
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década, deste modo devemos compreender a composi¢ao do modelo para fazer as
corregdes e ajustes.

ACESSO - Refere-se a distancia e tempo gasto na coleta de agua, numero de
mulheres envolvidas na coleta de agua potavel, a cobertura de agua encanAda e a
existéncia de conflitos pelos diversos usos da agua. Dados coletados na viagem de
campo com questionarios e entrevistas semi-abertas.

RESULTADO DA COMPONENTE ACESSO

. . Cobertura | % Mulheres . .
Municipio Distancia da agua envolvidas _Cpnfllt(zs ) Indicador
coleta (1=sim, 0=n3ao)
encanada na coleta

Cratels 3 5 2 0 3,33

Independéncia 3 5 2 0 3,33

Novo Oriente 3 5 2 0 3,33

Parambu 3 4 2 0 3,00

Quiterianopolis 3 5 2 0 3,33

Taua 3 5 2 0 3,33
CAPACIDADE - demonstra o desenvolvimento econbmico e social das
comunidades da area.
RESULTADO DA COMPONENTE CAPACIDADE

TAXA
MUNICIPIO IDM- PIB ESCOLARIDADE MORTALIDADE CS(?ABNEI.II?;g&A INDICADOR
GLOBAL ENSINO INFANTIL (ESGOTO) CAPACIDADE
FUNDAMENTAL

Crateus 2 2 5 4 2 3,0
Independéncia 2 2 5 4 1 2,8
Novo Oriente 2 2 5 5 1 3,0
Parambu 1 2 5 4 1 2,6
Quiterianopolis 2 2 5 4 1 2,8
Taua 2 2 5 5 1 3,0

E visivel que a prosperidade no sertdo esta baseada em relacées de apoio as
pessoas mais carentes, com grande relevancia os projetos de subsidio para a
composicao da renda familiar, implantados pelo Governo Federal. As relagdes entre
a agricultura, os solos e lavouras, hoje tomam outros matizes e a renda municipal se
eleva, aquecendo o comercio local e melhorando a qualidade de vida no semiarido.
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AMBIENTE - Trata das variaveis biofisicas envolvidas nos processos de
degradagédo ambiental. Dados coletados em campo, analisados junto a imagens de
sensoriamento remoto, em campo para ajustar a localizagdo e as classes para
posterior ajustes das informagoes.

RESULTADO DA COMPONENTE AMBIENTE

PADRAO COBERTURA
MNP0 DECAIDAGE FISONQUICO VEGETAL © - PROFUNDIONDE. ERODISIIOA  picanon
VEGETACAO secundaria)
Crateus 4 3 3 3 4 3,3
Independéncia 3 2 2 2 3 2,3
Novo Oriente 3 3 3 3 4 3,0
Parambu 2 3 2 3 4 2,5
Quiteriandpolis 2 3 3 3 4 2,8
Taua 3 3 2 2 2 2,5

As questdes relacionadas ao uso da terra apresenta os ponto criticos na
manutengdo dos ecossistemas e das comunidades. Além das dificuldades
relacionadas ao meio fisico e as caracteristicas climaticas, a falta de politicas
publicas eficientes agravam os indicadores da economia do semiarido, colaborando
para a manutengdo da pobreza, que muitas vezes é, equivocadamente, relacionada
diretamente as questdes hidricas.

Os resultados apresentados pela pesquisa indicam que a Pobreza Hidrica esta
claramente associada as questdes ambientais, indo além da deficiéncia na

disponibilidade e no acesso, com reflexo direto na capacidade econémica das
comunidades do semiarido .

RESULTADO DO INDICE DE POBREZA HIDRICA (IPH)

MUNICIPIO  [DISPONIBILIDADE| ACESSO |CAPACIDADE | AMBIENTE |  IPH
Crateus 3,3 3,3 3,0 3.3 3,23
Independéncia 3,3 3,3 2,8 2,3 2,93
Novo Oriente 3,7 3,3 3,0 3,0 3,24
Parambu 3,3 3,0 2,6 2,5 2,86
Quiterianépolis 4,0 3,3 2,8 2,8 3,23

Taua 3,0 3.3 3,0 2,5 2,95
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O indice de Pobreza Hidrica (IPH) se apresenta como um instrumento de
apoio as agdes para a gestdo integrada dos recursos hidricos nas areas aridas e
semiaridas. Utilizado em varios paises da Africa e da América do Sul, pode ser
utilizado como um Indicador auxiliar para o controle da desertificacdo. Para a
aplicacao a nivel local, sua metodologia necessita de ajustes em suas componentes,
como a mudancgas de algumas variaveis para representar, com mais proximidade, a
realidade. Apenas a ponderacao das variaveis nao se mostra suficiente para este
ajuste. Para este trabalho foram necessarios ajustes metodol6gicos para aproximar
os resultados da realidade local.

A utilizacdo de indicadores como instrumentos de avaliagdo do desempenho
em determinado tema deve ser cuidadosamente aplicados, pois algumas vezes néo
devem ser utilizados com exclusividade pelas distorcées que os modelos podem
apresentar, dependendo das caracteristicas e peculiaridades locais. Nesse estudo
ficou evidente que pequenas oscilagcbes nas variaveis podem mascarar 0s
resultados, sendo impossivel se considerar apenas este indicador para uma eficaz
gestao dos recursos hidricos no semiarido cearense.

Especificamente para a area de estudos foi imprescindivel que as variaveis
ambientais fossem tratadas de maneira detalhada haja vista a importancia dos
recursos naturais para a manutencao da produtividade das terras e a manutencao
do homem no campo. Os resultados apontam que a pobreza nestes municipios esta
associada mais as questbes ambientais, a concentracao de renda e as dificuldades
estruturais para a implantagcao de uma cadeia produtiva sustentavel e ndo somente
pelas questdes referentes a disponibilidade hidrica e o acesso as fontes.

Outra observacéo diz respeito aos fatores climaticos que nao séo tratados
pelo método original. Deste modo, podemos ter um desvio da realidade sobre a
situacdo do volume de agua disponivel pela sazonalidade pluviométrica
caracteristica do semiarido cearense, uma vez que nao considera o Balango Hidrico,
que se apresenta deficitario na maior parte do ano, com o volume evaporado
superior ao volume das precipitagcbes. Deste modo, apesar dos acudes e pogos
apresentarem uma consideravel capacidade em volume de agua disponivel, néo
podemos afirmar que haja abundancia na oferta, pelo déficit hidrico, presente na
maior parte do ano. As politicas do Governo do Estado relacionadas ao aumento da
cobertura do servico de agua encanada também veio modificar a componente
Acesso, pois a coleta em fontes, pocos, chafarizes, além da constru¢ao de cisternas
sao instrumentos para diminuir a dificuldade de acesso ao recurso, uma vez que néo
€ garantida a potabilidade da agua fornecida pelo sistema de abastecimento.
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Deste modo podemos afirmar que o modelo aqui utilizado, mesmo com os
ajustes propostos nao reflete com seguranca a relagéo entre as questdes referentes
a oferta hidrica e a pobreza das comunidades locais, uma vez que distor¢des se
evidenciam pela dindmica climatica do semiarido cearense, que altera o resultado
da componente Disponibilidade relacionada a oferta hidrica,. A sazonalidade
pluviométrica provoca diferengcas na oferta, em periodos distintos em um mesmo
ano, pois o volume estocado diminui a Pobreza Hidrica quando a oferta hidrica é
maior. Em anos distintos, se houver diferencas consideraveis na pluviosidade, os
dados também se modificam o indice, sem necessariamente influenciar no resultado
da componente Capacidade, que trata dos indicadores socioecondmicos. O
componente Acesso também pode apresentar numeros mais favoraveis pela
abrangéncia da cobertura de agua encanada, sendo que a qualidade do recurso nao
€ garantida.

Outra questdo importante é que os dados socioecondmicos nado sao
atualizados rapidamente como os indicadores de oferta hidrica, mantendo a
componente Capacidade com valores idénticos nos mesmos periodos onde a oferta
hidrica sofre variagdes. Sendo necessario que na normalizagao dos dados, as datas
de referéncia sejam adequadas.

A pesquisa revelou que os modelos geoestatisticos ndo podem ser aplicados
indistintamente em varios locais e em épocas diferentes sem que a metodologia seja
devidamente ajustada e homologada. E que seus resultados precisam ser validados
a partir de uma andlise integrada que possa demonstrar os desvios que possam
ocorrer na sua aplicagao.
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