Uso da agua nas terras secas da
Iberoameérica: indicadores de eficiéncia
hidro-ambiental e s6cio-econdmica

A.P. Carneiro!, H.P. da Silva®, E. Abraham?®, J. Moraté, A. Subirana®, M. Tomasoni®

(1) Laboratorioio de Microbiologia Sanitaria y Medioambiental de la Catedra UNESCO en Sostenibilidad, Colom 1, 08222 Barcelona, Ur
Politécnica de Catalufia EUETIT, Barcelona.

(2) Laboratoério de Estudos Ambientais e Gestao de Territérios — LEAGET, Departamento de Geografia, Rua Bardo de Jeremoabo, Can
CEP: 40170-115,Universidade Federal da Bahia, Salvador- Bahia — Brasil.

(3) Laboratorio de Desertificacion y Ordenamiento Territorial, Casilla de Correo 507 (5500) Mendoza, Instituto Argentino de Investigacio
Aridas — IADIZA, Mendoza, Argentina.

(4) Laboratorioio de Microbiologia Sanitaria y Medioambiental de la Catedra UNESCO en Sostenibilidad, Colom 1, 08222 Barcelona, Ur
Politécnica de Catalufia EUETIT, Barcelona.

(5) Laboratério de Estudos Ambientais e Gestao de Territorios — LEAGET, Departamento de Geografia, Rua Bardo de Jeremoabo, Can
CEP: 40170-115,Universidade Federal da Bahia, Salvador- Bahia — Brasil.

Uso del agua en tierras secas de Iberoamérica: indicadores de eficiencia hidro-ambiental y socio-econdmica. Las tierras se
comprenden una superficie sustancial de Iberoamérica (25% de América Latina y el Caribe, 0 mas de la mitad del estado espafiol).
contexto, Brasil posee una porcién significativa de los recursos hidricos superficiales y subterraneos. Sin embargo, en su territorio s
encuentran areas semi-aridas, con extrema escasez hidrica, que comprenden 1300 municipios (cerca del 25% del total de municipi
pais), distribuidos en 9 estados, en los que viven mas de 22,5 millones de habitantes. Estos se encuentran afectados directa o
indirectamente por una situacion de severa escasez de recursos hidricos agravada por cambios climaticos, consecuencia del calen
global. Resulta importante conocer el acervo de tecnologias tradicionales y no tradicionales para captar, almacenar, y utilizar el agu
adaptadas a las diferentes situaciones socio-econémicas e hidro-ambientales, asi como indicadores del uso eficiente del agua, vali
homologados como herramienta estratégica de gestion en politicas y programas de seguridad hidrica. Este trabajo tiene como obje
conocer el estado de nuestro conocimiento sobre dichos indicadores y discutir el caso del semi-arido brasilefio en el contexto de las
secas de Iberoamérica, y del Plan Nacional de Recursos Hidricos del Estado de Bahia.
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Uso da agua nas terras secas da Iberoamérica: indicadores de eficiéncia hidro-ambiental e sdcio-econémica. As terras sec:
abrangem expressiva superficie da Iberoamérica (25% da América Latina e Caribe, mais da metade do territério Espanhol). Neste c
o Brasil € um pais que possui significativo volume do total mundial de recursos hidricos superficiais e subterraneos. Porém, em seu
existem areas semi-aridas com extrema escassez hidrica abrangendo mais de 1300 municipios (cerca de 25% do total de municipi
pais), distribuidos em 9 estados, onde vivem mais de 22,5 milhdes de habitantes, afetados direta ou indiretamente por situagao de !
escassez de recursos hidricos agravada pelas mudangas climéticas, em conseqiiéncia do aquecimento global. E importante conhe:
acervo de tecnologias tradicionais e nao tradicionais para captacao, estocagem e uso da agua, apropriadas para distintas situagées
econdmica e hidro-ambiental e, indicadores de uso eficiente da 4gua, validados e homologados como ferramenta estratégica de ge
politicas e programas de seguranca hidrica.Este trabalho tem como objetivos buscar conhecer o estado da arte sobre indicadores €
o caso do semi-arido brasileiro no contexto das terras secas da Iberoamerica, com base no Plano Nacional de Recursos Hidricos e
de Gestéo de Recursos Hidricos do Estado da Bahia.

Palavras chave: Uso eficiente da 4gua, seguranca hidrica, tecnologias hidricas, desenvolvimento sustentavel, terras semi-aridas do

Use of water in the Iberoamérican dry lands: hydro-environmental and socioeconomic efficiency indicators. The dry lands c
expressive surface of Iberoamerican (25% of Latin American and Caribbean and more than half of the Spanish territory). In this cont
Brazil is a country that possesses significant volume of the world superficial and underground water resources. However, more than
municipal districts (about 25% of the total of municipal districts of the country), distributed in 9 states are directly or indirectly affecte
extreme shortage of water resources which has been worsened by the climatic changes, as a consequence of the global warming. \
22.5 million inhabitants live in the semi-arid areas of Brazil. It is important to scrutiny all traditional and not traditional technologies fo
reception, storage and use of the water, adapted for different socioeconomic and hydro-environmental situations and approve and v
indicators of water use efficiency, as a management strategic tool for water security politics and programs. This work aimed to undel
state of the art on indicators and to discuss the Brazilian case of the semi-arid in the context of the Iberoamerican dry lands, based ¢
National Plan of Water Resources and on the State of Bahia Plan for Water Resource Management.
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Introducéo

Uma analise do estado atual das questdes climaticas e hidricas no planeta Terra, considerando o aquecimento glol
inferir sobre implicacBes diretas, em escala espacial e temporal, no indice de aridez, podendo resultar na ampliaca
de terras secas e reducao significativa de oportunidades de captacéo, estocagem e usos da agua nas terras secas
mais grave a questao da seguranca hidrica e da desertificacao.

Este cenario hidro-climatol6gico mundial requer, de parte dos gestores publicos, pesquisadores que estudam a pro
hidrica, dos usuarios da agua, organismos de governo, organizacdes ndo governamentais, de programas e de agél
internacionais empenho no sentido de definir, validar e homologar indicadores de referéncia para planejamento est
gestao eficaz das mdultiplas demandas e restritas disponibilidades de recursos hidricos nas terras secas.

A adocdo de indicadores de referéncia validados com fungéo de avaliar, em tempo real, cendrios dinamicos de fun
disponibilidades x demandas considerando séries temporais significativas, € uma necessidade reconhecida por est
gestores publicos que atuam na formulagéo e implementacao de politicas e programas de seguranca hidrica.

Indicadores validados, calibrados e homologados séo valiosas ferramentas orientadoras de estratégias para regul:
das demandas, melhorar a eficiéncia e a eficacia do uso produtivo da agua como bem publico de valor social, ambi
econdmico, proteger a qualidade, além de manter estoques hidricos seguros e acessiveis, com equanimidade para
multiplos usos e usuarios. Os indicadores devem ser adequados as caracteristicas do meio ambiente, sécio-econd
cultural dos habitantes de zonas afetadas por escassez hidrica severa.

Modelo de desenvolvimento que estimula comodites e consumo sem preocupa¢do com a capacidade de suporte ¢
do patriménio natural gera passivos ambientais. O estado da situacdo ambiental do planeta Terra analisado a luz d
indicadores, de sinais e sintomas de degradacao dos sistemas naturais € preocupante e requer um novo paradigm.
desenvolvimento com sustentabilidade do patriménio natural e dos assentamentos humanos.

A compreensdo da diversidade dos sistemas ambientais e a complexidade de suas sinergias, impde-se como um g
desafio no ambito cientifico, como também para aqueles que direta ou indiretamente manejam o patriménio ambier
maneira especial para aqueles que tomam as decisdes finais sobre a efetiva transformacao/producéo do espaco.

Em 1993, o Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente, realizou em Genebra (Suica) um encontro com a
indicadores ambientais, criando importantes diretrizes para a sua formulacdo. Em 1996 em Bouni (Franca) foi reali:
outro importante coldquio internacional.

Um histdrico sobre a génese de indicadores, informacdo e conhecimentos ambientais

No Brasil, em que pese a existéncia de centros de exceléncia de referéncia internacional e legislacédo reguladora d
recursos naturais, a informagéo ambiental apresenta lacunas de ordem temporal e metodolégica, pois ndo héa regul
relativa a apresentacdo de relatérios ou em sua estruturacao, o que dificulta o acompanhamento do estado do amk
primeiro Relatério de Qualidade do Meio Ambiente (RQMA), instituido pela Lei 6.938/81, foi produzido em 1984 e a
existe uma segunda edicao.

Outros documentos referéncia foram produzidos como: “Desafio do Desenvolvimento Sustentavel” publicado na Ri
relatério do “Diagnéstico da Gestdo Ambiental no Brasil” publicado pelo Ministério do Meio Ambiente, (2001), “Indic
Desenvolvimento Sustentavel — Brasil, 2002" publicado pela IBGE, (2002) e o “GEO Brasil 2002: Perspectivas do N
Ambiente no Brasil” (GEO Brasil, 2002).

N&o obstante os indicadores sociais e econdmicos possuirem um certo grau de sedimentacao, dada a natureza do
gue aferem, estes ndo podem ser meramente somados ao conjunto de indicadores ambientais de ordem biofisica.

Sachs (2000), para fins de andlise e compreenséao, aborda a sustentabilidade em 9 dimens&es, a saber: ecoldgica,



econdmica, social, politica, demogréfica, cultural, espacial e institucional, embora muitos autores adotam a diviséo
principio classico do conceito de desenvolvimento sustentavel abordado pelo Relatério Brundtland, que abarca as ¢
econbmica, social e ambiental. Mais recentemente agregou-se a dimensao institucional que define o grau de intern
base operativa das politicas e a¢cdes no ambito do territdrio. Assim, um indicador de gestao dos usos sustentavel d
hidrico de um territorio deve buscar relacionar tais dimensoes.

Dos quatro aspectos, aqui tratados como dimensdes da sustentabilidade, é necessario considerar que existem algt
questdes chave a serem identificadas para se alcancar aproximacdes mais realistas. A primeira delas refere-se a q
variaveis possiveis a serem tratadas em cada dimenséo; a segunda questao refere-se a escolha de quais séo as v
importantes na qualificacdo do problema tratado; o terceiro aspecto diz respeito ao peso e importancia de cada um
contexto avaliado e quarto, compreender aspectos relativos a sinergia que estas exercem reciprocamente. Assim, !
guestiona que o simples somatoério dos variados indicadores setoriais resultaria por certo, em uma equacao distorc
representa uma aproximacéo adequada da realidade.

Melo e Souza (2003), faz importante observacéo relativa aos conceitos aplicados, mostrando que as dimensdes re
relacionadas ao dominio conceitual da pesquisa ao passo que 0s parametros, reportam-se a afericdo das dimensd
os indicadores resultam desse encontro conceitual com a realidade representada pelos dados coletados. Outra que
fundamental em relacéo a informacéo ambiental é relativa a escala espaco temporal de sua representagdo e acom
especialmente por tratar com fenémenos ciclicos e atemporais de ocorréncia variada e imbricacdes espaciais tamb
complexas, como o ciclo hidrolégico e hidrogeoldgico.

Historicamente, o planejamento estratégico e a necessidade de monitoramento de processos e aspectos do desen
demandou indicadores como, Produto Interno Bruto (PIB) e PIB per capita. Na década de 1960, a crescente discus
tange a questdes sociais, tras a consolidacao da nocéo de que o desenvolvimento sustentavel deve ter em conta te
resultados sociais. Neste sentido, foi instituido em 1967 o Programa Nacional de Amostragem por Domicilio (PNALC
dimensionar os resultados do crescimento econdémico, em escala de visibilidade, indicando como esté distribuido e
sociedade. Outro fato importante nesta mudanca de concepcéo sobre crescimento e desenvolvimento, se da com ¢
Estocolmo (1972) e a publicacdo dos “Limites do crescimento” (Meadows, 1972), enfocando o passivo ambiental d
crescimento e as limitacdes de recursos para o continuo processo de produc¢éo da riqgueza econdmica. Ao longo dc
1980 e principalmente apds 1992, com a Rio-92 a ampliacdo das preocupacdes ambientais ganha vulto e a nogcdo
desenvolvimento é fortemente questionada, visto que mesmo conseguindo elevados padrées de renda e/ou bem e:
muitos paises o fizeram dilapidando o patriménio ambiental em outros territérios.

Estruturacao, hierarquisacao e tratamento da informacéo na construcédo de indicadores

Em uma ordem hierarquica crescente associada a um nivel de condensacéo de informacéo temos os indices. Ja el
decrescentes existem os dados originais. Estes dados originais, compdem a base da pirAmide de informacéo (Fig.
de um nivel superior, onde os dados analisados sédo parametrizados e ordenados segundo critérios mais ou menos
destes, resultam os indicadores que isolados ou combinados entre si, buscam refletir uma condi¢édo do sistema e p
apice aparecerao os indices, que sintetizam toda uma vasta quantidade de informacéo.
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Figura 1. Piramide da informac&o.
Fonte: GOMES et al, 2000:11.

Do ponto de vista dos usuarios da informacao, podemos estabelecer minimamente trés categorias diferenciadas de
saber: cientifica, politica e social. No contexto cientifico, interessa muito mais a origem, agrupamento e métodos de
dos parametros, do que o resultado final destes, pois 0 que esta em jogo é o método e sua validacdo. Ao politico ol
decis@es os indicadores sdo mais importantes, pois definem aspectos especificos da realidade, bem como “alvos” ¢
melhorados ou mitigados. E por fim, a sociedade de modo geral, dependendo de sua classe e fungéo social, o que
produto final desta avaliagdo, ou seja, os indices, que do ponto de vista da informacgéo sdo uma representacao sim
comparativa da realidade.

Ainda no que tange as caracteristicas dos indicadores, estes podem ser escalares ou vetoriais. Segundo Dahl (199
2005:46), “um vetor consiste na generalizacdo de uma variavel e um indice escalar € um simples ndmero gerado d
de dois ou mais valores”. Desta forma, € possivel representar os vetores como elementos gréaficos, pois apresentar
caracteristicas fundamentais: magnitude e dire¢do, que para Bellen (2005), retrata melhor a realidade, pois express
de movimento rumo a uma meta, o que segundo ele, livraria o julgamento de valor sobre o desenvolvimento suster
caracteristica revela-se muito importante no que tange a divulgacao de resultados, bem como a utiliza¢céo do mesn
do planejamento, pelo fato de possibilitar a arquitetura de cenarios projetivos.

Informacdes, indices e indicadores de referéncia aplicados na gestao dos usos da aguan
Estado da Bahia

Segundo MMA (2004), apesar do semi-arido brasileiro ser uma regido onde ja se desenvolveram diversos estudos
ainda é restrito o acervo de informagfes sobre a complexa relacéo entre oferta e uso dos recursos naturais, especi
agua. A maioria das regides afetadas por escassez hidrica severa apresenta os piores indices de pobreza, quando
com regides com disponibilidades hidricas abundantes e seguras em quantidade e qualidade. Cerca de 75% dos nr
das éareas secas susceptiveis a desertificacdo se encontram entre os 1000 piores IDH-M (indice de Desenvolvimen
Média) no caso do Brasil. Portanto, o desenvolvimento de pesquisas que contribuam para a reversao deste quadro
como a apresentada neste estudo, colabora para resolver um dos problemas sociais mais graves do Brasil e das T
da maioria dos paises Iberoamericanos.

O presente trabalho esta focado na preservacgao, conservacao e gestéo estratégica participativa dos recursos hidri
necessidade de promog¢éo do desenvolvimento sustentavel, atuando como indutor da insercéo social, da eficiéncia
da conservacdo ambiental e da valorizacao cultural nas Terras Secas da Iberoamérica. Tanto conhecimento técnici
quanto o saber acumulado pela populagéo das Terras Secas da Iberoamérica séo considerados como elementos ri
pois qualquer acao que vise o desenvolvimento sustentavel na regido deve priorizar as linhas de pesquisa voltadas
melhor conhecimento dos mecanismos de uso da agua estabelecidos culturalmente pelas populagdes locais (Silva
2003).

Diante da diversidade de tecnologias de uso da agua e a necessidade de otimizar os recursos disponiveis, destaca
importancia da adoc¢éo de indicadores de eficiéncia para a selecéo das alternativas mais adaptadas para cada situz
realidade local. Os indicadores de eficiéncia constituem uma poderosa ferramenta no auxilio a tomada de deciséo.
para sua determinacao deve-se considerar ndo apenas a eficiéncia tecnolégica das alternativas de uso da agua, cc
0s aspectos relacionados com os impactos ambientais (positivos e/ou negativos), os desdobramentos sociais e a ¢
econdmica.

O objetivo deste trabalho € apresentar a etapa atual dos estudos multidisciplinares realizados para a determinacao
indicadores de eficiéncia do uso da dgua em terras secas da Iberoamérica, com destaque para o semi-arido brasile
a avaliacdo dos aspectos sociais, econémicos e ambientais.

O presente trabalho esta sendo realizado em consonancia com o projeto “Indicadores e Tecnologias Apropriad
Sustentavel da Agua em Terras Secas da Iberoamérica”, promovido pelo Projeto XVII.1 “Indicadores e tecnolog
sustentable del agua y tecnologias apropiadas en tierras secas de Iberoamerica” do Programa CYTED. Este projett
concebido no ano de 2003 e conta com a participacéo de mais de 50 pesquisadores, distribuidos em 10 grupos de
multidisciplinares de oito paises (Brasil, Espanha, Argentina, Chile, Cuba, Equador, Peru e Portugal). Seu enfoque
premissa que a agua € um bem estratégico para o desenvolvimento das areas susceptiveis a seca. Nesta 6tica, 0 |
a determinacgédo de indicadores e a selecdo de tecnologias de uso sustentavel das aguas nas terras secas dos pais



Iberoamérica, que permitem auxiliar os gestores na tomada de decisédo sobre a mitigacéo dos impactos da secas n
assentamentos humanos e patriménio natural agravadas pelas mudancas climaticas.

Neste trabalho, se apresenta de forma resumida a situacao atual das terras secas na Iberoamerica, analisando o ¢
processo de degradacao social, econdémica e ambiental e as alternativas para o uso eficiente dos recursos hidricos
seguida, se apresenta uma breve revisdo sobre indicadores de eficiéncia para o0 uso de agua, se descreve e se avz
Indicadores adotados no Brasil (escala nacional) e na Bahia (escala regional).

Estado da situacdo das Terras Secas na Iberoamérica

As Terras Secas, segundo a definicdo adotada pela Convenc¢éo da Organizacao das Na¢des Unidas de Combate &
Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca (MMA, 2004), compreendem as regides aridas, semi-aridas e sub-(
(excluindo as regides polares e subpolares) com indice de Aridez entre 0,05 e 0,65, conforme metodologia estabele
Thornthwaite (1948). As areas secas tém em comum o fato de serem caracterizadas pela auséncia, escassez, freq
reduzida, quantidade limitada e ma distribuicao das precipitacdes pluviométricas, associadas a elevadas taxas de ¢
Além disto, as zonas aridas e semi-aridas do mundo séo seriamente afetadas pela desertificacdo, fenébmeno nature
pela forte pressao e uso inadequado dos recursos naturais (solo, agua e vegetacao), que provoca a perda da capa
produtiva, eroséo, assoreamento, exaustdo do solo, entre outros impactos (Matallo Jr, 1999).

As Terras Secas ocupam mais de 37% de toda superficie do planeta, estando predominantemente distribuidas enti
de Cancer e Capricornio. Estas regifes secas abrigam 2,3 bilh6es de pessoas, ou seja, 38% da populacdo mundia
geral, apresentam situaces criticas de escassez de agua e baixo nivel de renda e de desenvolvimento econémico
Cirelli y Volpedo, 2002).

Na América Latina e Caribe as Terras Secas ocupam 5,7 milhdes de kmz2, ou seja, mais de ¥4 da sua superficie tote
susceptiveis a secas abrangem a quase totalidade dos paises latino-americanos, contudo com intensidades e exte
bastante distintas. Os principais paises desta regido afetados pela aridez e semi-aridez sdo Argentina, Brasil, Boliv
Cuba, Equador, México, Paises do Caribe e Peru (Abraham y Fernandez Cirelli, 2003).

O panorama das Terras Secas na Iberoamérica se completa com a situacdo, ainda mais grave, dos paises da peni
Espanha e Portugal tém 80% da populagao vivendo em terras secas. Na Espanha, as zonas aridas e semi-aridas &
mais da metade do territdrio. Diante deste cenario, estes paises, com apoio da Unido Européia, vém implantando n
de gestédo e alternativas tecnolégicas de uso da agua que tém possibilitado significativos avangos econdmicos e so
regides (Fernandez Cirelli, 2002).

No Brasil, as areas secas compreendem porcdes territoriais dos Estados da Bahia, Piaui, Ceara, Rio Grande do Nc
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Minas Gerais. O semi-arido brasileiro abrange mais de 1300 municipios, com 1.1.
de superficie (equivalente a soma dos territorios da Alemanha e Franca), o que corresponde a 13% do territério nat
ano 2000, residiam nesta regido 22,5 milh6es de habitantes, ou seja, cerca de 14% da populacéo brasileira (MMA,
regido é considerada como um dos espag¢os semi-aridos com maior densidade demogréfica do planeta (Ab”Saber,
abriga um bioma com singulares caracteristicas, a Caatinga.

Em termos relativos, o semi-arido brasileiro tem uma pluviosidade maior que outras regidées semelhantes do planet
portanto, disponibilidade de agua na regido (seja ela superficial ou subterranea). Contudo, deve-se adotar mecanis
gestéo e tecnologias de uso e manejo adequadas as caracteristicas das terras secas, de modo a promover seu apil
otimizado.

Processos de degradacéao social, econdémica e ambiental nas Terras Secas

As areas secas, tanto no Brasil quanto no restante da Iberoamérica, caracterizam-se por longos periodos de seca ¢
outros de chuvas intensas. Ambos os processos, secas ou chuvas intensas, costumam provocar significativos prejt
econdmicos, sociais e ambientais que tendem a atingir com maior rigor a parcela da populacdo menos favorecida (
2004).

O modelo de desenvolvimento empregado ao longo de varias décadas nestas regides tem contribuido para o estak
de graves processos de degradacao sécio-econdmica-ambiental. Como consequiéncia, ampliam-se as mazelas soc
se a capacidade produtiva, fazendo com que, na atualidade, as areas secas apresentem um quadro de baixo dinan



estagnacéao da atividade econdmica, com o conseqiente agravamento de problemas sociais (Garrido, 2002).

Durante o processo de degradagdo ocorrem significativas alteragfes sociais, tecnolégicas e ambientais dos padrde
terra. Essas mudancas atuam como fatores de resposta das populagfes as condi¢cdes cada vez mais adversas, res
intensos processos migratorios, urbanizagéo acelerada e intensificacdo dos padrdes inadequados de apropriacao ¢
recursos naturais, principalmente da agua (Projeto Aridas, 1995).

Os recursos naturais das areas secas também passam por um processo constante de degradagéo, pois séao geraln
utilizados sem os devidos cuidados em relacdo aos padrdes de sustentabilidade, conservacéo ambiental e racional
econdmica. A deterioracdo dos recursos naturais agrava a escassez de 4gua e traz, como consequéncia, quebra d
perdas no rebanho e extrativismo inadequado, o que fragiliza ainda mais as economias locais, principalmente nos |
municipios (Carneiro et al, 2002).

As éareas secas, por sua situacao atual, tém sido vistas como “areas problemas” ou “deprimidas”, requerendo politic
tratamentos e intervenc¢fes de carater emergencial ou praticas assistencialistas. Estas medidas emergéncias obrig
de vultosos recursos publicos para a gestao das conseqiiéncias. Estimativas do Banco Mundial apontam que o Go
Brasileiro gastou, no ultimo grave periodo de seca (anos de 1998 e 1999), mais de 4 bilhdes de reais, apenas para
dos seus efeitos. A maioria dos recursos aplicados ndo buscou a solucéo das causas da escassez hidrica, e sim a
imediata dos seus efeitos. AcBes como estas sdo insustentaveis do ponto de vista econémico-social (Banco Mundi

Alternativas para o uso eficiente da &gua em Terras Secas

As areas secas no Brasil e demais paises da Iberoamérica devem se transformar em espacos dindmicos e de pros
econOmica e social. Nesta nova perspectiva, estas areas passam a ser vistas como capazes de contribuir, de mane
eficiente, para o desenvolvimento do Pais. Para atingir esta meta é fundamental a utilizacdo de tecnologias adeque
uso racional dos escassos recursos naturais, principalmente a agua.

As tecnologias adequadas para 0 uso da agua em terras secas tém como requisito basico a promoc¢éo do desenvo
enddgeno local e devem contribuir para a criacéo e dinamizacao de atividades econdmicas ligadas a cadeias prodt
baseadas em processos que ndo degradem o ambiente de forma significativa (Valls et al, 2003).

A sociedade demorou séculos para dar-se conta de que ndo se pode “combater a seca” e comecou a afirmar as pc
de “Convivéncia com a escassez hidrica como cultura de vida”. Atores sociais e instituicdes governamentais vé
implementando acdes inovadoras centradas em tecnologias apropriadas para as areas sujeitas a esta situacao. Ist
nao s6 a possibilidade de viver com dignidade nas terras secas, mas também a oportunidade de - conhecidas, resy
dinamizadas e aprimoradas as condi¢des ambientais e socioecondmicas ali existentes - haver progresso e geracac
de rigueza para seus habitantes e para a nagao.

Percebe-se, ainda, a inadequacao, para a realidade das zonas secas, dos padrdes e modelos convencionais de us
fundamentados na transposicao direta de tecnologias de regifes sujeitas a menores restricdes hidricas. Um exemg
irrigacdo convencional, que apesar de constituir uma pratica que tem agregado beneficios a agricultura, quando é ¢
sem os cuidados adequados (sistema de drenagem, manejo eficiente, etc), produz impactos indesejaveis, sobretuc
secas. Estudos realizados pela Organizagéo das Nac¢des Unidas para Agricultura e Alimentacédo informam que de -
das areas irrigadas em regifes aridas e semi-aridas necessitam de reforgo de drenagem para evitar a salinizagao (

As tecnologias convencionais mais utilizadas para a captacdo, armazenamento, transporte e uso dos recursos h
Terras Secas da Iberoamérica séo: agudes, barragens convencionais, pocos, captagdo direta em cursos d'agua, ce
aberto (em terra ou concreto), irrigacao por asperséao (estacionaria, pivd central e canhao central) e irrigagao por gr

(sulcos, valas e canteiros). Nestas alternativas, significativa quantidade de agua € “perdida”, principalmente pela e\
infiltracdo no solo, questionando-se, em alguns casos, a eficiéncia da ado¢éo destas tecnologias (Sanchez y Galar

Buscando combater este problema, algumas tecnologias ndo convencionais de manejo da agua também tém sic
implantadas nestas regides, como por exemplo: o aproveitamento das aguas de chuva, uso de cisternas, dessalini:
aguas salobras, reuso de aguas residuais tratadas, barragens subterraneas, barragens com pequeno espelho d'ag
aquiferos profundos, adutoras (por gravidade ou com bombeamento), reservatérios subterraneos / elevados, chafa
irrigacédo localizada de precisdo (gotejadores e micro-aspersores), entre outras. Estas alternativas apresentam asp«
positivos e negativos para cada aplicacao, reforcando a necessidade de serem utilizados critérios para a selecao d



tecnologias de uso da 4gua mais adequadas para cada situagéo (Medeiros et al, 2001).

Diante da diversidade de tecnologias de uso da agua, da realidade socio-econdmica-ambiental e da necessidade d
recursos disponiveis, Pereira (2002) destaca a necessidade da adoc¢éo de indicadores de eficiéncia do uso de agu:
indicadores sao relevantes ferramentas para o auxilio a tomada de decisdo, que podem contribuir para a melhor al
limitados recursos humanos, financeiros e naturais nas Terras Secas da Iberoamérica.

Indicadores de eficiéncia para o uso de agua

Indicador é um parametro ou valor calculado, fundamentado no conhecimento do modelo conceptual da dinamica e
um fendmeno natural e/ou de construgdo e regulamento de comportamentos antropicos. Um indicador descreve 0 «
fenbmeno e suas tendéncias, considerando as a¢des que regulam a dinamica e afetam o fenémeno estudado. Os i
ajudam refletir e comunicar uma idéia complexa. Sao Uteis para observar, descrever e avaliar estados atuais, formt
desejados ou comparar um estado atual com um desejado para o futuro. Os indicadores podem ser descritivos ou |
podem ser quantitativos ou qualitativos e podem (ou ndo) serem aplicaveis a distintas dimensdes temporais e espa
(WWAP, 2003).

Segundo FGV (2000), os indicadores para a gestéao de recursos hidricos devem possuir as seguintes caracteristica

e Pertinéncia politica e utilidade para os usuarios: deve representar de forma confiavel as condi¢des ou ¢
meio ambiente, as pressdes, 0s impactos e as respostas; deve ser simples, facil de interpretar e capaz de
simular/prever tendéncias; deve refletir o estado do meio ambiente correlacionado com as ac¢des antropica
de referéncia para comparagéo e validacao na escala de trabalho definido (bacia hidrografica, territério nac
internacional); deve estar referenciado a um conjunto de valores de significado pratico, acessivel a compre
tomadores de decisdo, gerentes e usudrios da agua.

e Exatidao e analise: deve estar referenciado por fundamentos teéricos consistentes em termos cientificos,
socioecondmicos e culturais; deve ser aceito por expertos nacionais e internacionais quanto a sua validade
aplicabilidade; pode reportar-se aos modelos econémicos e aos sistemas de previsdo usados na tomada d
estratégicas.

e Mensurabilidade: deve ser acessivel, disponivel e resultar de uma relagéo custo / beneficio razoavel; dev
institucional e social; deve ser revisado e atualizado em intervalos regulares.

O enfoque dos indicadores de referéncia para o uso sustentavel da agua deve identificar e valorar as acdes sobre
gue afetam o balanco hidrico local nos seus aspectos quantitativos, qualitativos e de acesso seguro a agua (WWAI

Descricao dos indicadores adotados no Brasil

Na busca de estruturar um modelo de gestdo sustentavel dos recursos hidricos, os paises Ibero-americanos vém, |
década, avancando em orientag8es politico-filosoficas, instrumentos técnicos, marcos de regulamento, formacdes i
para a formulacéo, atualizacédo e implementacao de politicas publicas apropriadas para a gestao e para 0 Uso Socic
sustentavel dos recursos hidricos.

Neste caminho, se elaborou o Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) do Brasil aprovado em janeiro de 200
teve como referéncia o estado da arte da questao hidrica no mundo, que recomenda a necessidade de mudangas |
nova cultura hidrica que considere a multidimensionalidade do recurso agua, no seu simbolismo mistico e religioso
valor ecoldgico, social, econdmico, politico e cultural.

Na estruturacdo do PNRH, foram realizadas oficinas e discussdes técnicas para a compilacdo de indicadores ambi
definicdo de indicadores apropriados a gestéao dos recursos hidricos e uso eficiente da agua.

De acordo com o Plano Hidrolégico, os indicadores séo ferramentas fundamentais que possibilitam estudos prospe
previsdo de eventos aleatdrios e reducéo dos riscos. Portanto, séo elementos importantes de apoio ao processo de
decisdo. Os indicadores servem para diminuir as incertezas quanto ao futuro respeitando a complexidade e organiz
envolvida na gestdo da agua.

Com base nestas premissas, o Plano Nacional de Recursos Hidricos apresenta as seguintes variaveis para a defin



indicadores sobre o tema (MMA, 2006):

gualidade da 4gua superficial e subterranea definida pelas condi¢bes fisico-quimica e bioldgica adequar
usos multiplos;

guantidade da agua superficial, definida pelo regime de caudais do rio;

guantidade da 4gua subterranea, definida pelo regime de recarga e potencial de exploracéo;

mudancas no regime natural dos mananciais de agua por efeito de atividades antropicas: impermeabiliz
solo, canalizacéo, dragagem, represas, diques, eroséo, transposi¢do de caudais, etc;

eventos hidrolégicos criticos caracterizados pelo excesso ou escassez hidrica (crescidas ou secas), frec
intensidade de ocorréncias;

regime climético considerando a interagdo entre os elementos de clima (precipitacdo, temperatura, tempe
superficie do mar, evaporagéo, regime de chuvas, sua freqiiéncia, intensidade e duracao - variabilidade clir
mudancas climaticas;

caudal ecoldgico necessario para a manutencéo dos ecossistemas, disponibilidade de agua em quantidat
qualidade suficientes para a manutencéo do biota associada;

bio-invaséao: introducao intencional ou acidental de organismos estranhos (macro ou microscépicos) em Ir
conservacéo da biodiversidade: representa o estado de conservagéo dos biomas, a variacéo dos tipos d
vegetal, considerando a permanéncia, superficie, a dimensao e distribuicdo dos territérios, a fauna e as pre
dos recursos naturais associadas aos diferentes biomas;

dindmica de uso e ocupacédo do solo da bacia (urbanizacéo, pecuaria, agricultura, solos degradados e/ou
processos de desertificacao);

estado de conservacédo dos sistemas estuarinos e a sua correlagdo com a gestéo dos recursos hidricos
ocupacao do solo e as atividades antropicas;

mortandade e invalidez causadas por doencas relacionadas com a qualidade da agua;
desenvolvimento humano (exclusao social, salario, longevidade, acesso a educacao);

saneamento ambiental (esgotos e residuos solidos de origem domestica e/ou industrial);

seguranca hidrica, acesso da populacao a agua segura;

seguranca alimentar e nutricional hidrica (hidroguimica e bacteriologia da 4gua);

diversidade social e respeito as particularidades culturais dos grupos sociais tradicionais, organizacde
suas influéncias na gestéo dos recursos hidricos;

nivel de organizacgao institucional da sociedade e sua consciéncia sobre os temas relacionados as quest
e do ambiente.

acesso publico a informacao de qualidade, de forma sistematica, estratégica para a tomada de decises
avaliacdo do sistema de informac&o dos recursos hidricos das zonas homogéneas;

a questdo de género na gestdo da agua;

dinamica populacional;

a funcdo de demandas hidricas pelas mdultiplas funcdes sociais e ambientais da agua;

o PIB — Produto Interno Bruto e o mercado da agua,;

investimentos em infra-estruturas

eficiéncia e eficacia no uso da agua,;

nivel de planejamento atual por zona homogénea,;

processo de acesso a agua;

valoragdo econdmica e o prego da agua;

zoneamento ecolégico econémico;

identificacéo e solucéo de conflitos;

producéo de conhecimentos e estimulo a educacao para uma nova cultura da agua.

Em escalaregional, o érgéo responsavel pela Gestdo dos Recursos Hidricos no Estado da Bahia (Estado do norc
brasileiro com maior extensédo de terras no semi-arido) adota os seguintes indicadores de tomada de decisGes sob
de uso da agua:

UB — Unidade de balanco hidrico;

Qood.exu — Caudal médio diario com 90% de garantia; Qr.p — Caudal regulado por pequenos reservatorios; C
regulado por grandes reservatérios;

C = Curva tipica do regime de caudais;

MLT = Caudal Médio de Largo periodo de retorno;

V = Volume anual médio histérico;

IAR = indice de Acumulacéo Relativa;



e IAP = indice de Ativacdo das Potencialidades hidricas;

¢ Rp = Reserva permanente, igual ao volume hidrico total acumulado no aquifero regulado pela porosidade ¢
coeficiente de armazenamento;

e Rr = Reserva de regulamento exploravel, igual ao volume de recarga anual.

e Além disto, o Estado da Bahia adota os seguintes indices de referencia de balanc¢o hidrico:

e |APc — indice de Ativacéo das Potencialidades Hidricas, representa a relagéo entre as disponibilidades hid
potencialidades de cada Unidade de Balan¢o(UB);

e IUDc - indice de Uso efetivo das Disponibilidades hidricas pelas demandas consultivas e ecoldgicas;

e IUP - indice de Uso das Potencialidades, definido pela relacéo entre a soma das demandas hidricas const
ecoldgicas e o caudal médio com garantia de 90%;

e IAS —indice de Ativacdo das 4guas Subterraneas, indica o nivel de exploracéo dos aq(iiferos, é represents
guociente entre a disponibilidade efetiva instalada que é a potencialidade de exploracdo da agua subterran
Unidade de Balancgo.

Avaliacao preliminar dos indicadores adotados no Brasil

Os indicadores de eficiéncia constituem uma poderosa ferramenta no auxilio a tomada de deciséo. No entanto, par
determinacéo deve-se considerar ndo apenas a eficiéncia tecnoldgica das alternativas de uso da agua, mas també
aspectos relacionados com os impactos ambientais (positivos e/ou negativos), os desdobramentos sociais e a com
econdmica.

Os indicadores deverao atender aos seguintes critérios de sustentabilidade:

e Sustentabilidade Social: assegurar o acesso adequado das populacdes menos favorecidas a agua com ¢
guantidade para uso doméstico e agricultura;

e Sustentabilidade Econémica: assegurar 0 manejo e uso eficiente da agua promovendo o desenvolviment
rural da regiao;

e Sustentabilidade Ambiental: assegurar a adequada protecéo dos recursos naturais - solo, vegetacédo e &
(sobretudo nascentes e aquiferos).

Os indicadores apresentados no PNRH incorporam estes elementos. Por outro lado, os indicadores adotados no e:
Bahia ainda tém uma visdo setorial tecnolégica e ndo incorporam as componentes sociais, econdmicas e ambienta

Neste contexto, percebe-se que o Plano Nacional de Recursos Hidricos apresenta uma proposta norteadora inovac
estabelecendo diretrizes e foco com énfase na valoracao social da agua e suas relagdes com o conjunto, estoque ¢
demais recursos naturais. Contribui para isto o fato deste documento haver sido recentemente elaborado, data de |
2006 e, portanto, incorpora as principais bases filoséficas da nova cultura da agua e da Gestao Integrada dos Rect
Hidricos.

Este fato invoca a necessidade imediata de adaptacéo entre as diretrizes norteadoras dos planos estaduais e nacic
dimensdes: filosdéfica, politica e tecnoldgica. Diante disto, o Estado da Bahia deve construir / utilizar indicadores quit
estas variaveis e que sejam adequados a realidade das terras secas. Destaca-se que este Estado é detentor em se
de 47% da area da bacia hidrogréafica do Rio S&o Francisco, que possui terras secas, escassez hidrica, degradaca
amplo quadro de pobreza.

A efetiva participacéo do Brasil e em especial do Estado da Bahia, no Programa CYTED “Indicadores e Tecnhologia
Apropriadas para 0 Uso Sustentavel da Agua nas Terras Secas de Iberoamérica”, através da Universidade Federal
tem aportado conhecimentos sintonizados e atualizados sobre o tema. Desta forma, o Estado de forma gradual ver
construir bases solidas para uma cultura hidrica e politica de gestao das aguas apropriadas para os povos afetado:
escassez hidrica severas.

A efetiva participacéo dos atores envolvidos no tema foi um fator de grande relevancia para o sucesso do Plano Ne
abordagem de tal natureza representa avanc¢o substancial com relacéo ao planejamento realizado de forma tradicic
unicamente os aspectos técnicos eram levados em consideragdo, com imposicdes que a sociedade deveria aceitat
de participacdo da sociedade foi, no passado, responsavel pelo fracasso de diversos projetos relacionados com a t
agua (por exemplo: a construcao de barragens, transposicao de bacias, etc).



Por sua vez, no Estado da Bahia, os indicadores foram definidos de forma centralizada pela Superintendéncia de F
Hidricos, sem a devida participacéo dos atores envolvidos na tematica da agua. Apesar de possuir técnicos altame
qualificados, prevalece de forma exclusiva a visao setorial convencional de hidrologias e ciéncias correlatas. A polif
gestédo dos recursos hidricos na Bahia deve incorporar de forma mais efetiva a relevante componente da participac
comunicacéo social.

Destaca-se também que, se por um lado as 32 variaveis apresentadas pelo PNRH cobrem de forma integral as ne
da GIRH, por outro podem ser consideradas como excessivas em algumas situacdes / realidades. Por exemplo, po
questionar a adequacédo ou a necessidade para bacias com baixa atividade econdmica e/ou Agéncias de Bacia cor
recursos técnicos, humanos e financeiros de coletarem dados e analisar informagdes detalhadas para os 32 param
propostos pelo PNRH.

Neste sentido, cada bacia / agéncia de agua devera identificar os parametros mais representativos para sua realide
necessidades e avaliar a relacdo custo beneficio para a operacionalizacdo e manejo do sistema deste conhecimen
exemplo, para as bacias situadas em terras secas, deve-se analisar com aten¢éo o item 7 que trata do “caudal eco
nestas regides a maioria dos cursos de agua sdo intermitentes. Ou seja, “regularizar’ a vazao ecolégica pode alter:
significativa o ecossistema original com forte presencga de plantas com xeromorfismo, ou seja, que estdo perfeitame
adaptado a periodos curtos de disponibilidade hidrica seguidos de periodos de seca. Neste sentido, destaca-se a r
de estudos, como o apresentado neste trabalho, sobre indicadores de eficiéncia para uso da agua adaptados a rea
terras secas.

Uma metodologia adequada para o estudo destes indicadores deve iniciar com a identificacdo dos indicadores que
critérios de sustentabilidade social, econdmica e ambiental. Na etapa seguinte, deve-se fazer a selecao dos indicac
eficiéncia do uso da agua de maior representatividade para a realidade das terras secas. Ap0s esta etapa, devera :
construida a arquitetura do indicador, montada por atributos e escalas de valores quali-quantitativos. Em seguida, ¢
indicadores devem ser avaliados e validados, considerando os critérios de confiabilidade, sensibilidade, acessibilid
replicabilidade, entre outros. Por fim, deve-se descrever os seus métodos de obtenc¢édo, a sua metodologia de aplic
utilizacdo, seus aspectos positivos e negativos, entre outras questdes que consolidam o estudo proposto.

Qualguer estudo de defini¢cdo e validagdo de indicadores como ferramenta de tomada de decisdes deve partir da p!
o principal enfoque deve ser dirigido para a estruturacdo de um modelo de promoc¢é&o de a¢des de sustentabilidade
dimensdes ecoldgica, social, cultural, econdmica, politica e institucional. Por fim, deve-se considerar além da escas
a degradacédo da qualidade, a baixa eficiéncia do uso da agua disponivel e as atividades antropicas que afetam a h
de bacias e aquiferos como fatores de reducéo de disponibilidade (quantitativa e qualitativa) e indutores de escass

ConsideracgoOes Finais

Dentre os resultados deste trabalho, destaca-se a consolidacdo do conhecimento para a determinacéo de indicado
eficiéncia do uso da agua em terras secas, considerando 0s aspectos sociais, econémicos e ambientais. Estes resi
Uteis tanto para os gestores publicos quanto para a sociedade civil organizada (Comité de bacias, usuarios da aguz
etc.). Os resultados obtidos contribuem para:

¢ A consolidacédo da base cientifica para abordagem das questdes relativas a gestédo dos recursos hidricos e
aplicadas a areas secas;

Manejo racional e equitativo para a otimizagao do uso da agua;

A mitigagdo da degradac@o ambiental e dos processos de desertificacao;

Geracao de alternativas econdmicas sustentaveis de uso dos recursos hidricos nas areas susceptiveis a st
Reducédo da vulnerabilidade e melhoria da qualidade de vida das popula¢des das terras secas.

Os resultados obtidos ao final deste estudo serao utilizados pelo Projeto XVII.1 “Indicadores e Tecnologias Apropri
Sustentavel da Agua em Terras Secas da Iberoamérica”. O Programa CYTED os utilizar4 como mais um trabalho c
para a identificacdo e selecdo de tecnologias adequadas para uso da agua nas regides secas da Iberoamérica. Ao
projeto, estes resultados fardo parte do documento sintese onde serdo apresentadas as recomendacfes para 0s tc
deciséo, visando a formulagdo de politicas publicas dos paises Ibero-americanos. No caso do Governo Brasileiro, ¢
proposictes deverdo ser internalizadas nas agendas que constituem a base da elaboracéo dos Planos Plurianuais

Por apresentar alternativas sustentaveis de uso de recursos naturais finitos, um estudo bem sucedido nesta linha te
significativo impacto na sociedade. Pois, torna disponivel, para o governo, agentes de desenvolvimento, ONG's e p



comunidade, informacdes e tecnologias que podem contribuir para a melhoria das condi¢bes sociais, econdmicas ¢
das populacgBes carentes que habitam as Terras Secas da Iberoamérica.
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