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Introducéo

A eradaglobalizagdo ocasionou alta concentracdo de atividades e de pessoas nos aglomerados urbanos (Demanboro; Mariotoni; Bettine, 1999). Como
consequéncia, a demanda por recursos naturais aumenta, ocasionando problemas de escassez de bens essenciais, como a agua. Nesse cenério, a transposi¢do
de &guas surge como uma estratégia para contornar essa adversidade (Khran; Maciel; Dourado, 2007). No Brasil, tem-se o Projeto de Integracéo do rio Séo
Francisco (PISF), responsavel pelo transporte de aguas do rio Sdo Francisco para os Estados do Ceard, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte.
Problema de Pesquisa e Objetivo

E possivel refletir sobre a seguinte questdio: Quais as principais caracteristicas dos estados envolvidos que integram o Projeto de I ntegragdo do rio Sdo
Francisco (PISF)? A fim de responder a esse questionamento, o estudo tem como objetivo geral evidenciar as caracteristicas dos estados envolvidos no Projeto
de Integracdo do Rio Séo Francisco (PISF). A relevancia do estudo se justifica pela necessidade de entender as caracteristicas dos estados envolvidos no
projeto, afim de que hajaincentivo para que surjam mais estratégias para auxiliar a populagéo afetada pela falta de &gua potéavel.

Fundamentagéo Tedrica

Transposicao € o ato de transportar algo para lugar diferente de onde estava. A transferéncia de éguas entre bacias hidrogréficas busca ampliar o nivel de
distribuicao hidrica em regiBes que carecem desse recurso para atender as suas necessidades, tendo como finaidade suprir a escassez hidrica em algumas
regides (Khran; Maciel; Dourado, 2007). O que pode ocasionar impactos maléficos ou benéficos, os quais podem afetar os seguimentos social, ambiental, e
econdmico da bacia doadora, da receptora e do trajeto percorrido (Azevedo et al, 2005).

Metodologia

Esta pesquisa € bibliogréfica, documental e com estudo de caso multiplo, a partir do sistema de aducéo de &gua bruta nos estados envolvidos no PISF (Ceara,
Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte), no periodo de 2022 a 2023. A interpretacdo dos dados permitiu relacionar a transposi¢do do rio Sdo Francisco
com outros model os de transferéncia de guas nacionais e internacionais. Com base nesta andlise, os resultados foram demonstrados em gréficos e tabelas, a
fim de identificar informagdes semel hantes nos model os e evidenciar os fatores econdmicos e ambientais envolvidos no processo.

Anédlise dos Resultados

As 11 caracteristicas mapeadas foram agrupadas a fim de proporcionar maior discussao nos topicos correlacionados, para evitar a repeticéo dos achados, em
trés blocos: bloco | (caracteristicas 1, 2, 3 e 4), bloco |1 (caracteristicas 5 e 6) e bloco |11 (caracteristicas 7, 8, 9 10 e 11). Para o bloco |, maior destque se deu
que o PISF é uma obra maior que ado Projeto Big Thompson; para o bloco |1, o maior destaque foi para o Estado da Paraiba, que contemplara 143
municipios, representando o maior dentre dos 4 estados; e 0 bloco |11, 0 maior destaque de custos foi para o Estado de Pernambuco.

Conclusdo

As principais contribuicdes deste estudo sdo os diagramas unifilares (caracteristica 1), representando a estrutura hidrica simplificada do PISF, nos quatro
estados (CE, PB, PE e RN), possibilitando o detalhamento dos elementos componentes (reservatérios, aquedutos, tuneis, bacias hidrogréficas e estacdes de
bombeamento); a quantidade de municipios beneficiados pelo Pl SF (caracteristica 6) e os custos incrementais e totais, com suas respectivas rubricas
(caracteristicas 10 e 11).
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AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS DOS ESTADOS ENVOLVIDOS NO
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO (PISF)

1. INTRODUCAO

A era da globalizag¢do teve como uma de suas principais consequéncias a alteracao da
dinamica entre o homem e o meio ambiente em funcao da alta concentracao de atividades e de
pessoas nos aglomerados urbanos (Demanboro; Mariotoni; Bettine, 1999). Em detrimento
disso, a demanda por recursos naturais, que por sua vez sao limitados, passa a ser cada vez
maior, ocasionando problemas de escassez de bens essenciais.

Essa escassez provoca, entre outras coisas, crises hidricas vivenciadas em areas de
menor acesso a agua. A agua potavel desperdicada nas grandes metropoles fara falta para mais
da metade da populacdo do planeta até 2025. Nesse cendrio, a transposicao de aguas surge como
uma estratégia para contornar essa adversidade. Transpor dguas significa levar esse recurso de
uma bacia hidrografica para outra, através de leitos e com base em estudos socioambientais, a
fim de suprir necessidades relacionadas a escassez (Khran; Maciel; Dourado, 2007).

Os sistemas de transporte de dgua passaram a ser utilizados em diversas regides do
mundo, objetivando garantir o suprimento de dgua e aumentar a sua disponibilidade. Sao
exemplos de modelos de transposicdo no mundo o Projeto Chavimochic (Peru) (Durango,
2016), o Colorado - Big Thompson canal (EUA), segundo a United States Bureau of
Reclamation (USBR, 2004), o Aqueduto Tejo (Espanha) (Amorim, 2016), entre outros. No
Brasil, um caso de transposi¢ao muito conhecido € o Projeto de Integracdo do rio Sdo Francisco
(PISF), responsavel pelo transporte de aguas do rio S3o Francisco para os Estados do Ceara,
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte.

Os estados receptores das aguas do PISF, localizados no Nordeste brasileiro, possuem
caracteristicas diversas; ora semelhantes, ora diferentes, que promovem o presente estudo a fim
de responder ao seguinte questionamento: Quais as principais caracteristicas dos estados
envolvidos que integram o Projeto de Integracio do rio Sao Francisco (PISF)?

A fim de responder a esse questionamento, o estudo tem como objetivo geral evidenciar
as caracteristicas dos estados envolvidos no Projeto de Integragdao do Rio Sao Francisco (PISF),
propondo em seus objetivos especificos: i) levantar modelos nacionais e internacionais de
transposicdo de aguas no Brasil e demais paises; ii) identificar os custos dos estados envolvidos
na transposi¢do de aguas do Projeto de Integragdo do rio Sao Francisco (PISF); e iii) avaliar
requisitos que sao necessarios para que haja transposic¢ao de aguas como o Projeto de Integracao
do Sao Francisco (PISF). Desta forma, tomando como base o Relatério com as Diretrizes Gerais
para Implementagao do PISF, foram necessarios o estudo € o conhecimento do sistema de
aducdo de agua bruta do PISF nos estados, bem como a regulagdo estadual quanto ao sistema
de distribuicdo de agua bruta, sistematizacao contébil de cada estado componente e receptor do
sistema integrado, a fim de qualificar as principais caracteristicas dos estados envolvidos.

Esta pesquisa ¢ bibliografica, qualitativa, descritiva e documental, a partir do sistema de
aducdo de 4agua bruta nos estados envolvidos no PISF, com estudo de caso multiplo (Estados
do Ceara, Paraiba, Rio Grande do Norte e Pernambuco), no periodo de 2022 a 2023.

A relevancia do estudo se justifica pela necessidade de entender as caracteristicas
predominantes dos estados envolvidos no projeto, a fim de que haja incentivo para que surjam
mais estratégias e solucdes que visem garantir segurancga hidrica para a populacdo afetada pela
falta de agua potavel. Além disso, o tema em questdo ¢ oportuno ao desenvolvimento dos
Estados menos favorecidos da regido Nordeste, os quais poderdo competir em igualdade com
os demais Estados do Brasil, quando ha disponibilidade de um insumo fundamental para a
regido: a agua.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Transposicao de bacias hidrograficas: modelos nacionais e internacionais

Transposi¢ao € o ato de transportar algo para lugar diferente de onde estava ou devia
estar. A transferéncia de aguas entre bacias hidrograficas busca ampliar o nivel de distribui¢ao
hidrica em regides que carecem desse recurso para atender as suas necessidades, tendo como
finalidade suprir a escassez hidrica em algumas regides, e possibilitar o desenvolvimento para
varios tipos de uso desse recurso hidrico transposto, como consumo humano e animal, geragao
de energia elétrica, irrigacdo, entre outros (Khran; Maciel; Dourado, 2007).

Essa caréncia relacionada a agua ¢ motivada, principalmente, pelo desalinhamento entre
demanda e disponibilidade hidricas regionais, o que representa uma problematica de alocagao
e distribuicao de agua. Neste sentido, a transferéncia de dguas surge como alternativa de
equalizar esta distribui¢do, de forma a produzir o desenvolvimento econdmico, social e
sustentavel de areas menos favorecidas. Diversos impactos sdo gerados a partir das
transposigdes, os quais podem afetar os seguimentos social, ambiental, cultural e econdmico da
bacia doadora, da bacia receptora e do trajeto percorrido pelas dguas (Azevedo et al., 2005).

No Brasil, pode-se citar como exemplo a transposi¢do da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (SP) para a Barra do Pirai (RJ), para a queda livre de Caraguatatuba (SP), para o sistema
Lagoa Feia (RJ) e para bacia hidrografica do Rio Guandu (RJ). Esta, por sua vez, ¢ formada
pela unido das bacias dos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim. A bacia possui 1.395 km?
de extensdo, com 94% de sua vazao regularizada, que ¢ advinda do rio Paraiba do Sul, e 6%
derivados do rio Pirai (Carvalho; Thomas; Gontijo Junior, 2007).

No contexto internacional, Khran, Maciel ¢ Dourado (2007) retinem a escassa
informacao da literatura acerca dos projetos de transposicao, apontando os impactos sociais €
ambientais e trazendo como exemplos o Aqueduto Tejo — Segura (Espanha), projeto
Chavimochic (Peru), Colorado — Big Thompson (EUA), Projeto do Vale Central da Califérnia,
Aqueduto e canais de Los Angeles, Canal Califérnia e Aqueduto Colorado.

2.1.1 Modelos internacionais

Foram selecionados sete modelos de transposi¢do internacionais, localizados nos
Estados Unidos, Espanha, Australia, Africa do Sul, Peru, China e Egito, e apontadas as
contribui¢des e caracteristicas dos projetos.

a) Projeto Colorado Big Thompson (EUA)

Segundo a USBR (2004), o projeto comegou a ser construido em 1938, pelo custo
estimado em US€1.23 bilhdo, com o objetivo de armazenar, regular e desviar agua do rio
Colorado, situado na encosta oeste da divisa continental a encosta oriental das Montanhas
Rochosas, onde se localiza o rio Big Thompson.

Silva, Lima e Casimiro Filho (2017) verificaram como o projeto de transposi¢do do rio
Sao Francisco contextualiza as principais demandas afetadas pela obra, com relacao a estrutura
agraria e a gestdo das aguas, através da andlise das caracteristicas e principais impactos
econdOmicos, sociais € ambientais de experiéncias internacionais. Os autores concluiram que €
imprescindivel a atuagdo conjunta da populacio e dos gestores dos projetos de transposicao, a
fim de garantir a melhor gestdo dos recursos hidricos, evidenciando impactos negativos e
positivos associados ao Projeto do rio Colorado Big Thompson.

b) Transposicao Tajo-Segura (Espanha)

Segundo o Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional (MDR, 2019 apud
Caldas, 2021) a transposi¢do do rio Tajo para o rio Segura teve inicio em 1933, tendo sido
concluida em 1973. O objetivo dessa transposi¢do era transferir aguas do rio Tajo, regido
centro-sul, para suprir a demanda hidrica na regido do rio Segura ao sul da Espanha. Nesse
sistema, a agua percorre cerca de 242 km, e a vazdo média transposta ¢ de 33 m?*/s, com um
custo total estimado em US€4.67 bilhoes. Entretanto, a finalidade principal da transposi¢ao nao



foi alcangada, tendo em vista que o projeto gerou um crescimento exponencial da demanda de
agua, acompanhado de um desenvolvimento insustentavel.

Azevedo et al. (2005) apontou licdes extraidas das experiéncias nacionais e
internacionais em projetos de transposicdo de aguas. O estudo evidenciou que houve destrui¢ao
da vegetagdo nativa e ribeirinha, extingao de espécies, perda de qualidade da 4gua em func¢do
do lancamento de efluentes, e problemas de salinizagdo do solo, na transposi¢ao Tajo-Segura.
Isso revela a auséncia de planejamento e integracdo entre fatores ambientais, econdOmicos €
sociais, 0s quais poderiam minimizar os impactos negativos e expandir os beneficios quando
estudados em conjunto (Azevedo et al., 2005).

c) Sistema hidrelétrico das montanhas de Snowy (Australia)

Comecou a ser construido em 1949 e foi finalizado em 1974, com um conjunto de sete
usinas, 16 reservatorios, 80 km de aquedutos e 145 km de tineis interligados, objetivando
coletar e armazenar a dgua que fluiria para o litoral, levando-a do rio Snowy para os rios Murray
e Murrumbidgee. No entanto, no periodo em que o projeto estava sendo desenvolvido, ndo eram
comuns estudos sobre impactos ambientais, logo o sistema foi construido sem que houvesse um
planejamento e uma discussdo para avaliar se os beneficios da transposi¢cdo hidrica
compensariam os maleficios. Como resultado, o fluxo do rio Snowy foi reduzido, impactando
negativamente a biodiversidade, o habitat e o nimero de espécies (Azevedo et al., 2005).

d) Projeto hidrico das montanhas de Lesotho (Africa do Sul)

O Lesotho Highlands Water Project (LHWP, 2004a) teve inicio em 1983, esse projeto
realizou o aproveitamento das aguas do rio Senqu, em Lesotho, e forneceu recurso hidrico para
aregido de Gauteng, localizada na Africa do Sul. Além de beneficiar mutuamente os dois paises
envolvidos, a transposicao teve por objetivo exportar 70 m?*/s de dgua e tornar Lesotho
independente em relacdo ao suprimento de energia.

O projeto foi dividido em duas fases: fase 1A e fase 1B. A primeira fase (1A) foi
concluida em 1998, transferindo 17m?3/s, com um custo em torno de US$2,5 bilhdes, sendo
composta pelo reservatorio de Katse e pelo reservatorio de Muela, por um tanel de transferéncia
de 45 km, um tunel de 37 km até o rio Ash e pelo reservatorio de Muela. J& a segunda fase (1B)
teve sua conclusao em 2004, com um custo de US$1,1 bilhdo e uma transferéncia de 12 m?/s;
fizeram parte dela, o reservatorio de Mohale e dois tineis (LHWP, 2004a). Os resultados de 35
estudos das areas impactadas pelo projeto, na fase 1B apresentou poucos impactos negativos.
Na bacia doadora, houve redugdo da média anual de vazao dos rios represados e a receptora, o
principal dano foi a erosdo no rio Ash devido a vazao adicional (LHWP, 2004b).

e) Projeto especial Chavimochic (Peru)

E um sistema implementado em La Liberdad, com o objetivo de transferir 4gua do rio
Santa para os vales dos rios Chao, Vir,, Moche e Chicama. Além disso, o projeto busca
abastecer a provincia de Trujillo, que concentra cerca de 87% da populacdo da regido de La
Liberdad, com vazao de 1,25 m%/s, e geragao de 68,1 MW de energia elétrica (Durango, 2016).
f) Projeto de transferéncia de 4gua de Wanjiazhai (China)

No nordeste da China, o déficit hidrico, além de reduzir a disponibilidade de 4gua para
os habitantes, estava prejudicando a irrigagdo e elevando os custos da produ¢ao industrial. A
demanda de agua também vinha crescendo, ao passo que a economia do pais passava por
expansdo. Nesse cendrio, o projeto de transposicdo surgiu em 1998, com a finalidade de
melhorar o abastecimento e a qualidade da 4gua, controlar a intrusdo salina nas cidades do
litoral, reduzir a pobreza, minimizar o consumo de dgua, com o objetivo principal de atenuar a
escassez hidrica nas areas industriais de Tiyuan, Pingsuo e Datong (Azevedo ef al., 2005).

g) Projeto do canal El-Salam no Sinai (Egito)

Segundo o MDR (2000), esse projeto foi Desenvolvido pelo Ministério de Obras
Publicas e Recursos Hidricos do Egito, esse projeto transpde dguas do rio Nilo pelo Canal do
Suez, atendendo uma area de irrigacao de 308.000 hectares a oeste e de 560.000 hectares a leste
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do canal. Além disso, também havera a reutilizacdo de aguas dos rios Lower Serw e Bahr
Hodous. A execucdo do projeto foi dividida em duas fases, uma cobrindo a regido oeste do
Canal de Suez e outra cobrindo a regido leste. A primeira fase incluiu a construgao da Barragem
de Faraskour, constru¢ao da tomada d’agua, escavagdo do canal e a construgdo de trés estagdes
de bombeamento, além de sifoes com drenagens naturais. Ja a segunda fase foi responsavel pela
construcao do sifao sob o Canal de Suez, composto por quatro tuneis com 750m de extensao
cada, o canal Al-Salam (MDR, 2000).

2.1.2 Modelos nacionais

Foram listados cinco modelos de transposi¢ao nacionais, distribuidos nos estados de Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Ceara e Paraiba, evidenciando caracteristicas e marcos
importantes relacionados a cada um deles.

a) Alto Tieté — Baixada Santista (Sao Paulo)

Com base na Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2014), essa
transposi¢ao teve inicio com a inaugurag¢do de uma usina hidrelétrica no rio Tieté, em 1901, e
a construcao de um reservatério no rio Embu-Guacu, em 1908. Tendo em vista problemas
relacionados a insuficiéncia de energia, foi desenvolvido um projeto para reverter as aguas do
rio Tieté para a Serra do Mar, em 1927, com consequente geragao de energia para a cidade de
Sdo Paulo e regides vizinhas.

A elevacdao da barragem de Parnaiba e os bombeamentos nas usinas elevatorias de
Traicdo e Pedreira possibilitaram o armazenamento de dgua no reservatorio Billings e a
transposi¢do da bacia do Tieté para o rio Cubatdo, na Baixada Santista. Por outro lado, culminou
na eutrofizacdo do reservatorio Billings e de outros corpos d’agua, devido a auséncia de coleta
e de tratamento do esgoto. Diante disto, a populagdo que vivia ao seu redor conseguiu um
dispositivo que proibia a transferéncia das aguas do rio Tieté, ja que estava havendo a
transposi¢ao de esgotos de Sao Paulo para a represa (Braga, 2009).

b) Paraiba do Sul (Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais)

Segunda a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2019), a transposi¢io das dguas do rio
Paraiba do Sul teve como objetivo inicial a geragao de energia elétrica no complexo de Lajes.
Posteriormente, o abastecimento consideravel de 4gua ao rio Guandu possibilitou o suprimento
da demanda urbana do Rio de Janeiro e o desenvolvimento de importantes empreendimentos
da regido. Devido ao crescimento da demanda pelo recurso hidrico, esse bem torna-se cada vez
mais escasso e as chances de haver conflitos pelo seu uso, cada vez mais provaveis de ocorrer.
Em virtude disso, o Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul
(CEIVAP) — responsavel pelo gerenciamento dos recursos hidricos — implementou o sistema
de cobranga pelo uso da agua e agdes de incentivo ao uso sustentavel desse recurso.

Um estudo realizado por Magalhaes (2007) evidenciou, sobre as condigdes sociais,
econdmicas e ambientais do rio Paraiba do Sul, a importancia e a necessidade de uma maior
atencao do poder publico, das empresas de saneamento e de toda a sociedade voltada para a
regido; a fim de identificar as localidades mais criticas. O estudo concluiu que o racionamento
do recurso hidrico por parte das empresas que demandam agua da bacia representava um ponto
crucial para o beneficiamento da regido e dos resultados do projeto de transposi¢ao, bem como
o estudo de solugdes alternativas para amenizar os impactos negativos do sistema.

c) Piracicaba — Alto Tieté (Sistema Cantareira, Sdo Paulo)

Esse projeto comegou a ser elaborado em 1966, mas sua operagao iniciou em 1973, a
partir da construcdo de reservatorios nos rios Jaguari, Jacarei, Cachoeira, Atibainha e do
reservatorio Paiva Castro. O Sistema Cantareira possui uma vazao de 33 m?/s voltada para o
abastecimento de cerca de 8,8 milhdes de pessoas da Regido Metropolitana de Sao Paulo. Esse
sistema ¢ operado pela Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo (SABESP)
e tem como objetivos promover o abastecimento urbano, controlar as cheias no rio Piracicaba
e regular as vazdes para os rios Jaguari e Atibaia (DIARIOZONANORTE, 2023).



A bacia do rio Piracicaba, a qual o Sistema Cantareira faz parte, passou por uma
expansdo populacional e industrial, implicando em aumento da demanda de dgua para irrigagao,
afetando o abastecimento e a qualidade da dgua. Além disso, a ocupagdo urbana nas margens
dos reservatorios contribuiu para o crescimento dos processos erosivos nos arredores, acimulo
de sedimentos e redugdo da qualidade da agua, devido ao despejo de esgoto (Castro, 2003).

Segundo Groppo et al. (2006), entre os anos de 1979 e 2001, foi observada uma
diminui¢do da qualidade da agua em funcdo de tendéncias positivas nos parametros de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), nitrogénio, fésforo total e cloreto, acompanhada de
tendéncias positivas no parametro de Oxigénio Dissolvido (OD).

C. Curi, F. Curi e Oliveira (2004) avaliaram os reservatorios Coremas-Mée D’Agua, os
quais sdao interligados e localizados no extremo sudoeste da Paraiba. Esse sistema de
reservatorios € abastecido pelo maior reservatério do Estado da Paraiba e terceiro maior
reservatorio do Nordeste, formado pelos rios Piancd, Emas e Aguiar, contribuindo com um
percentual de vazao afluente de 89,19%, 4,19% e 6,62%, respectivamente. A dgua transposta é
utilizada para atender o abastecimento urbano, gerar energia elétrica, atividades de piscicultura,
agricultura irrigada e regularizac¢do do rio Pianco para o Rio Grande do Norte.

Azevedo et al. (2005) avaliaram o projeto de construcdo do Canal da Redengdo ¢ a
implantagdo de lotes de irrigagdo nos 112 municipios beneficidrios, no sertdo paraibano. O
Canal da Redengio comeca na tomada d’agua do reservatorio Mie D’Agua e percorre 37 km
até chegar nas proximidades de Aparecida, onde a dgua ¢ bombeada para um reservatério
elevado e conduzida por 20km de adutora até as areas de irrigacdo. A vazao do canal ¢ de 4
m?/s, ja a capacidade de acumulagio de agua dos reservatérios Coremas e Mae D’ Agua, juntos,
¢ de 1,4 bilhoes de m3.

d) Transposi¢do rio Paraguacu para a Regido Metropolitana de Salvador (Bahia)

Em fun¢do da insuficiéncia dos mananciais presentes na Regido Metropolitana de
Salvador (RMS), foi implementado o sistema de transposi¢ao da bacia do rio Paraguacu a partir
da barragem da Pedra do Cavalo, para fins de abastecimento publico, irrigagdo, geragao de
energia e controle das cheias nas cidades de Cachoeira e Sao Felix. Esta barragem possui um
volume util de 1.646 hm® e contribui com cerca de 6,5 m?/s de vazdo para o sistema de
abastecimento de 4gua da RMS, o que representa quase 50% da vazao total (Bahia, 2016).

e) Transposi¢do rio Jaguaribe para a Regido Metropolitana de Fortaleza (Ceara)

Segundo a Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara (2010), os reservatorios
Pacajus, Pacoti, Riachdo, Gavido e Acarape do Meio compdem o sistema integrado de
abastecimento de agua da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), os quais possuem uma
capacidade de 10,4 m*s e sdo interligados por adutoras. Em tempos de seca, o Canal do
Trabalhador transpde aguas do Baixo Jaguaribe para a RMF, complementando o sistema. O
sistema implantado foi o Eixdo de Integracdo Castanhdo — RMF, o qual capta dgua no
reservatorio Castanhao e leva at¢ a RMF e ao Porto do Pecém, por meio de canais e adutoras
em um bombeamento tnico, totalizando cerca de 250 km e vazao maxima de 14,3 m3/s.

No Estado do Ceara, as aguas transferidas para a RMF, por meio do Eixdo das Aguas,
oriundas do Eixo Norte do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco (PISF), chegam no
reservatorio Castanhdo através do Cinturdo das Aguas do Ceara (CAC). Este tltimo, aduz as
vazdes transpostas do rio Sdo Francisco distribuindo-as em regides hidrograficas do Estado do
Ceara, melhorando a eficiéncia na conducao das dguas e garantindo a seguranc¢a hidrica a RMF,
beneficiando 4,5 milhdes de pessoas. O CAC faz a transposi¢ao para o riacho Seco, saindo em
leito natural até o rio Salgado, depois até o rio Jaguaribe, até atingir o reservatério Castanhao,
percorrendo 145,3 km, por meio de canais, tineis e sifoes. Do reservatorio Castanhdo, as dguas
seguem para a RMF pelo Eixdo das Aguas (MDR, 2022).

2.2 Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco (PISF)



O Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco (PISF) ¢ uma iniciativa do Governo
Federal que visa assegurar dgua para cerca de 12 milhdes de habitantes do semidrido dos
Estados da Paraiba, Pernambuco, Ceard ¢ Rio Grande do Norte, até¢ 2025. Essa regido softre,
historicamente, com reduzida disponibilidade hidrica devido a baixa e irregular precipitacao
pluviométrica. Além disso, a baixa capacidade de armazenamento de agua pelo solo e as
temperaturas altas durante a maior parte do ano corroboram para a situagdo dificil desses
estados do Nordeste brasileiro (ANA, 2019).

Segundo Castro (2011), o Ministério de Integracdo Nacional (MIN) apresentou duas
razoes a transposicao: a baixa oferta hidrica da regido Nordeste em comparagao ao resto do pais
e a ma distribui¢do dentro do semidrido referente a oferta dos recursos hidricos. O Nordeste
possui apenas 3% da oferta nacional de recursos hidricos embora possua cerca de 28% da
populacado brasileira. Além disso, a densidade populacional ao longo da bacia do Sdo Francisco
¢ de 10 habitantes/km? e a disponibilidade hidrica estd na faixa de 2.000 a 10.000 m3/hab/ano,
enquanto, no Sertdo Norte, a densidade ¢ de 50 habitantes/km?, e a disponibilidade ¢ de cerca
de 400 m*/hab/ano.

A partir da Resolugdo Federal n°® 411, de 22 de setembro de 2005, da ANA, o PISF
iniciou seu desenvolvimento. Esta resolu¢do concedeu ao Ministério da Integragdo Nacional a
outorga de 20 anos dos recursos hidricos do PISF — oriundo do rio Sdo Francisco (com 2.800
km de extensao) -, priorizando o consumo humano e dessedentagcdo de animais (ANA, 2005).

O PISF transpde aguas por dois eixos, sendo estes: Eixo Norte, com 260 km de extensao,
e Eixo Leste, com 217 km de extensdo. “Ao todo, os eixos sa3o compostos por nove estagdes de
bombeamento, 27 reservatorios, quatro tuneis, 13 aquedutos, nove subestacdes de 230 KW e
270 Km de linhas de transmissao em alta tensao” (Caldas, 2021, p.33).

Da realizag@o do PISF, foram determinados alguns pré-requisitos, como: ser essencial a
preservacdo das areas das Unidades de Conservagdo (UCs) e das areas ocupadas por
comunidades especiais; além disso, o projeto deve ter o potencial para abastecer o maior
numero possivel de cidades e povoados; e deve garantir fornecimento de 4gua suficiente para o
abastecimento humano nas areas vizinhas aos canais utilizados no transporte de agua e para a
realizagdo de atividades agropecuarias (MDR, 2004).

Tendo em vista os beneficios trazidos por este projeto e sua grandiosidade, o presente
estudo analisa, nos quatro estados envolvidos no PISF, as seguintes caracteristicas: quantidade
de bacias, reservatorios, estacoes de bombeamento e portais, bem como suas descri¢des;
nimero de comunidades rurais e municipios beneficiados; vazdo; percurso; trajeto total e
incremental e custos incrementais e totais.

3. METODOLOGIA
3.1 Tipologia da pesquisa

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo de caso, qualitativo, bibliografico,
descritivo e documental. Estudo de caso por tratar de informacdes de quatro estados brasileiros
que sao atendidos pela transposi¢ao das dguas do rio Sdo Francisco; qualitativo na busca das
caracteristicas de um fendmeno, fazendo uso de graficos e tabelas para demonstrar os resultados
mediante a observagdo; bibliografico e documental mediante levantamento de achados
anteriores, a fim de propor metodologia semelhante e/ou dados comparativos, evidenciando as
principais caracteristicas dos estados envolvidos no PISF e interpretando os dados
predominantes e mais relevantes do objeto de estudo com outros modelos de transferéncia de
aguas nacionais e internacionais; e descritivo relacionando caracteristicas de um grupo.
3.2 Coleta de dados, populacio e amostra

As informagdes coletadas foram distribuidas em tabelas do Excel 2016 e comparadas
com os dados levantados acerca de outros modelos de transposi¢des nacionais € internacionais.
Foram selecionadas 11 caracteristicas nesse estudo: diagrama Unifilar (Figuras 1 a 4),
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quantidade/nomenclatura de bacias, quantidade/nomenclatura de reservatorios, quantidade de
estagdes de bombeamento, nimero de comunidades rurais, nimero de municipios beneficiados,
vazio disponivel (m?/s), percurso (trajeto) incremental (em Km), percurso (trajeto) total (em
Km), custo total (em R$) e custo incremental (em R$). O Quadro 1 evidencia as caracteristicas
levantadas com os respectivos estudos que mencionam as mesmas informacdes em outras
transposi¢des nacionais e internacionais.

Quadro 1 — Caracteristicas evidenciadas na transposi¢ao do Projeto de Integracdao do rio Sado
Francisco (PISF) e em estudos anteriores

Seq. Caracteristica Estudos anteriores
1 | Diagrama unifilar Contribuigao deste estudo
2 Quantidade/nomenclatura de bacias Caldas (2021); USBR (2004); LHWP (2004)
3 | Quantidade/nomenclatura de reservatorios/portais Caldas (2021); USBR (2004); LHWP (2004)
4 Quantidade de estacdes de bombeamento Caldas (2021)
5 | Namero de comunidades rurais USBR (2004)
6 | Numero de municipios beneficiados Contribuigdo deste estudo
7 | Vazio Durango (2016); Azevedo e? al (2005); Campos et
al (2003); Bahia (2014)
LHWP (2004); USBR (2004); Caldas (2021);
8 Percurso (trajeto) incremental Azevedo et al (2005); Carvalho, Thomas, Gontijo
Janior (2007);
9 | Percurso (trajeto) total Contribuigdo deste estudo
10 | Custo total MDR (2019)
11 | Custo incremental Contribui¢do deste estudo

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O Quadro 1 evidencia as 11 caracteristicas mapeadas para fins de analise. Destas 11
caracteristicas, quatro (1, 6, 9 e 11) representam contribui¢cdes deste estudo, ou seja,
especificamente do PISF, uma vez que nao foram identificadas em estudos anteriores.

4. ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSOES

Os estados envolvidos no PISF estdo segmentados em dois eixos: Norte e Leste. O Eixo
Norte ¢ formado pelos Estados do Ceara (CE) e do Rio Grande do Norte (RN) e o Eixo Leste
pelos Estados de Pernambuco (PE) e da Paraiba (PB). Entre as caracteristicas dos estados
envolvidas no PISF, as caracteristicas fisiograficas nao sao tao diferentes entre si, encontrados
climas semiaridos e com alta elevacao de evaporacao, mas hé atengao especial para ocorréncias
periddicas de secas (2 a 7 anos), em uma grande area do planalto da Borborema com
precipitagdes muito baixas (médias de 300 a 500mm anuais). As 11 caracteristicas mapeadas
foram agrupadas a fim de proporcionar maior discussao nos topicos correlacionados, para evitar
a repeticdo dos achados, em trés blocos: bloco I (caracteristicas 1, 2, 3 e 4), bloco II
(caracteristicas 5 e 6) e bloco III (caracteristicas 7, 8,9 10 e 11).
4.1 Bloco I: diagrama unifilar, quantidade/nomenclatura de bacias, de reservatorios e de
portais de entrada, e quantidade de estacoes de bombeamento

O diagrama unifilar ¢ uma representacao grafica de uma estrutura hidrica simplificada
pela disposi¢ao dos componentes e a conexao entre eles. O PISF ¢ uma obra de infraestrutura
hidrica no Brasil, cujo objetivo ¢ o repasse de aguas do Rio Sao Francisco para abastecer areas
secas e semiaridas no Nordeste, mais especificamente de quatro estados (CE, RN, PE ¢ PB).
a) Ceara

No Estado do Ceard quase toda a estrutura hidrica ja existia, independentemente das
aguas do PISF. As 4guas provenientes de algumas estruturas, como agudes e barragens, foram
construidas ao longo de varios anos, por meio de adutoras e sistemas de distribuicdo, sendo
endogenas no Estado do Ceard, e foram completadas por aguas exdgenas, via transposi¢ao do
PISF, de acordo com disposicao do diagrama unifilar (Figura 1).
Figura 1 — Diagrama unifilar do PISF no estado do Ceara.
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No Estado do Ceara, a estrutura do sistema fisico total estd projetada no diagrama
unifilar (Figura 1), o qual esta distribuido em: sete reservatérios (Jati, Castanhdo, Curral Velho,
Pacajus, Pacoti, Riachdo e Gaviao), trés rios (Seco, Salgado e Jaguaribe), envolvendo 12 bacias
hidrograficas (Curu, Baixo Jaguaribe, Médio Jaguaribe, Banabuit, Alto Jaguaribe, Salgado,
Metropolitanas, Acarau, Litoral, Coreali, Serra da Ibiapaba e Sertdes de Cratetis) e quatro
estagdes de bombeamento (EB-Castanhdo, EB-Itaicaba, EB-01 e EB-02).

Iniciando pelo Acude de Jati, a 4gua passa pela primeira comporta de captacao e desague
de 4gua (CCDA), e segue para o Cinturdo das dguas do Ceara (CAC), de onde passa por mais
uma CCDA, até abastecer o Riacho Seco, o Rio Salgado e o Rio Jaguaribe, nesta ordem.

Ap0s sair do Rio Jaguaribe, a d4gua segue para o Agude Castanhdo, o qual possui uma
tomada d’agua, que ¢ um componente estrutural feito de concreto armado, comum em centrais
hidroelétricas, e cuja funcdo ¢ a captacao hidrica, para posterior alimentacdo do circuito
hidraulico. O trajeto envolve a passagem por trés estacdes de bombeamento (EB) até chegar,
na terceira EB que ¢ a do Castanhdo. De 14 em diante, segue percurso com as agua enddgenas
geradas pela estrutura hidrica, ja disponivel antes do PISF, até chegar ao abastecimento humano
e industrial da RMF, considerada uma demanda prioritaria.

b) Paraiba

Segundo o Centro de Estudos em Regulacao de Mercados da Universidade de Brasilia
(CERME/UnB, 2021), a infraestrutura hidrica do PISF, no Estado da Paraiba, se d4 pelos Eixos
Norte e Leste, neste tltimo esté a principal entrada das aguas do PISF no Estado, enquanto no
Eixo Norte estdo previstos trés pontos de entrada de dgua. Dos trés pontos de entrega, o ramal
do Piancé e do Apodi, respectivamente o primeiro € o terceiro ponto, ainda, estao inativos.

O principal reservatdrio no estado ¢ o Epitacio Pessoa, com capacidade de mais de 450
milhdes m?, além disso, sdo atendidos mais de 110 municipios. A 4gua do rio Paraiba ¢ utilizada
para o abastecimento humano, para isso, sdo utilizadas adutoras em tubulacao pressurizada, as
quais, em sua maioria, possuem estruturas de capta¢do hidrica nos acudes. Esse rio possui
quatro reservatdrios fluviais: os agudes Pogdes (municipio de Monteiro), Camalat (municipio
de Camalat), Boqueirdao (municipio de Boqueirdo) e Acaud (municipio de Aroeiras)
(CERME/UnB, 2021).



Figura 2 — Diagrama unifilar no Estado da Paraiba
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O PISF atravessa o Estado de Pernambuco por meio dos Eixos Norte e Leste. O Eixo
Norte inicia depois de Sobradinho (BA), enquanto o Eixo Leste inicia sua captacdo no
reservatorio de Itaparica (BA) e se destina a atender as necessidades do Ramal do Agreste —
regido de maior escassez hidrica no Estado de Pernambuco (Figura 3). A principal estrutura do
PISF destinada ao Estado de Pernambuco foi a do Eixo Leste, via Ramal do Agreste.

As bacias hidrograficas, localizadas no Estado de Pernambuco, por onde passa o Eixo
Leste sdao dos rios Pajeti, Moxoto e do Agreste do estado, enquanto as que percorrem o Eixo
Norte sdo representadas pelos rios Terra Nova, Brigida e Pajeu.
Figura 3 — Diagrama unifilar do PISF no Ramal do Agreste do Estado de Pernambuco
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O diagrama unifilar do Ramal do Agreste ¢ composto por uma série de infraestruturas,
incluindo reservatorios, aquedutos, tineis € uma estacdo de bombeamento. Nele, o
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fornecimento da agua do PISF se da a partir do Reservatorio Barro Branco e vai até o

reservatorio de Ipojuca, que € o ponto de entrega a Companhia Pernambucana de Saneamento

(COMPESA). O percurso total ¢ de 70,75km, e por meio deste fornecimento, 2,2 milhdes de

pessoas de 68 municipios pernambucanos sdo beneficiados com a 4gua (CERME/UnB, 2021).
d) Rio Grande do Norte

No Estado do Rio Grande do Norte, ha dois portais de entrada para o PISF. Um, situa-
se no rio Piranhas-Acu, na divisa PB/RN, e o outro no rio Apodi-Mossord, ambos derivados do
Eixo Norte, totalizando um percurso de 388,8 km.

A estrutura hidrica com portal de entrada pelo rio Piranhas-Acu (Figura 4) conta com
sete adutoras: Manuel Torres (A1), Serid6 (A2), Médio Oeste (A3), Serra de Santana (A4),
Jerdnimo Rosado (AS), Sertao Central Cabugi (A6) e (A7) (CERME/UnB, 2021), trés pontos
de irrigagdo (I1, 12 e I3), um ponto de fornecimento de 4gua para carcinicultura (C) e um ponto
de abastecimento de uma usina termoelétrica (T). Ademais, o portal fornece dgua para as
barragens Oiticica e Armando Ribeiro Gongalves.

Figura 4 — Diagrama unifilar do portal de entrada de agua do rio Piranhas-Ac¢u no Estado do
Rio Grande do Norte
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Fonte: CMAP (2021).

Ja no portal do rio Apodi-Mossoro6, ha trés adutoras - Alto Oeste (A1), Mossord (A2) e
(A3) (CERME/UnB, 2021), trés pontos de irrigagao (I1, 12 e I3) e um ponto de fornecimento
de 4gua para carcinicultura (C). Além disso, o portal fornece dgua para os agudes Angicos,
Flexas e Pau dos Ferros, além da barragem Santa Cruz do Apodi. As setas azuis representam
calhas ou leitos de rio naturais.

Figura 5 — Diagrama unifilar entrada de agua do rio Apodi-Mossoré em Rio Grande do Norte
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Segundo Caldas (2021), o PISF conta com a implantagdo e construgao de nove estagdes
de bombeamento, 27 reservatorios e 13 aquedutos, quatro tineis, entre outros componentes.
Brasil (2021), entretanto, relata que o PISF conta com 28 reservatérios, sendo 12 no Eixo Leste
(Areias, Barainas, Mandantes, Salgueiro, Muquém, Cacimba Nova, Bagres, Copiti, Moxoto,
Barreiro, Campos, Barro Branco) e 16 no Eixo Norte (Tucutu, Terra Nova, Serra do
Livramento, Mangueira, Negreiros, Milagres, Jati, Atalho, Porcos, Canabrava, Cipd, Boi I, Boi
II, Morros, Boa Vista, Caicara). Os reservatorios Atalho e Engenheiro Avidos, amos no Eixo
Leste, Pogdes, Camalau, Epitacio Pessoa e Acaud, os cinco localizados no Eixo Norte, ja
existiam antes da implantacao do PISF e, por isso, ndo foram contabilizados como parte do
Projeto no estudo de Caldas (2021).

Além disso, a partir da observacao dos diagramas unifilares apresentados neste estudo,
nota-se, a presenca de cinco EB’s, sendo quatro localizadas no Estado do Ceara e uma no Estado
de Pernambuco, além de trés reservatorios, cinco aquedutos, seis tineis, todos em Pernambuco.

Quanto as bacias hidrogréficas atendidas pelo PISF, foram identificadas quatro bacias
no Eixo Leste (Pajei, Moxoto, Ipojuca, Paraiba) e duas no Eixo Norte (Jaguaribe, Pianco-
Piranhas-Acu), totalizando seis bacias (Brasil, 2021), diferentemente do que encontrou Caldas
(2021), ao evidenciar no Eixo Leste as bacias GI 3 (tem como delimitag¢des os rios Pajet e Sao
Francisco, e a bacia do Moxotd), Pajeti, Moxot6 e Rio Paraiba, sem menc¢ao da bacia de Ipojuca.

O presente estudo quantificou como portais de entrada de agua no PISF, um no Estado
do Ceara, quatro no Estado da Paraiba (um do Eixo Leste e trés no Eixo Norte), dois no Estado
de Pernambuco (um no Eixo Leste € um no Eixo Norte) e dois no Rio Grande do Norte (ambos
derivados do Eixo Norte) totalizando nove portais de entrada. Nao foram encontrados dados
comparativos quanto a essa caracteristica por Caldas (2021).

Em comparagdo com o PISF, o Projeto Big Thompson — projeto internacional que
realizou a transposicao de aguas do Rio Colorado para o Rio Big Thompson, por meio de 153km
de canais, nos Estados Unidos — conta com apenas 12 reservatorios (15 a menos que o PISF),
56km de tuneis ¢ trés estagdes elevatorias (Azevedo et. al., 2005).

4.2 Bloco II: Nimero de comunidades rurais e de municipios beneficiados

Sabe-se que o PISF busca garantir um abastecimento hidrico de longo prazo para as
areas atendidas. Além dos grandes centros urbanos beneficiados, como Fortaleza e Juazeiro do
Norte, nos Estados do Ceard; Campina Grande e Jodo Pessoa, no Estado da Paraiba; e Caruaru,
no Estado de Pernambuco, o Projeto atende a outras centenas cidades com potencial econdmico
no interior do semidrido nordestino, e 294 comunidades rurais, localizadas na regido semiarida
dos estados receptores envolvidos (CE, PB, PE e RN) (CMAP, 2021).

No Estado do Ceara, 86 municipios sdo beneficiados pelo PISF, via Eixo Norte.
Segundo Lima, Albuquerque e Medeiros (2012), o estado ¢ o quarto maior da regido nordeste
brasileira; no Estado da Paraiba, 143 municipios sdo beneficiados pelo PISF, via Eixos Norte e
Leste, respectivamente, com 63 e 80, correspondendo a um percentual de 64,13% do territorio
paraibano, o qual possui 223 cidades, de acordo com a Lei n° 11.259, de 28 de dezembro de
2018 (Paraiba, 2018); no Estado de Pernambuco, 98 municipios sdo beneficiados pelo PISF,
via Eixos Norte e Leste, respectivamente, com 17 e 81 (CMAP, 2021) e no Estado do Rio
Grande do Norte, 71 municipios, via Eixo Norte (CMAP, 2021) (Tabela 1).

Tabela 1 — Municipios beneficiados pelo PISF

Estados CE PB PE RN

Total
Eixos L N L N L N |[L |N
Nimero de municipios atendidos pelo PISF - 86 80 63 81 17 - 171 398
Municipios atendidos pelo PISF (%) 46,74 64,13 53,26 42,51 52,51
Total de municipios 184 223 184 167 758

Legenda: (L) - Eixo Leste e (N) — Eixo Norte.
Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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De acordo com a Tabela 1, o Estado da Paraiba ¢ o que tem maior amplitude de
localidades a serem atendidas pelo PISF (64,13%), enquanto o Estado de menor amplitude ¢
Rio Grande do Norte (42,51%). Em uma analise ampla, nota-se que o Programa de Integracdo
do Rio Sao Francisco (PISF) beneficia 52,51% dos municipios dos quatro estados nordestinos
(CE, PB, PE e RN) (Gréfico 1).

Grafico 1 — Numero de municipios atendidos pelo PISF
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

MDR (2019 apud Caldas, 2021) delimitou a abrangéncia do PISF a 390 municipios,
porém, neste estudo observou-se que o Projeto atende a 398 localidades, além de comunidades
rurais. Quanto as comunidades rurais atendidas, observou-se que, somente, conseguem ser
atendidas aquelas que se localizam proximas aos canais da transposicdo, as quais sao
beneficiadas por meio dos Sistemas de Abastecimento de Agua (SAAs), de modo que nio foram
quantificadas (CMAP, 2021). O Colorado-Big Thompson Project, por sua vez, atende apenas
ao Estado do Colorado, com suas cidades e vilas, nos Estados Unidos (USBR, 2004),
evidenciando que a dimensdo de atendimento do PISF ¢ mais ampla a do Colorado-Big
Thompson Project.

4.3 Bloco I1I: vazio, percursos incrementais e total, e custos total e incremental

Este bloco III compreende trés analises: vazdo (em m?/s), percursos (em km) e custos
(em R$). As vazdes para fins de atendimento pelo PISF foram demandadas pelos quatro estados
favorecidos, da seguinte forma: 50m?/s no Estado do Ceara (Eixo Norte — sendo 30m?/s via
CAC - Cinturdo das Aguas do Ceara — e 20m>/s via Ramal do Salgado, em construgio), pelo
tinico portal de entrada reservatorio de Jati; no Estado da Paraiba, 4,35m’/s (Eixo Leste) pelo
primeiro portal de entrada, 2,68m>/s (Eixo Norte) pelo segundo portal de entrada, 3,0m?/s (Eixo
Norte) pelo terceiro portal de entrada e 20m?/s pelo quarto portal de entrada (Eixo Norte, via
rio Apodi, em constru¢ao); no Estado de Pernambuco e do Rio Grande do Norte, por dois portais
de entrada (Eixo Norte, via rio Piranhas-Agu e via rio Apodi-Mossord) ndo foram identificadas
as vazdes demandadas ao PISF.

Os percursos incrementais e totais, percorridos pelas dguas do PISF, nos estados
receptores sao de 548,1km no Estado do Ceara (sendo 347,4km incremental que esta contido
neste total), de 417,4km no Estado da Paraiba (total), de 388,8km no Estado do Rio Grande do
Norte (total, sendo: 176km, via Pianco-Piranhas-Acu, e 212,8km, via Apodi-Mossoro) e 477km
(total, sendo: 217km via Eixo Leste e 260km via Eixo Norte). O tnico estado, contemplado
com as aguas do PISF, que tem mapeado o percurso incremental ¢ o Estado do Ceara, e os
demais estados ndo apresentaram estas informagdes segregadas.

Ja os custos incrementais e totais, estimados para manutencao da seguranca hidrica,
promovida e garantida pelo PISF, e geridos pelos estados, estdao distribuidos como custos de
operacdo e manutengdo (O&M) a estrutura hidrica do PISF (aducao de agua bruta). Custos
incrementais sdo aqueles decorrentes do incremento (inclusdo/aumento) das aguas inseridas,
nos estados receptores, pelo PISF, ou seja, somente, os gastos necessarios para a manutencao e
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operacgdo das aguas do PISF nas estruturas fisicas e na gestdo das aguas enddgenas que ja sao
disponibilizadas pelos estados. J& a segregacao dos gastos de O&M foi feita pelo mapeamento
das atividades envolvidas, a fim de alocar os custos fixos e variaveis estimados (Tabela 2):

Tabela 2 — Custos incrementais nos estados receptores das aguas do PISF (em R$)

Atividade CE PB PE RN Total
Fiscalizagdo do Uso da Agua 362.335 120.000 2.682.547 240.000 | 3.404.882
Fiscalizacdo/Seguranga de Barragem - 40.000 891.212 120.000 | 1.051.212
Mon%toramento quan.tlta.tlvo 362,334 473280 | 10.544.816 180.000 | 11.560.430
Monitoramento qualitativo 240.000 240.000
Manutencdo de barragem de terra - 150.000 3.342.044 2.000.000 | 5.492.044
Manuten¢do de pegas hidromecanicas - 40.000 891.212 500.000 | 1.431.212
Reforcos estruturais - - - 1.000.000 | 1.000.000
Desassoreamento de represa - - - 500.000 500.000
Limpeza de canais - 190.000 4.233.255 500.000 | 4.923.255
Bombeamento: energia elétrica - - 4.679.597 - 4.679.597
Total 724.669 1.013.680 | 27.264.683 5.280.000 | 34.283.032
% participacio dos custos/estado 2,11% 2,96% 79,53% 15,40% 100%

Fonte: CERME/UnB (2021).

De acordo com a Tabela 2, estdo distribuidos os custos nas 10 atividades, sendo a
atividade de ‘monitoramento quantitativo e qualitativo’ a que absorve maior parte dos custos,
com 35% e a de ‘limpeza de canais’ a que representa menor custo (1%). Em relagdo aos custos
distribuidos por estados, o Estado do Ceara representa o de menor custo incremental (2,11%) e
o Estado de Pernambuco o de maior custo incremental (79,53%), este tltimo sendo apontando
em sua magnitude por conta do Ramal do Agreste, o qual necessita de uma estrutura de
fiscalizacdo diferenciada por causa da dimensdo e da gestdo inicial, ainda, em construcao.

Esta caracteristica ¢ um diferencial apontado neste estudo, em comparac¢ao com estudos
anteriores, contribuindo para novas pesquisas que se propdem a investigar a temadtica de
transposicdo de aguas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral desta pesquisa foi evidenciar algumas caracteristicas do PISF nos
estados receptores da transposicao de aguas. Para alcanca-lo foram tracados trés objetivos
especificos.

O primeiro objetivo especifico foi de levantar modelos nacionais e internacionais de
transposi¢do de dguas no Brasil e outros paises, o qual foi plenamente alcangado. Entre os
internacionais, foram identificados sete modelos € nos nacionais seis modelos.

Quanto ao segundo objetivo especifico identificar os custos dos estados envolvidos na
transposi¢cdo de dguas do Projeto de Integragao do rio Sao Francisco (PISF) este foi atingido,
quase integralmente. A maior parte dos custos foi apontado pelo Estado de Pernambuco e o
maior nivel de detalhamento entre os estados, coube ao Estado do Ceara.

O terceiro objetivo especifico foi de avaliar os requisitos necessarios para se efetuar um
projeto de transposicdo como o PISF, sendo atingido parcialmente, na parte de infraestrutura
(reservatério, aquedutos, tuneis e estacdes de bombeamento), porém, no que tange a atuagao
conjunta da populagado e dos gestores, o processo estd em andamento (via consulta publica, com
a populagao, e via discussdes com a gestao hidrica dos estados envolvidos).

As principais contribuicdes deste estudo sdo os diagramas unifilares (caracteristica 1),
representando a estrutura hidrica simplificada do PISF, nos quatro estados (CE, PB, PE e RN),
possibilitando o detalhamento dos elementos componentes (reservatorios, aquedutos, tineis,
bacias hidrograficas e estacdes de bombeamento); a quantidade de municipios beneficiados
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pelo PISF (caracteristica 6) e os custos incrementais e totais, com suas respectivas rubricas
(caracteristicas 10 e 11). As andlises efetuadas neste estudo ndo esgotam as possibilidades de
investigacao nao mapeadas e atualizadas ao longo do periodo subsequente a 07/2022, visto que
o PISF continua em desenvolvimento, para sua plenitude de execucao ser estabelecida. Assim,
como sugestao para futuros trabalhos, recomenda-se um estudo aprofundado sobre os impactos
ambientais e sociais do PISF, a fim de identificar formas de reduzi-los e aprimorar a eficiéncia
do PISF e atualizacao dos dados apresentados e lacunas identificadas.
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