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RESUMO

A Bacia Hidrogréfica do Rio Mundau (BHRM) é muito importante para os estados de
Pernambuco e Alagoas no Nordeste do Brasil, atraves dos seus 33 municipios, inseridos total
ou parcialmente na bacia. Essa bacia tem apresentado diversos problemas como estiagens
severas e cheias desastrosas. Esse trabalho objetivou analisar de forma integrada aspectos
climéticos, de cobertura da terra, do regime hidrolégico, do crescimento populacional, de
degradacdo ambiental, das principais enchentes e dos principais usos da dgua dessa bacia, para
compreender de que modo uns impactam nos outros e o que pode ser feito para um melhor
gerenciamento dos recursos naturais da mesma. Para alcancar tais objetivos utilizou-se dados
de diversas instituicdes, como ANA, APAC, INMET, SEMARH, IBGE, INPE, entre outras.
Tambem foram utilizados documentos historicos de diversos jornais, blogs e sites, onde
constam os discursos politicos diante de eventos catastroficos da bacia ao longo dos anos e
como funciona a industria das enchentes na mesma. Para manusear os dados, realizar as analises
e chegar aos resultados foram utilizados alguns métodos como: indice de Anomalia da Chuva
(IAC) e indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI), além de técnicas estatisticas
para analise de séries historicas e construcdo de graficos que melhor pudessem expor 0s
resultados, correlacionando-os. Alguns softwares também foram utilizados no processamento
de dados, correcdes de imagens de satélites e construcdo de mapas diversos como: ArcGIS 10.4;
Hidro 1.3; QGIS 2.4.0 e Excel. Foi verificado que a precipitacdo da bacia aumentou levemente
ao longo dos 31 anos analisados, entre 1986 e 2016, porém nao teve relacdo direta com o El-
Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) nem com a Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP). O regime
hidrologico da bacia apresentou boa correlacdo com a precipitacdo da mesma. A area com
vegetacdo, detectada por sensoriamento remoto na bacia, para os anos de 1987, 2001 e 2011
ficou em torno de 53,3% com tendéncia de reducédo. Para resolver tais problemas, as medidas
adotadas pelo poder publico, tem sido medidas emergenciais e remediativas que oneram
amplamente os cofres publicos e mantém em vulnerabilidade a populacgéo atingida ja que nao
ha planejamento de curto, médio e/ou longo prazo para resolvé-los de forma efetiva. Os maiores
reservatorios de abastecimento da BHRM, correm risco iminente de eutrofizacdo. Houveram
algumas tentativas de criacdo do comité, porém, as oscilagdes, instabilidades, alternancias e
desinteresses da maioria dos gestores politicos em ambito municipal, estadual e federal tem
afetado de forma negativa a criacdo e consolidacdo do mesmo, assim como a auséncia nas
reunides de usuarios de agua da bacia. Caso medidas preventivas ndo sejam tomadas, a BHRM

continuaré vulneravel, podendo servir novamente de cenario de destruicdo material e de vidas



humanas. Espera-se que esse trabalho contribua de maneira proficua para uma melhor
compreensdo do sistema ambiental da BHRM, para um melhor gerenciamento dos recursos
naturais e sobretudo uma melhor qualidade de vida da populacdo que dessa bacia depende para

viver e se desenvolver.

Palavras-chave: Variabilidade Climética. Regime Hidroldgico. Cobertura da Terra. Gestdo

de Bacias Hidrograficas. Rio Mundad. Inddstria das Enchentes.



ABSTRACT

Mundau River Basin (BHRM) is very important for the states of Pernambuco and
Alagoas in Northeast Brazil, through its 33 municipalities, inserted totally or partially in the
basin. This basin has presented several problems such as severe droughts and disastrous floods.
This work aimed to analyze in an integrated way climatic aspect, land cover, hydrological
regime, population growth, environmental degradation, the main floods and the main uses of
water in this basin, to understand how some impact on others and the that can be done to better
manage its natural resources. To achieve these objectives, data from several institutions were
used, such as ANA, APAC, INMET, SEMARH, IBGE, INPE, among others. Historical
documents from several newspapers, blogs and websites were also used, which contain political
speeches in the face of catastrophic events in the basin over the years and how the flood industry
works there. To handle the data, perform the analyzes and arrive at the results, some methods
were used, such as: Rain Anomaly Index (IAC) and Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), in addition to statistical techniques for the analysis of historical series and construction
of graphs that could best expose the results, correlating them. Some software was also used in
data processing, correction of satellite images and construction of various maps such as: ArcGIS
10.4; Hydro 1.3; QGIS 2.4.0 and Excel. It was found that the rainfall in the basin increased
slightly over the 31 years analyzed, between 1986 and 2016, but it had no direct relationship
with the EI-Nifio Oscila¢do Sul (ENOS) nor with the Pacific Decadal Oscillation (ODP). The
hydrological regime of the basin showed a good correlation with its precipitation. The area with
vegetation, detected by remote sensing in the basin, for the years 1987, 2001 and 2011 was
around 53.3% with a downward trend. In order to solve these problems, the measures adopted
by the public authorities have been emergency and remedial measures that greatly burden public
coffers and keep the affected population in vulnerability since there is no short, medium and /
or long-term planning to solve them in a timely manner. effectively. BHRM's largest supply
reservoirs are at imminent risk of eutrophication. There were some attempts to create the
committee, however, the oscillations, instabilities, alternations and disinterest of most political
managers at the municipal, state and federal levels have negatively affected the creation and
consolidation of the same, as well as the absence in user meetings of water from the basin. If
preventive measures are not taken, BHRM will remain vulnerable, and may once again serve
as a scenario for material destruction and human lives. It is hoped that this work will contribute

in a fruitful way to a better understanding of BHRM's environmental system, to a better



management of natural resources and, above all, to a better quality of life for the population
that depends on this basin to live and develop.

Keywords: Climate Variability. Hydrological Regime. Land Cover. Watershed Management.
River Mundau. Floods Industry.
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1 INTRODUCAO

Os estudos de bacias hidrogréficas, devem sempre considerar a delimitacgao territorial
como um sistema ambiental. Os processos atmosféricos e terrestres que estdo inseridos num
ciclo hidrologico de uma bacia, sdo compostos por diversos elementos que em diferentes
combinacOes causam impactos diretos e indiretos sobre a quantidade e qualidade das dguas de
uma bacia.

A Bacia Hidrogréafica do Rio Mundal (BHRM) é de grande importancia para os
estados de Pernambuco e Alagoas através dos seus 33 municipios, inseridos total ou
parcialmente na bacia. Essa bacia tem apresentado diversos problemas, como estiagens severas
e cheias desastrosas.

Diversas pesquisas foram realizadas caracterizando aspectos distintos da BHRM
como: aspectos climéaticos e agroecondmicos (DA SILVA, 2009), andlises de cheias
(FRAGOSO JR. et al, 2010), aspectos morfométricos (GOMES, 2014), problematica
socioambiental das nascentes (SOARES, 2015), zoneamento de sistemas ambientais (GOMES,
2015), variabilidade espaco-temporal da precipitacdo (SILVA et al, 2018), entre outros.

Ao analisar tais estudos ficou evidenciado a necessidade de analises conjuntas, ou seja,
de considerar os diversos aspectos que influenciam a bacia em sua complexidade e
integralidade.

No Capitulo 1 foi caracterizado a variabilidade espaco-temporal da precipitacdo da
BHRM ao longo de 31 anos. Mapeia a distribuicdo espacial da chuva, caracterizando as regifes
com maior e menor incidéncia de precipitacdo ao longo do tempo, assim como aponta a enorme
heterogeneidade entre regides no que tange a quantidade de agua precipitada ao longo do tempo.
Verifica a influéncia do fendbmeno climatico EI-Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) sobre as chuvas da
bacia e o indice de Anomalia da Chuva (1AC).

No Capitulo 2 foi analisado o impacto que a variabilidade da precipitacdo tem sobre o
regime hidroldgico da bacia, correlacionando-o0s. Compara o crescimento demografico da bacia
com a vazdo, para 0 mesmo periodo. Também analisa 0 impacto que a construcdo de um
reservatorio teve sobre a regularizacdo da vazao dessa bacia, assim como aponta a necessidade
de medidas conservacionistas para a prevencdo de cheias. Ainda nesse capitulo é feita uma
analise da qualidade das aguas dos mais importantes reservatdrios de abastecimento da BHRM
a partir de imagens de satélite e de dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

No Capitulo 3 foi mapeada e caracterizada a cobertura vegetal da BHRM, através da

Vegetacio Pretérita e do indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI). Analisa as
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mudangas ocorridas na cobertura vegetal em trés diferentes momentos: 1987, 2001 e 2011.
Também caracteriza o percentual das Areas Com Vegetacio e Sem Vegetacdo na BHRM.

Nesse capitulo também séo feitas algumas reflexdes sobre o impacto que a cobertura
vegetal pode ter no regime hidroldgico dessa bacia, ja que diferente da precipitacdo que tem
suas causas distantes da BHRM, a cobertura da terra pode ser gerenciada na prépria bacia,
podendo contribuir para a amenizagao dos impactos nos ciclos alternados de estiagens e cheias
na regiao.

No capitulo 4 foi realizada uma andlise das principais enchentes que ocorreram ao
longo do tempo e que se tem registro histérico na BHRM, em Pernambuco e Alagoas. Considera
como funciona a “Industria das Enchentes” na bacia, desenvolvendo uma discussdo sobre danos
socioambientais e econdmicos e sobre as imensas verbas emergenciais destinadas aos gestores
publicos para lidar com os desastres de forma paliativa sem uma auténtica resolucdo do
problema de forma efetiva.

E por fim, no Capitulo 5, refletiu-se sobre a gestdo dos recursos hidricos na BHRM,
analisando os diferentes usos de aguas na mesma, 0s tipos de captacdo e langcamento entre 0s
estados de Pernambuco e Alagoas.

Ao final, foram analisados nesse capitulo os ensaios de construcdo de uma gestao
descentralizada e participativa na bacia, desde a criacdo do Plano Diretor de Recursos Hidricos,
construido em 1999, ate as tentativas de criagdo do Comité em 2017, 2018 e 2019. Analisou-se
os discursos politicos, os entraves e dificuldades para a gestdo democrética e participativa entre
os estados de Pernambuco e Alagoas e apontou-se sugestdes para concretizacdo dessa que é até
o atual momento, a forma mais completa de gerir as bacias hidrograficas no Brasil. Sugere
adequacdo no gerenciamento dos recursos hidricos e naturais dessa bacia.

Partindo do conhecimento que ja foi suscitado por outros pesquisadores sobre essa
bacia, e buscando ampliar e aprofundar esses saberes, essa pesquisa objetivou analisar aspectos
climaticos, de cobertura da terra, do regime hidrolégico e dos diferentes usos das aguas dessa
bacia, para compreender de que modo uns impactam nos outros e como podem ser melhor
gerenciados 0s recursos hidricos da mesma.

Espera-se que esse trabalho contribua de maneira proficua para uma melhor
compreensdo do sistema ambiental da BHRM, para um melhor gerenciamento dos recursos
naturais e sobretudo uma melhor qualidade de vida da populacdo que dessa bacia depende para

viver e se desenvolver.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as interac@es entre a variabilidade climética e a cobertura da terra no regime
hidrol6gico da bacia hidrogréfica do rio Mundal e caracterizar os diferentes usos da agua da

bacia assim como 0s avancos e desafios para o desenvolvimento da gestdo hidrica da mesma.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Avaliar a variabilidade espaco-temporal das precipitacdes na bacia hidrografica do rio
Mundau;

v Caracterizar o regime hidrol6gico da bacia hidrogréafica do rio Mundad;

v Mapear a cobertura vegetal na bacia hidrogréafica do rio Mundatd em diferentes escalas

espaco-temporais;

v Analisar as principais enchentes ocorridas na bacia hidrografica do rio Mundad;
v Classificar os diferentes usos da agua da bacia hidrografica do rio Mundau;
v Discutir os avangos e desafios para implementacdo da gestdo democratica e

participativa dos recursos hidricos na bacia hidrografica do rio Mundau.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A BACIA HIDROGRAFICA: UM SISTEMA AMBIENTAL

Objeto de estudo em diversas areas do conhecimento, a bacia hidrogréafica, tornou-se
termo recorrentemente utilizado de forma vasta em estudos cada vez mais diversificados nas
ciéncias ambientais. Ganhou maior enfoque nos ultimos anos devido a necessidade de se
conhecer em profundidade os processos que interferem no excesso ou na escassez hidrica que
afeta direta ou indiretamente o funcionamento e a manutencdo da vida na Terra.

Adotada como unidade de gestdo territorial, planejamento e aplicacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei 9.433/97, a bacia hidrogréfica ultrapassou
as barreiras politicas tradicionais (municipios, estados, paises) para uma unidade fisica de
gerenciamento, planejamento e desenvolvimento econémico e social (Tundisi, 2003).

Sua conceituacdo varia desde a simplista definicdo de uma area drenada por um rio
principal e seus afluentes até conceituacbes mais precisas e detalhadas, segundo uma
abordagem sistémica (Machado & Torres, 2012).

A bacia hidrogréfica foi conceituada por Garcez & Alvares (1988), como sendo “uma
area definida e fechada topograficamente num ponto do curso de agua, de forma que toda a
vazao afluente possa ser medida ou descarregada através desse ponto”. Para Coelho Netto
(2007) ela ¢é: “uma area da superficie terrestre que drena agua, sedimentos e materiais
dissolvidos para uma saida comum, num determinado ponto de um canal fluvial”.

Segundo Botelho e Silva (2014, p. 153), “a visdo sistémica ¢ integrada do ambiente
estd implicita na adogao desta unidade fundamental”, permitindo assim, analisar seus diversos
processos e interacdes de modo conjunto.

Para Tucci (2014, p. 41), “a bacia hidrogréafica pode ser considerada um sistema fisico
onde a entrada é o volume de &gua precipitado e a saida é o volume de &gua escoado pelo
exutorio”. Nesta mesma perspectiva Collischonn & Tassi (2011), concordam com essa
definicdo sisttmica e complementam que a bacia hidrografica transforma uma entrada
concentrada no tempo (precipitacdo) em uma saida relativamente distribuida no tempo
(escoamento).

Segundo Capra (2006, p. 33): “Os pioneiros do pensamento sistémico foram os
bidlogos, que enfatizavam a concepg@o dos organismos vivos como totalidades integradas”.
Dentre esses, destaca-se Ludwig von Bertalanffy com a sua Teoria Geral dos Sistemas que teve

seus primeiros enunciados entre 1925-1926 e foi apresentada de forma organizada em 1937.



23

Bertalanffy em sua teoria, sugeriu que certos “principios gerais” e conceitos sistémicos
poderiam ser aplicados a diferentes areas do saber, em oposicéo a ciéncia classica: mecanicista,
reducionista e disciplinar. Para Bertalanffy (2015, p.64): “todo organismo vivo ¢
essencialmente um sistema aberto” que “pode ser definido como um complexo de elementos
em interagdo” (Idem, ibidem., p. 84). O autor ainda acrescenta que: “(...) o sistema, portanto
comporta-se como um todo, no qual as variagdes de qualquer elemento dependem de todos 0s
outros” (Idem, ibidem, p. 97).

Segundo Christofoletti (2014), o conceito de sistemas na Geografia foi introduzido
primeiramente na Geomorfologia, por Chorley (1962), e varios aspectos dessa abordagem
foram considerados por Christofoletti (1979), Strahler (1980), Hugger (1985) e Scheidegger
(1991).

Entretanto, a ciéncia sistémica demonstra que o0s sistemas ndo podem ser
compreendidos atraves das partes, pois estas ndo sao propriedades intrinsecas, mas s6 podem
ser entendidas dentro do contexto do todo maior (Christofoletti, 2014).

A analise sistémica procura compreender 0 conjunto mais que as suas partes e sugere
que o todo € maior que a somatoria das propriedades e relagdes de suas partes, pois surgem
novas propriedades que ndo emergem do conhecimento das suas partes constituintes
(Christofoletti, 1999).

A bacia hidrografica pode ser caracterizada como um sistema dindmico, complexo e
ndo-linear, ndo sendo possivel determinar com exatiddo as respostas resultantes de cada
impulso provocado dentro desse sistema, sendo possivel apenas estimar o comportamento
resultante de interacfes entre os elementos que a compde e simular cenarios, conforme a
capacidade de representacdo e analise dos diversos elementos que a constitui.

Um sistema complexo pode ser definido como sendo composto por grande quantidade
de componentes interatuantes, capazes de intercambiar informagcfes com seu entorno
condicionante e capazes, também, de adaptar sua estrutura interna como sendo consequéncias
ligadas a tais interac6es (Christofoletti, 1999).

Segundo Tricart (1977, p. 85), “O conceito de sistema ¢, atualmente, o melhor
instrumento l6gico de que dispomos para estudar os problemas do meio ambiente”, pois,
“segundo o enfoque sistémico pesquisado, examina-se ndo como algo imovel, mas como um
objeto que muda constantemente, devido o metabolismo de suas partes inter-relacionadas em
um todo integral” (Rodriguez, et al., 2004).

Nesta perspectiva a bacia hidrogréafica sendo considerada um sistema ambiental insere

e estd inserida em sistemas maiores e menores; em ambito maior: insere sub-sistemas que
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correspondem as sub-bacias — bacias menores-, assim como também esta inserida em bacias
maiores, regides hidrogréficas, biomas e no sistema global, em nivel m&ximo.

A bacia hidrogréafica é um sistema ambiental aberto, onde recebe e transmite matéria
e energia, e todos os elementos que a compde (solo, vegetacdo, clima, agua, etc.) exercem
fungdes essenciais para o equilibrio desse sistema, fazendo-se necessario compreender o papel
de cada um deles individualmente e principalmente das suas devidas interagdes conjuntas.

Torna-se indispensavel também considerar os impactos das acfes antropicas sobre esse
sistema e como o ser humano altera-o, assim como analisar quais consequéncias advém destas
acOes para 0 mesmo, haja vista que a analise de bacias hidrogréficas apenas do ponto de vista
biol6gico (fisico) seria no minimo insatisfatorio e longe de atender a necessidade de

compreensdo da realidade hodierna.

3.2 MUDANCAS E VARIABILIDADES CLIMATICAS

Segundo o International Panel on Climate Change - IPCC, tem-se observado a nivel
global, um aumento gradual de temperatura no planeta, isso tem gerado uma preocupacgao
pertinente com as ocorréncias de eventos extremos de enchentes e secas, registrados em todo o
mundo (IPCC, 2014).

Existem discussdes sobre as causas desse aumento de temperatura, a nivel global, as
que divergem entre a responsabilidade antropica (MARENGO, 2009), e as causas naturais que
ndo dependem do homem, como as manchas solares e a erupg¢édo de vulcdes que ciclicamente
ocorrem (MOLION, 2005) ou ainda as causas incertas (TUCCI, 2005).

Nesse sentido, a observacdo e andlise cientifica a nivel global e também local, tem
aperfeicoado e esclarecido de forma critica e continua as analises das variabilidades do clima e
como isso afeta a humanidade.

Para estudos mais aprofundados é necessario fortalecer o conhecimento a priori com
0s bancos de dados ao longo de muitos anos para que se possa compreender em que escalas se
dao esses ciclos e quais suas origens.

Também é fundamental a compreensdo de como suas multiplas facetas se entrelacam
de forma sistémica (CHRISTOFOLETTI, 1999; BERTALANFFY, 2015).

O Brasil, sendo um pais de imensas dimens@es territoriais, tem diferentes condi¢fes
climaticas assim como distintos problemas relacionados ao excesso ou escassez hidrica.
Atualmente o maior problema é a escassez relativa (MACHADO & TORRES, 2012), pois
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mesmo nos lugares onde a quantidade de agua é suficiente para os distintos usos, sua qualidade
é por vezes insuficiente para 0s mesmos.

O Nordeste Brasileiro (NEB), ao longo de séculos, enfrenta problemas de escassez
hidrica e muito se tem discutido sobre causas e solu¢des para lidar com as secas recorrentes que
afetam de modo profundo o desenvolvimento econdémico e social da populagdo nordestina
(ANDRADE, 2005).

Levando em consideragdo os aspectos climatoldgicos do NEB, area considerada de
alto risco as mudancas climaticas (MARENGO & DIAS, 2006; MARENGO, 2009), pesquisas
tém sido realizadas no intuito de compreender quais fendmenos afetam 0s sistemas climaticos
e 0 regime de chuvas (UVO, 1998; KAYANO & ANDREOLLI, 2004, 2007, 2009; GONZALES
et al. 2013; PAREDES, BARBOSA & GUEVARA, 2015; NOBREGA, SANTIAGO &
SOARES, 2016; MARENGO et al., 2018).

Outros trabalhos mais especificos tém trazido importantes contribuicbes para
compreensdo do clima desde o litoral, mata, agreste e sertdo pernambucanos (SILVA,
MONTENEGRO & SOUZA, 2017; BARBOSA et al., 2016; RODRIGUES et al., 2017;
PEREIRA et al., 2017; FERREIRA. et al., 2017); agreste, mata e litoral paraibano (ARAUJO,
MORAES NETO & SOUSA, 2009; AVILA & BRITO, 2015; ARAUJO & DA SILVA, 2011;
CHAGAS NETO & ARAUJO, 2017), ao litoral cearense (ANDREOLLI et al., 2004), entre
outros.

Esses trabalhos locais tém contribuido principalmente no sentido de correlacionar as
variabilidades pluviométricas locais, com os sistemas globais, especialmente com o El-
Nifio/Oscilacdo Sul (ENOS) e a Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP) entre outros fendbmenos,
utilizando indices climaticos e gerando um conhecimento mais aprofundado para a area
estudada que pode ser aplicado ao desenvolvimento regional de forma mais proficua.

E importante salientar que os estudos sobre o clima tém grande relevancia em todas as
escalas (micro, meso e macroescalas). E fundamental correlacionar os dados de diferentes
regibes, em diferentes escalas (espaco-temporais).

Torna-se fundamental também observar atentamente as semelhancas e diferencas em
diferentes escalas (espaco-temporais), para que ndo se utilize de forma viciosa de
generalizacOes grosseiras e superficiais que pouco contribuem para o desenvolvimento regional
e atrasa 0 entendimento sobre os diferentes climas e suas variabilidades, em suas

especificidades e nas suas correlagcdes com o todo.
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3.3 COBERTURA E USO DA TERRA EM BACIAS HIDROGRAFICAS

O estudo da cobertura e uso da terra de bacias hidrograficas tem se tornado
fundamental para o planejamento de diversas atividades humanas e a avaliacdo de impactos que
geram no regime hidrolégico.

Segundo Rocha e Tommaselli (2012, p.70) “o desmatamento ou o desflorestamento
exerce consideravel efeito nas perdas de agua”. Esses efeitos geralmente estdo associados aos
processos de infiltracdo, escoamento superficial, subsuperficial e subterraneo, assim como ao
amortecimento do impacto das precipitacbes sobre a erosdo mecanica do solo ou a erosao
quimica (FERNANDES, NOLASCO e MORTATTI, 2009).

O desmatamento de areas florestadas acarretara um impacto diferenciado conforme o
tipo de vegetacdo, clima e solo. Segundo Bayer (2014, p. 5): “A consequéncia do desmatamento
é uma reducéo da evapotranspiracéo e o aumento do escoamento superficial”.

Num primeiro estdgio ocorre um aumento na vazdo média, com reducdo da
evapotranspiracdo, devido a retirada da cobertura. Segundo Tucci (2005), com o crescimento
da vegetacdo o balanco tende a voltar as condicdes iniciais, devido a recuperacdo de suas
condicdes prévias. Porém & necessario observar que essas condi¢Bes prévias geralmente nao
ocorrem numa bacia hidrografica desmatada/desflorestada, ao menos num tempo em que o ser
humano possa medir.

E necessério ainda compreender que o fato do desmatamento aumentar a vazao e o
reflorestamento a diminuir (BAYER, 2014), deve ser analisado em diferentes escalas de tempo.
Nem sempre 0 aumento da vazao pode ser considerado algo benéfico a populacéo residente na
bacia (mesmo aquela que ocupa bacias do semiarido), pois esse aumento de vazéo pode ocorrer
de forma concentrada em um curto espaco de tempo, transformando essa vazdo em enxurradas
calamitosas e perigosas.

O reflorestamento tendera a reduzir os picos de vazao, distribuindo o escoamento ao
longo de um tempo muito maior, fazendo com que a agua da chuva seja infiltrada no solo,
gerando uma vazdo distribuida e acertadamente mais proveitosa para 0s diversos usos que a
populacdo assim faz dela, ao longo de todo o ano.

O reflorestamento também preserva a fertilidade do solo e a qualidade das aguas,
reduzindo o assoreamento e a eutrofizacdo dos cursos de agua.

A existéncia ou retirada da cobertura vegetal assim como os diversos usos do solo, tem
um impacto direto sobre o escoamento superficial, porém, quanto a precipitacdo Tucci (2005),

afirma que “o sistema climatologico local depende muito pouco da evaporagao da superficie da
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area. Quando a precipitacdo local é dependente principalmente dos movimentos de massas de
ar globais, o efeito da alteragao da cobertura ¢ minimo”.

O Manual Técnico de Uso da Terra desenvolvido pelo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (2013), realiza uma diferenciacao entre uso da terra e cobertura
da terra.

Segundo o IBGE (2013), o uso da terra é “(...) uma série de operagdes desenvolvidas
pelos homens, com a intencdo de obter produtos e beneficios, através do uso dos recursos da
terra (...)” e “(...) esta relacionado com a fungdo socioecondmica(...)” (id, ibid, p. 43-44), ja a
cobertura da terra ¢ definida como “(...) os elementos da natureza como a vegetacao (natural e
plantada), agua, gelo, rocha nua, areia e superficies similares, além das construcdes artificiais
criadas pelo homem que recobrem a superficie da terra (...)”(id, ibid, p. 44).

Através das atuais ferramentas de Processamento Digital de Imagens (PDI) e
Sensoriamento Remoto (SR) é possivel avaliar os diferentes tipos de uso e cobertura da terra e
assim planejar o seu melhor aproveitamento e gerenciamento.

O SR tem servido de grande suporte para estudos de deteccdo de mudancas na
cobertura vegetal e uso da terra ao longo do tempo. Importantes contribuicdes nesse sentido
tém sido somadas, ampliadas e aperfeicoadas, tendo grande destaque alguns trabalhos
essenciais como Jensen (2011), Novo (2010), Ponzoni e Shimabukuro (2009) entre outros.

O conjunto de técnicas desenvolvidas no SR podem oferecer resultados extremamente
eficientes, com respostas rapidas e baixo custo comparado a outras técnicas mais tradicionais,
principalmente em grandes areas, como € o caso das bacias hidrograficas.

Com as técnicas de SR e PDI pode-se analisar uma determinada regido sob o aspecto
temporal, espacial, espectral e radiométrico. A escala de representacdo dos produtos depende
do contexto a ser analisado. Por exemplo, para escala municipal utiliza-se sensores com média
resolucdo espacial. Para um detalhamento maior da area é necessario imagens de alta resolucéo
ou voos com VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado).

Ja no ambito de médias e grandes bacias hidrograficas os trabalhos se tornam mais
complexos, exigindo maior esforco, principalmente nas bacias hidrograficas localizadas em
regibes mais umidas, ou que perpassa areas Umidas como é o caso da parte baixa da BHRM,
localizada préxima ao litoral alagoano.

Essas areas mais Umidas, geralmente apresentam nuvens, dificultando a analise e
interpretacdo visual dos alvos. Porém, é necessario considerar que sendo a bacia hidrogréafica
um sistema ambiental onde aspectos como cobertura e uso da terra impactam no regime

hidroldgico, torna-se mais do que necessario buscar solucdes através de técnicas que abarquem
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os diferentes tipos de bacias hidrogréficas para que se possam fazer esse tipo de analise no nivel
de bacia hidrogréfica e ndo apenas na escala dos municipios.

Dentre os diversos usos e coberturas da terra capazes de serem detectados por SR o
estudo da vegetacdo tem sido bastante valorizado. Segundo Eckhardt, Silveira e Rempel (2013,
p.151): “E um elemento do meio natural muito sensivel as condices e tendéncias da paisagem,
reagindo distinta e rapidamente as variagdes”.

Métodos e técnicas bastante eficientes tém se desenvolvido no SR para estudos da
vegetacdo entre os diferentes indices para caracterizar os indmeros tipos de vegetacdo
destacam-se na literatura cientifica o Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada
(Normalized Difference Vegetation Index - NDVI), desenvolvido por Rouse et al., em 1973.

De modo geral, o NDVI mede a vegetacdo fotossinteticamente ativa, registrando a
resposta, no intervalo de valores de -1 a 1 (PONZONI e SHIMABUKURO, 2009). No NDVI
tem-se que quanto mais proximos os valores a 1, tem-se areas com vegetacao densa.

Analisar as alteracfes temporais na vegetacdo de uma bacia hidrografica de forma
conjunta com outros aspectos hidrologicos como precipitacdo e vazdo pode trazer uma
compreensdo mais ampla sobre os sistemas ambientais da bacia, seu nivel de degradacéo, sua
correlagdo com o regime hidroldgico e utilizar essas informac6es para melhor gerir 0s recursos

naturais da mesma.

3.4 GESTAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Nas ultimas décadas os debates e as preocupacgdes acerca das questdes ambientais
ficaram mais evidentes em todo o mundo, ganhando espaco na academia e na sociedade em
geral, principalmente apds as décadas de 60 e 70.

Nas frequentes e importantes reunides e conferéncias internacionais, como a R1IO0+20
ocorrida no Rio de Janeiro em junho de 2012, por exemplo, nota-se uma necessidade cada vez
maior do fortalecimento da gestdo dos recursos naturais, principalmente dos recursos hidricos.

Diante dessas novas mudancas que sugerem uma aderéncia ao desenvolvimento
sustentavel, faz-se necessario uma nova forma de gestdo sobre os recursos hidricos. A nova
gestdo deve integrar e abranger de forma sistémica e estrategicamente bem articulada, os setores
politicos, econbmicos, sociais, culturais e ambientais.

A poluigéo de corpos d’agua, secas e enchentes, tém trazido graves consequéncias para
alguns segmentos da sociedade. Essas consequéncias vém desafiando diversos estudiosos de

variadas areas do conhecimento a dar enfoque aos modelos de gestdo com analise sistémica
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numa visao holistica das bacias hidrogréficas, e quando se trata de bacias interestaduais, como
é 0 caso da bacia do rio Mundad, o esforco dessa compreensdo se amplifica ainda mais.

A gestdo de recursos hidricos em bacias interestaduais como a do rio Mundau, por
exemplo, submete maior grau de complexidade em termos de gerenciamento. Além das
dificuldades previsiveis existentes devido a multiplicidade de usos, ainda ocorre a possibilidade
de conflitos entre os territdrios. Nesse caso 0s estados de Pernambuco e Alagoas, ja que ambos
possuem suas particularidades fisicas, sociais, politicas, econdmicas e culturais que precisam
ser articuladas conjuntamente em prol do beneficio de toda a bacia.

Dentro dos novos paradigmas, a Agenda 21 recomendou para as décadas de 90 e anos
futuros, o manejo holistico da agua doce, tratada como um recurso finito e vulneravel, e a
integracdo de planos e programas hidricos setoriais aos planos econdmicos e sociais nacionais
(CAMPOS, 2001).

Conforme 0 consenso em encontros internacionais sobre o assunto, essas medidas
devem incluir: 1) uma visdo abrangente de planejamento e gerenciamento que leve em conta 0s
fatores fisicos, econémicos, sociais e ambientais; 2) participacdo da sociedade nos processos de
decisdo e operacdo; 3) descentralizacdo das decisdes para 0s niveis mais baixos possiveis; 4)
aumento de confianca nas técnicas de gestdo da demanda e 5) protecdo da qualidade das aguas
e dos ecossistemas aquaticos (Moigne et al, 1994).

A agua antes considerada como recurso natural, renovavel e abundante, hoje é
considerada recurso finito. InUmeras sdo as preocupaces acerca desse recurso, pois a
degradacdo hidroambiental em prol do desenvolvimento econémico sem o planejamento
adequado a curto, médio e longo prazo e principalmente a deficiéncia da gestdo atual nos
diversos segmentos, tem levado muitos paises a repensarem o valor da agua e relaciona-la como
fator mais importante para a qualidade de vida e desenvolvimento socioecondémico, buscando

aderir a um planejamento adequado do uso e conservacao desse recurso.
Planejamento, no conceito da ciéncia econdmica, onde é bastante
empregado, é a forma de conciliar recursos escassos e necessidades
abundantes. Em recursos hidricos, o planejamento pode ser definido
como conjunto de procedimentos organizados que visam ao

atendimento das demandas de agua, considerada a disponibilidade
restrita desse recurso (BARTH et al, 1987, p.12).

Todavia, o planejamento de recursos hidricos reveste-se de especial complexidade,
haja vista as peculiaridades expostas anteriormente.

Em 1920, no Brasil, foi criada a Comissdo de Estudos de Forcas Hidraulicas e em
1933, com a reformulacio deste servico, a Diretoria de Aguas (LANNA, 1995). No ano de 1934
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surge o Cadigo das Aguas, sendo este o primeiro marco legal para o gerenciamento de recursos
hidricos no pais.

Segundo Cruz (2001), a legislacdo teve como finalidade o estabelecimento de um
regime juridico das &guas no Brasil. A partir dela, foram instituidas a classificagéo e utilizagdo
das aguas, a definicdo do aproveitamento do potencial hidraulico e a fixacdo das limitacGes
administrativas e do interesse publico sobre os mananciais.

A principal preocupacio do Cddigo das Aguas era resolver o conflito da quantidade,
ndo se preocupando com a qualidade dos recursos hidricos (CAMPQOS, 2001).

Em 1960 o governo brasileiro criou o Ministério das Minas e Energia e em 1972, ap6s
a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente, em Estocolmo, onde a questdo
ambiental ganhou destaque no cenario mundial, o Brasil, passou a se preocupar mais com as
questdes voltadas ao uso dos recursos hidricos.

No Brasil, a Constituicdo Federal de 1988, definiu as dguas como bens publicos e
colocou os corpos d’agua sob os dominios Federal e Estadual. Sdo considerados estaduais os
rios que nascem e desaguam dentro do territorio de um mesmo Estado. Quando este ultrapassa
as fronteiras do Estado, fica sob o dominio da Uni&o.

Em 8 de janeiro de 1997, é sancionada no Brasil a Lei 9.433, que dispde sobre a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos - SINGREH, estabelece meios legais e direciona a sociedade brasileira para
um novo modelo de gestdo de dguas. A Lei, seguindo os rigores técnicos para o estabelecimento
de uma Politica, foi construida sobre os seis fundamentos a seguir:

1. O dominio das Aguas;
O valor econémico;
Os usos prioritarios;
Os usos multiplos;

A unidade da gestao;

o a ~ w DN

A gestdo descentralizada.

Em 17 de julho de 2000, consolida-se a ampla reforma institucional do Setor de
Recursos Hidricos, com a edicio da Lei Federal n° 9.984, que cria a Agéncia Nacional de Aguas
— ANA. Vinculada ao Ministério do meio Ambiente — MMA e dotada de autonomia
administrativa e financeira, a ANA tem como missdo regular e disciplinar a utilizacdo dos rios
e lagos do dominio da Unido, assegurando agua em quantidade e qualidade para usos maltiplos,
e implementar a SINGREH em parceria com 0s governos estaduais e municipais (BRAGA et

al, 2006). Além das leis federais acima citadas, a bacia do rio Mundau esta submetida as leis
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estaduais além de outros regulamentos mais especificos quando necessario, como veremos a
sequir.

O conceito de bacia hidrografica como unidade territorial de gestdo de recursos
hidricos vai muito além da delimitacdo fisica da bacia, ela compreende outras dimens@es, como
sociais, culturais e principalmente politicas.

Territério, segundo Sposito (2004), pode ser considerado, juridicamente, como a base
geogréfica de um estado, sobre o qual ele exerce sua soberania e que abrange o conjunto dos
fendmenos fisicos (rios, mares, solos) e dos fendmenos decorrentes das a¢des da sociedade civil
(cidade, portos, estradas).

Nem sempre a delimitagdo territorial da bacia hidrogréafica coincide com a delimitacdo
territorial das unidades federativas, isso implica na necessidade de se fazer uma gestdo
compartilhada entre dois governos, sugere o desafio de desenvolver projetos sem favorecer o
estado que tem maiores poderes politicos e econdmicos e buscar solugbes para a melhoria do
uso e conservacao das aguas de toda a bacia.

Muitos autores como Amaral (2002), afirmam que esquemas de subdivisdo de grandes
bacias devem ser adotados, sendo necessaria articulacdo entre as partes. Sugere, desse modo, a
subdivisdo das grandes bacias em unidades de gestdo menores visando diminuir os conflitos
geralmente comuns entre 0s usuarios, principalmente em bacias interestaduais como a do
Mundau.

As aguas transfronteiricas sdo aquelas que ultrapassam os limites territoriais de um
estado ou pais, sendo entdo compartilhada por duas ou mais gestdes, sejam elas interestaduais
ou internacionais, sendo considerada nessa analise toda a diversidade geografica, cultural,
econémica e politica desses territorios, por isso a grande probabilidade de ocorréncia de
conflitos.

Segundo Haftendom (1999), os conflitos mais significativos em aguas
transfronteiricas, internacionais ou interestaduais, ocorrem em funcéo de disputas quanto ao
uso, problemas de poluicdo e acesso equitativo aos recursos em situacdo de escassez absoluta
ou relativa.

A bacia do Mundal é considerada uma bacia de dominio da Unido, e tem como
regulamentos a Lei 9.433, que dispde sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL,
1997), além de estar também submetida a Lei 5.965/97 que disp&e sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e institui o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos do estado de
Alagoas (ALAGOAS, 1997), assim como a Lei 11.426/97 que disp&e sobre a Politica Estadual

de Recursos Hidricos e institui o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos do estado de
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Pernambuco (PERNAMBUCO, 1997). Esta bacia também pode submeter-se a outros
regulamentos municipais ou locais dependendo das suas necessidades e especificidades.

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia do Rio Mundad — PDRH/Mundad,
elaborado pela COTEC Consultoria Técnica Ltda., contratado pela Secretaria de Recursos
Hidricos de Pernambuco delimitou a BHRM em quatro Unidades de Analises (UAL, UA2, UA3
e UA4), sendo duas situadas em Pernambuco e duas em Alagoas e trés sub regides: Baixo
Mundad (BM), Médio Mundad (MM) e Alto Mundald (AM), esta ultima localizada
exclusivamente no Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 1999).

Esse Plano tomou como indicador o termo de referéncia basico para elaboracéo de
Planos de Recursos Hidricos de Bacias Hidrogréaficas disponibilizado pelo Conselho Nacional
de Recursos Hidricos. Ressalta-se que o PDRH/Mundad, ora em analise, foi concluido em
janeiro de 1999, quando vigorava uma versdo menos completa do que a atual do termo de
referéncia basico (SILVA; MORORO; GURGEL, 2002).

Mesmo estando desatualizado, o PDRH/Mundal ainda é um documento importante de
consulta sobre a bacia acima citada. O mesmo ainda esta dentro do prazo de validade, segundo
a ANA (2020). E evidente a necessidade de atualizacdo, visto as transformacdes que a bacia
sofreu em mais de vinte anos apos esse estudo.

O rio Mundald é o mais saturado de toda a bacia, pois além de ter quatro usinas
canavieiras instaladas ao longo do rio ele ainda serve para irrigacdo, fornece agua para as
fabricas de agucar e alcool, gera energia, ‘doa’ areia, ¢ usado para o lazer e pesca e abastece
praticamente todas as cidades por onde passa (SILVA; SOUSA e KAYANO, 2007).

A economia desenvolvida na bacia do Mundad, apesar da sua heterogeneidade espacial
que apresenta os dois estados ainda € em sua maioria de ordem primaria. Verifica-se que 0s
maiores volumes de agua, sdo utilizados para irrigacdo, concentrados na parte alagoana da bacia
onde predomina a cultura da cana-de-agucar pelo segmento privado. Atualmente a demanda
para irrigacdo ndo é significativa na parte pernambucana da bacia, bem como a demanda de
agua para industria. Ja na parte alagoana da bacia destaca-se a agroindustria sucroalcooleira
(SILVA; MORORO e GURGEL, 2002).

Alguns estudos revelam, como o de Ferreira et al (2012), que a bacia do Mundau se
encontra visivelmente degradada e vulneravel, pondo em risco a oferta que supre a demanda
atual. Isto coloca em risco 0 meio de sobrevivéncia de muitas comunidades, que utilizam de
suas aguas, na agricultura, criacdo de animais, uso e consumo variado e até mesmo para o lazer.

Atualmente ha o risco a saude da populagdo, visto que € evidente a polui¢éo das aguas

do Mundad, principalmente no periodo de estiagem ou proximo as suas nascentes em
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Pernambuco, onde a vazdo ndo é suficiente para diluir os poluentes encontrados em grande
abundéancia no rio.

Outro problema bastante comum nessa bacia é a qualidade e compatibilizacdo de
dados, que estdo a disposi¢cdo dos pesquisadores de ambos os Estados. Estudos realizados por
Fragoso; Pedrosa e Souza (2010) evidenciam a auséncia de sincronia entre dados
pluviométricos entre Pernambuco e Alagoas, aumentando o grau de incerteza quanto as
estimativas de futuras enchentes, sendo estas um dos grandes problemas atuais da bacia,
principalmente em Alagoas.

Apesar dos esforcos de alguns pesquisadores e/ou organizagdes civis, governamentais
e ndo-governamentais, a bacia do rio Mundau ainda ndo tem um comité atuante, € este talvez
seja 0 maior desafio a superar. Mesmo mantendo as responsabilidades no ambito federal e
estadual de forma a proporcionar meios que possibilitem a adequada gestdo dos recursos
hidricos, a legislacdo transferiu para a comunidade, representada pelo comité de bacia, a
responsabilidade pela tomada de decisdo a nivel local, que é onde se detém o maior
conhecimento dos problemas (SANTOS, 2003).

Numa sociedade tdo desigual como a brasileira, permitir a participacdo equanime dos
diferentes usuarios das dguas e das comunidades, € 0 maior desafio. Grande parte do discurso
da equidade da participagdo coletiva na gestdo dos bens naturais, dissimula interesses
divergentes, em alguns casos inconciliaveis, que estdo envolvidos na gestdo da agua. (SILVA,
2012).

E necessario ndo so oferecer o acesso as informacdes sobre a bacia, mas, também
permitir o amplo entendimento através de diferentes linguagens (além dos estudos técnicos) e
permitir a ampla participacdo consciente nas decisdes importantes, para quem nela vive e dela

tira 0 seu sustento e sustenta sua existéncia, dai a importancia do Comité.

4 METODOLOGIA
4.1 AREA DE ESTUDO DA BHRM

A bacia hidrografica do rio Mundadu esta localizada entre em os estados de Pernambuco
e Alagoas, e esta limitada pelas coordenadas 8°42° € 9°36’ de latitude Sul e 36°39° e 35°47" de
longitude Oeste (Figura 1). Ocupa uma area de 4.101,90 km? e abrange 16 municipios do Estado
de Pernambuco e 17 municipios do Estado de Alagoas (GOMES et al., 2014).
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Figura 1: Localizacdo da BHRM.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017; IBGE, 2019 e Gomes 20009.

As médias pluviométricas anuais na area da bacia, variam entre 527 mm e 1.910 mm
(Figura 3), sendo essas chuvas distribuidas de forma bastante heterogénea ao longo de toda a
bacia (SILVA et al, 2018).

Conforme a classificacdo climéatica de Koppen (1931). Na bacia ocorrem o0s seguintes
tipos climaticos: As (clima tropical com estacdo seca de verdo), Am (clima de moncdo), Csa
(clima temperado himido com verdo seco e quente) e Csb (clima temperado humido com veréo
seco e temperado), com predominancia do tipo As sobre os demais (Figura 2). Aqui se adotou
a classificacao supracitada, pois segundo Alves et al. (2014), a classificacdo de Képpen (1931)

continua sendo a mais utilizada em todo o mundo, por critérios geograficos e climaticos
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Figura 2: Clima da BHRM.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de Alves et al., 2014.
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Figura 3: Precipitacido da BHRM.
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Figura 4: Vegetacdo da BHRM.
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Figura 5: Geomorfologia da BHRM
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do IBGE, 2017.
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Figura 6: Altitude da BHRM

36°0'0"W

ALTITUDE A

9°00"S
9°0'0"S

Altitude (m)
B 819 -1.018
I 740 - 818
1666 - 739
| 1587 -665
[ 1505 - 586
1 411 - 504
B 309 - 410
B 206 - 308
B 116 - 205
Il 17 - 115

36°0'0"W
Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do IBGE, 2017.

A bacia hidrografica do Mundau apresenta caracteristicas fisicas diferenciadas ao
longo de toda sua area. As nascentes do rio principal nascem em regido semiarida e perpassa
por regibes de Caatinga, Agreste, Mata Atlantica e Litoral. Possui diferentes condicoes
hidroldgicas, climaticas, geomorfoldgicas, fitogeograficas e pedoldgicas ao longo de todo

percurso.
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Segundo Gomes (2016), as principais estruturas geoldgicas que formam a bacia séo:
Planalto da Borborema; Depressdo Periférica da Borborema e Depdsitos Sedimentares do
Quartenario. Este autor, também classificou os principais tipos de solos da BHRM como:
argissolos; gleissolos; latossolos; neossolos litolicos; neossolos regoliticos; planossolos e solos
indiscriminados de mangue.

Conforme a classificacdo da vegetacdo realizada pelo IBGE (2012), a cobertura
vegetal nativa que existia na BHRM, era composta por: Floresta Ombréfila Aberta (Faciagdes
da Floresta Ombrdfila Densa); Floresta Ombrofila Densa (Floresta Tropical Pluvial); Floresta
Estacional Semidecidual (Floresta Tropical Subcaducifélia); Areas das Formacdes Pioneiras
(Sistema Edafico de Primeira Ocupacdo); Savana-Estépica (Caatinga do Sertdo Arido) e
Contato Savana-Estépica /Floresta Estacional (Figura 4).

As principais unidades geomorfologicas da BHRM, se dividem em: Pediplano Central
do Planalto da Borborema; Encostas Orientais do Planalto da Borborema; Tabuleiros Costeiros
do Brasil Centro-Oriental e Planicies e Terragos Fluviais (Figura 5).

E importante observar na Figura 7, as correlagbes entre precipitagdo, clima,
geomorfologia, altitude (Figura 6) e vegetacdo da BHRM. Observa-se por exemplo que tanto a
precipitacdo, quanto a vegetacao estabelecem conexdes muito profundas com a geomorfologia
da BHRM.

Nesse sentido a medida que se afasta do litoral e se adentra ao continente, a
precipitacdo é reduzida drasticamente ao ultrapassar a barreira do Planalto da Borborema,
modificando-se também a vegetacdo que de Floresta Ombrofila Densa e Aberta localizada nas
Planicies e Terragos Fluviais e Tabuleiros Costeiros do Brasil Centro-Oriental, a vegetagéo vai
aos poucos adquirindo caracteristicas diferenciadas ao se aproximar do Pediplano Central do
Planalto da Borborema, apresentando-se como Savana Estépica (Caatinga).

Essa andlise conjunta dos aspectos fisicos-naturais da bacia so reforca a importancia
de analisar a bacia hidrografica como um sistema ambiental, complexo e interconectado e ndo

de modo isolado.



Figura 7: Aspectos fisico-naturais da BHRM
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Fonte: Elaborados pela autora a partir de dados da ANA, 2017; IBGE, 2017 e 2019, Gomes, 2015 e Alves et al., 2014.
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4.2 VARIABILIDADE ESPACO-TEMPORAL DA PRECIPITACAO

4.2.1 Dados utilizados

Foram utilizados nessa pesquisa dados de precipitagdo diaria, obtidos junto a Agéncia
Pernambucana de Aguas e Climas (APAC), Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), para o periodo de 31 anos (de 1986 a 2016).

Preliminarmente, foram analisados 45 postos pluviométricos dentro dos municipios
que compdem a Bacia Hidrogréfica do Rio Mundal (BHRM), porém destes, apenas 15 postos
possuiam dados com uma boa representatividade do periodo escolhido conforme a Tabela 1,
sendo 9 estacGes em Pernambuco e 6 em Alagoas. Os outros 30 postos foram descartados da
andlise devido ao grande nimero de falhas ou longos periodos sem dados.

Tabela 1: Postos pluviométricos distribuidos na BHRM e utilizados nessa pesquisa.

UF Operadora Cadigo Latitude Longitude Municipio
APAC 156 -9,01 -36,34 Brejao
APAC 286 -8,77 -36,62 Caetés
APAC 53 -8,88 -36,11 Canhotinho
APAC 22 -9,07 -36,19 Correntes
PE INMET 82893 -8,87 -36,47 Garanhuns
APAC 157 -8,71 -36,49 Jucati
APAC 126 -8,72 -36,14 Jurema
APAC 128 -8,66 -36,33 Lajedo
APAC 525 -8,83 -36,05 Quipapa
ANA 366010 -9,30 -36,01 Atalaia
INMET 82994 -9,65 -35,72 Maceid
AL ANA 936115 -9,18 -36,28 Quebrangulo
ANA 935060 -9,47 -35,86 Rio Largo
ANA 936114 -9,10 -36,13 Unido dos Palmares
ANA 936113 -9,10 -36,30 Santana do Mundau

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017; APAC, 2017 e INMET, 2017.

Segundo Tucci et al. (2014), na ocorréncia de falhas, estas deem ser preenchidas por
um dos métodos a seguir: a) Método da Ponderacdo Regional ou b) Método da Regressao
Linear.

Optou-se nesse estudo por ndo aplicar o preenchimento de falhas dos postos pelos
métodos acima, devido ao fato da BHRM, apresentar grande diversidade geografica em sua
area (clima, relevo, vegetacao e especialmente diferentes médias de precipitacdo entre um posto
e outro em municipios diferentes), o que tornaria o preenchimento de falhas sugerido por Tucci
et al. (2014), para essa bacia especificamente, uma falha ainda maior.

O preenchimento de falhas dos postos selecionados foi realizado através da média

ponderada dos postos do mesmo municipio que apresentava dados para o periodo com falhas,
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porém ndo apresentava dados suficientes de toda a série para ser considerado integralmente no

estudo.

4.2.2  Variabilidade Espacial da Precipitacao

Para a distribuicdo espacial da precipitacdo foi utilizado o software ArcGis 10.4.1,
tendo em posse do modelo matricial (raster) da BHRM, disponibilizado por Gomes (2015), o
qual utilizou os dados altimétricos da missdo Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM),
cenas: 08S375ZN, 09S375ZN, 08S36_ZN e 09S36_ZN.

Foram criadas tabelas utilizando o Excel, para inserir os postos pluviométricos atraves
de suas coordenadas (latitude e longitude) no raster e assim poder criar um shapefile (.shp), dos
postos pluviométricos. Em seguida também foi criado um shapefile da BHRM, a partir de seu
modelo matricial e reprojetados do sistema de coordenadas geograficas WGS 1984 para o
sistema de coordenadas planas UTM zona 24S, a qual a BHRM esta inserida.

Para a representacéo da distribuicdo espacial da precipitacdo na BHRM, foi utilizado
0 metodo estatistico da Ponderagdo do Inverso da Distancia (Inverse Distance Weighting —
IDW) através de ferramentas do ArcGis 10.4.1 e em seguida foram geradas as isoietas para uma
melhor visualizacdo desses resultados.

Por fim, obteve-se os mapas da variabilidade espacial da precipitacdo com médias e

totais pluviométricos (anuais e mensais) para o periodo de 1986 a 2016.

4.2.3 Variabilidade Temporal da Precipitacdo

Para a analise da distribuicdo temporal da precipitacdo, os dados de precipitacdo diaria,
foram selecionados e organizados numa planilha do Excel para analises estatisticas com o
intuito de verificar tendéncias positivas (aumento) ou negativas (reducdo) da precipitacdo ao
longo do periodo selecionado.

Também foi realizada a analise da distribuicdo da precipitacdo mensal e anual, assim
como selecionada a quadra chuvosa (quadrimestre que concentra a maior quantidade de chuva

do total anual) e calculada a média e os totais para todos 0s meses e periodo (1986 a 2016).

4.2.4  indice de Anomalia da Chuva (IAC)
Para a analise de anomalias da chuva (chuvas acima ou abaixo da média) foi utilizado
o indice de Anomalia da Chuva (IAC). O IAC foi desenvolvido por Rooy (1965), e utilizado
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por Da Silva (2009), para classificar os anos secos e chuvosos da bacia do Mundau entre 1955
e 1991.

O IAC faz comparacdes entre diferentes anos verificando a contribuicdo da quadra
chuvosa para o total anual, tornando claros os mecanismos meteorol6gicos atuantes. Para
calcular o IAC é necessario apenas dados de precipitacdo e € util para comparacao do desvio da
precipitacdo em relacdo a condicdo normal de diversas regides.

O IAC ¢€ representado da seguinte forma:

FAC‘:JH;_:::—KTZH, Para anomalias positivas

14C=-3 [{%ﬂ Para anomalias negativas

Sendo: N = precipitacdo anual atual, ou seja, do ano que sera gerado o IAC (mm); N
= precipitacdo média anual da série histérica (mm); M = média das dez maiores precipitacdes
anuais da série histérica (mm); X = média das dez menores precipitacdes anuais da série

historica (mm); e anomalias positivas séo valores acima da media e negativas, abaixo da média.

4.3 CARACTERIZACAO DO REGIME HIDROLOGICO
4.3.1 Dados utilizados

Para a caracterizacdo do regime hidrologico da bacia foram utilizados dados de vazao
disponibilizados no site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Num primeiro momento foi
realizado uma pré-analise com o auxilio do software Hidro 1.3 para selecionar os postos que
tinha quantidade e qualidade suficiente de dados. De todos 0s postos pré-selecionados para essa
pesquisa, apos a analise de qualidade realizada com o Hidro 1.3, apenas cinco atendiam a
necessidade desse estudo (Tabela 2).

E importante salientar que todos os postos selecionados est&o localizados no estado de
Alagoas, além disso nenhum deles se encontra na foz da BHRM, ou seja, para estudos mais
precisos para essa bacia é necessario considerar essa auséncia de informacdes sobre a vazdo de
cerca de 541 kmz2 ou seja 13,19% da area total.

Ap0s a andlise dos dados e selecdo das séries sem falhas, os dados consistidos da ANA
foram importados para o Excel para analises estatisticas e correlacdo com os dados de
precipitacao.

Essa correlacdo teve como objetivo verificar aspectos da BHRM como o impacto que

a variabilidade climética tem sobre o regime hidroldgico da bacia, as particularidades da
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capacidade de drenagem e escoamento de cada &rea compartimentada pelos postos no sentido

nascentes-foz, suas similaridades e diferencas.

Tabela 2: Postos fluviométricos distribuidos na BHRM e utilizados nessa pesquisa.

Area Drenada

UF Operadora Cédigo  Latitude Longitude Municipio Altitude(m) (km?)
CPRM 39700000 -9,16 -36,21 Santana do Mundau 220 767
§ CPRM 39720000 -9,00 -36,05 Sdo José da Laje 256 1170
oo CPRM 39740000 -9,15 -36,03 Unido dos Palmares 155 2900
< CPRM 39760000 -9,31 -35,94 Murici 82 3290
CPRM 39770000 -9,46 -35,85 Rio Largo 42 3560

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.

4.3.2  Crescimento populacional da BHRM
Para analisar o crescimento populacional da BHRM, foram consultados dados

disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019) do Censo
Demogréafico dos anos de 1991, 2000 e 2010 para 0s 33 municipios que compde a bacia (Tabela
3).

Apesar de alguns municipios possuirem apenas parte de seu territério dentro dos
limites da BHRM, optou por analisar toda a populacdo, ja que ndo foi medido quanto de cada
populacdo esta estabelecida dentro da bacia e/ou quantos desses habitantes usam ou consomem
a agua da bacia causando assim impacto em seu regime hidrolégico.

Tambeém foram analisados os dados disponibilizados pelo IBGE (2019), que estimam

a populacgéo para os demais anos do periodo analisado nessa pesquisa.
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Tabela 3:Municipios selecionados para a analise do crescimento populacional da BHRM.

UF | Municipio UF Municipio
Angelim Atalaia
Brejao Branquinha
Caetés Capela
Calcado Cha Preta
Canhotinho Flexeiras
Capoeiras Ibateguara
Correntes Maceid
Garanhuns Messias
PE Juca_ti AL Ml_Jrici
Jupi Pilar
Jurema Quebrangulo
Lagaf;lodo Rio Largo
Lajedo Santa Luzia do Norte
Palmeirina Santana do Mundau
Quipapéa S&o Jose da Laje
Sé&o Jodo Satuba
Unido dos Palmares

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados de Gomes, 2015 e IBGE, 2019.

O periodo de analise delimitado foi o correspondente ao periodo em que se analisou
concomitantemente o regime hidrologico (1993 a 2016), com o intuito de posteriormente

correlaciona-los.

4.3.3  Andlise de alguns reservatorios da bacia

Com o auxilio do ArcGis 10.4.1 foi possivel também delimitar as areas de drenagem
de dois importantes reservatorios artificiais da BHRM e analisar qual o impacto que
possivelmente eles teriam na regularizacdo do escoamento (foi importante analisar esse aspecto
devido ao fato que a construcdo de reservatdrios nessa bacia foi defendida também como
medida mitigadora de cheias, além da necessidade de atender ao abastecimento de varios
municipios pernambucanos durante o periodo de estiagem).

Além disso foi analisado imagens de satélite disponibilizadas pelo Google Earth Pro
onde foi possivel verificar a eutrofizacdo avancada das aguas do reservatério Mundau (velho)
e a eminente contaminacao das aguas do reservatorio Cajueiro ou Mundau Il (novo), ja que as
aguas do reservatério eutrofizado sdo drenadas para o reservatorio novo.

Essas imagens também serviram para avaliar as mudancas de uso da terra no entorno

dos reservatorios ao longo do tempo e a proveniéncia das aguas que sao retidas neles.
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Também foi utilizado dados de qualidade das aguas de ambos os reservatorios,
disponibilizadas pela ANA (2019).

4.4 COBERTURA VEGETAL DA BHRM

4.4.1 Vegetacdo Pretérita da BHRM

A andlise da Vegetacdo Pretérita da BHRM foi realizada através do mapeamento
realizado a partir da base cartografica disponibilizada pelo IBGE (2019) na escala de 1:250.000.

Apos recortada a area de interesse foi selecionada as classes da VVegetacdo Pretérita e
classificada a partir do Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE, 2012).

Esse mapeamento serviu para compreender a vegetacdo nativa (atualmente quase
extinta) e comparar com outros mapas dos aspectos fisicos/naturais da BHRM, compreendendo
assim em conjunto com aspectos climaticos e geomorfoldgicos, tambem mapeados, as suas

devidas interconexdes e correlagdes ambientais.

4.4.2  Indice de Vegetagdo da Diferenca Normalizada (NDVI)

O indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (Normalized Difference Vegetation
Index - NDVI) foi desenvolvido por Rouse et al., em 1973 e de modo geral mede a vegetacao
fotossinteticamente ativa no intervalo de -1 a 1 (PONZONI e SHIMABUKURO, 2009).

Os valores mais proximos de 1 representam uma vegetacdo mais vigorosa, enquanto
os valores proximos a -1, medem a auséncia da vegetacdo ou uma vegetacdo sem vigor.

O NDVI vem sendo utilizado para estudos de diferentes tipos vegetacionais, desde
florestas densas a agricultura de precisdo. Entre as vantagens de se utilizar esse indice esta a
possiblidade de analise temporal em diferentes escalas (mensal, anual, interanual, decadal etc).

Calcula-se o NDVI atraves da seguinte formula:

NDVI = [(Pivp - Pv) / (Pivp + PV)]

Onde:

Pivp = é a reflectancia no infravermelho préximo e
Pv = ¢ a reflectancia no vermelho

Para realizar o célculo do NDVI foram selecionadas as bandas 3 (vermelho) e 4
(infravermelho proximo) do satélite Landsat 5 TM. Foram realizadas algumas correcfes
visando diminuir o ruido das cenas: correcfes radiométrica e atmosféricas. Para tanto utilizou-
se os softwares ArcGIS 10.4.1 e QGIS 2.4.0.



48

4.5 GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DA BHRM

A analise dos diferentes usuarios e outorgas da BHRM foi realizado utilizando dados
da ANA. Para melhor explanagdo desses dados foi utilizado os softwares ArcGIS 10.4.1 e
Excel, para a montagem de figuras, graficos e tabelas.

Para analisar a gestdo da BHRM, utilizou-se diversas fontes e registros historicos.
Entre eles o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Mundald (PERNAMBUCO, 1999),
que € o documento técnico mais antigo e generalista de diagndstico dos aspectos fisicos e
socioecondmicos da bacia, além de o0 mesmo fazer alguns prognosticos para a area de estudo.

Alguns trabalhos e pesquisas cientificas tambem foram consultadas para compreender
os diversos ambitos referentes a quantidade e qualidade das aguas da bacia, além das diversas
questbes ambientais, sociais, politicas e econdmicas da mesma.

Foi consultado jornais antigos que trazem matérias com informagdes relevantes sobre
as politicas publicas desenvolvidas na bacia desde o ano de 1969, armazenados na Hemeroteca
Digital, dentre eles o mais importante foi o jornal Diario de Pernambuco.

Além disso foi consultado outros jornais mais atuais como Gazeta de Alagoas, Gazeta
do Povo, UOL Noticias, Globo e Agéncia Brasil onde os mesmos retratam ao longo do tempo
as articulacbes politicas desenvolvidas na bacia, além de destacar as medidas e verbas
emergéncias destinadas as enchentes ocorridas na bacia, assim como destaca o poder pablico
em ambito municipal, estadual e federal compreendia e efetivava para resolver os problemas da
bacia.

Para uma melhor compreensdo dos textos disponibilizados pelas diferentes midias
digitais, foi realizado uma analise do discurso dos atores politicos em diferentes circunstancias

e epocas no que tange o planejamento e gestdo da BHRM.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 VARIABILIDADE ESPACO-TEMPORAL DA PRECIPITACAO
5.1.1 Variabilidade espacial da precipitacao

Apesar do rio principal da bacia hidrografica do rio Mundau ser perene, esta bacia tem
sido o cenario de secas dos seus afluentes — afetando a porcdo setentrional da bacia em
Pernambuco e enchentes provocadas por eventos extremos na quadra chuvosa — na regido
meridional, causando muitos danos materiais e sobretudo de vidas humanas em municipios

alagoanos.
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Se, na parte setentrional da BHRM (PE) as caracteristicas geogréficas favorecem a
escassez hidrica na maior parte do ano, na regido meridional (AL) ha excedente hidrico durante
todo o ano.

As caracteristicas do relevo na BHRM, segundo Gomes (2014) podem ser classificadas
como sendo: Relevo Plano (5,49%); Suave Ondulado (15,83%); Ondulado (34,61%);
Fortemente Ondulado (33,45%); Montanhoso (8,61%) e, Escarpado (2,02%).

O tipo de relevo predominante na BHRM (Ondulado), favorece um escoamento
acelerado, ampliado ainda mais pelo crescente desmatamento da vegetacdo nativa e a erosdo
dos solos, provocada entre outros fatores pelo manejo inadequado do solo e praticas
rudimentares de agropecuaria.

Nos municipios de Pernambuco, onde existem afluentes do rio Mundad, a maioria das
nascentes estdo desmatadas e/ou ja ndo possuem mais mata ciliar.

Em alguns casos, como nos municipios de Canhotinho, Caetés e Capoeiras, em
Pernambuco, é comum pequenos agricultores desmatarem a vegetacao que cresce as margens
do rio atraves da pratica de queimadas, para inserir uma agricultura de subsisténcia, muitas
vezes como sua unica fonte de renda, ou construir moradias de forma irregular e com alto risco
de alagamentos. (SILVA & SANTOS, 2011).

Esses aspectos geomorfoldgicos e as préaticas antropicas podem em conjunto com a
espacializacdo da precipitacao e sua variacdo climatica temporal, explicar a ocorréncia de secas
ou enchentes na BHRM.

Observando a distribuicdo espacial da precipitacdo da BHRM (Figura 8), a medida que
se afasta da regido litoranea, hd uma continua diminuicdo das chuvas até atingir municipios que
estdo inseridos na regido semiarida.

Dos 15 postos pluviométricos utilizados, aqueles que estdo inseridos no estado de
Alagoas possuem maior precipitacdo média e total anual. Ja para aqueles que estdo situados no
estado de Pernambuco, a precipitacdo € expressivamente menor.

No primeiro trimestre do ano (Figuras 9, 10 e 11) as menores precipitacbes se
encontram nas regides noroeste e nordeste da bacia. Essas regifes em partes estdo inseridas no
semiarido pernambucano. Os valores minimos variam em torno de 36mm (janeiro), 42mm
(fevereiro) e 62mm (marco) respectivamente.

O centro-oeste da bacia apresentou valores um pouco acima da média da regido ao redor,
com valores variando entre 62mm (janeiro), 66mm (fevereiro) e 96mm (marco), (Figuras 9; 10

e 11 respectivamente).
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Os maiores valores se encontraram proxima a regido litoranea do Atlantico no sudeste
da bacia, com valores maximos de 80mm (janeiro), 81mm (fevereiro) e 131mm (marco).

Observa-se que em fevereiro ha um aumento maior das chuvas no extremo noroeste da
bacia, enquanto que em marco o0 maior aumento se deu no sudeste com um aumento de mais de

50mm precipitados.
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Figura 8: Precipitacdes médias anuais (1986 - 2016).
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.
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E no segundo trimestre do ano (Figura 12, 13 e 14), que as chuvas se intensificam na
BHRM de modo geral. Este € o trimestre com maiores médias e totais anuais da bacia.

E importante observar que na parte noroeste da bacia em abril (Figura 12) e maio
(Figura 13), chove menos do que em marco (Figura 14), sendo o oposto em todo o restante da
bacia. Possivelmente essa regido recebe influéncia nesse periodo (margo) de fenémenos, que
nédo atingem o sudeste da bacia.

Em abril as chuvas variam entre 68,39mm no extremo noroeste a 224mm no sudeste
da bacia. O aumento prevalece ainda em maio, atingindo seus maximos em junho que é 0 més
que apresenta os maiores picos da BHRM, assim como aquele onde ha mais probabilidade de
ocorréncia de desastres causados por cheias.

Junho (Figura 14), atinge sua maxima precipitacdo na zona da mata alagoana no
sudeste, onde ocorre valores acima do chovido no litoral alagoano, com uma média anual
méaxima de 348,81mm e minima de 76,84mm na regido semiarida pernambucana.

Ja na regido agreste da bacia, localizada no centro-oeste da BHRM, as maximas
precipitacdes também ocorrem em junho com valores médios de 220mm.

O més de julho (Figura 15) é o segundo mais chuvoso do ano, ficando atras apenas de
junho, de modo geral ele contribui de forma valiosa para o total anual da bacia. Sua precipitacao
minima é de 70,50mm e sua maxima é de 301,75.

Ja em agosto (Figura 16), as chuvas comecam a reduzir na bacia havendo uma reducao
em torno de 100mm das precipitagdos maximas, comparando ao més anterior.

Em setembro (Figura 17), a reducéo € brusca, havendo uma reducao de cerca de 50%
com relacdo a agosto, com valores minimo de 23,50mm e maximo de 113,35mm.

O trimestre mais seco da BHRM é o dltimo: outubro (Figura 18), novembro (Figura
19) e dezembro (Figura 20). O més de novembro especialmente, é aquele que historicamente
apresentou as menores precipitacdes méedias em Pernambuco, o que contribuiu para a menor
média mensal de toda a bacia. Na regido semiarida esse valor chega a 11,52mm precipitados,
podendo causar sérios problemas de escassez hidrica.

Ja 0 més mais seco do ano para a regido sudoeste e sudeste da bacia, em
Alagoas, é 0 més de dezembro com valor maximo nessa regido de 36mm. No centro-oeste da

bacia, regido agreste os valores sao menores que no semiarido, chegando a 22,57mm em média.
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Figura 9: Precipitacdo média de janeiro (1986 - 2016)
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.
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Figura 10: Precipitacdo média de fevereiro (1986 - 2016)
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.
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Figura 11:Precipitacdo média de marco (1986 - 2016)
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.
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Figura 12: Precipitacdo média de abril (1986 - 2016)
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Figura 13: Precipitacdo média de maio (1986 - 2016)
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Figura 14: Precipitagdo média de junho (1986 - 2016)
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.
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Figura 15: Precipitacdo média de julho (1986 - 2016)
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.
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Figura 16: Precipitacdo média de agosto (1986 - 2016)
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.
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Figura 17: Precipitacdo média de setembro (1986 - 2016)
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Figura 18: Precipitacdo média de outubro (1986 - 2016)
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.
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Figura 19: Precipitagdo média de novembro (1986 - 2016)
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Figura 20: Precipitacdo média de dezembro (1986 - 2016)
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Nas Figura 21, 22 e 23, podemos observar a média dos quadrimestres da BHRM e
compara-los. O quadrimestre mais chuvoso do ano é o segundo, correspondendo aos meses de
maio, junho, julho e agosto (Figura 22).

Este quadrimestre € especialmente favoravel para o armazenamento de agua nos
reservatorios pernambucanos, assim como para a recarga dos lencdis freaticos em toda a bacia.
E também o quadrimestre que de certo modo determina, conforme a quantidade de chuva
precipitada, se 0s pequenos produtores rurais terdo resultados satisfatorios ou insuficientes,
economicamente falando, no agreste pernambuco.

Segundo o Plano Diretor de Recursos Hidricos da BHRM (CONSULTORIA
TECNICA LTDA.,1999), as atividades de uso e ocupacio da terra da BHRM, que predominam
em Pernambuco é a agropecuaria, cobrindo 70,4% da area da bacia, enquanto que em Alagoas,
sdo as atividades agricolas de cana-de-acucar que predominam, correspondendo a 21,76% da
area da BHRM.

Como ja citado antes, a BHRM tém como base de sua economia as culturas
agropecuarias. Em Pernambuco esse quadrimestre é essencial para os pequenos agricultores,
gue em sua maioria ndo utilizam técnicas de irrigacdo e dependem diretamente das condicdes
climaticas para sua safra ou criagdo de animais (bovinos, aves, caprinos e suinos). Em anos em
que a precipitacdo desse quadrimestre € baixa, 0s municipios pernambucanos, podem ter sua
economia drasticamente afetada, chegando em alguns casos ao estado de “emergéncia”, por
escassez hidrica.

Ja no estado de Alagoas, o segundo quadrimestre representa de modo geral a
expectativa de enchentes em varios municipios localizados as margens do rio Mundau, como
Rio Largo, Santana do Mundau, Unido dos Palmares, Quebrangulo entre outros. Esses e outros
municipios alagoanos, tém histéricos de enchentes e alagamentos nesse quadrimestre,
principalmente no més de junho, onde ocorreram os maiores prejuizos causados pela chuva.

Em pesquisa realizada por Oliveira, Souza & Fragoso Jr. (2014), os autores analisaram
0 historico de enchentes ocorridas na BHRM e na Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Meio
— que faz fronteira com a do Mundad, e juntas desaguam suas aguas no Complexo Estuarino-
Lagunar Mundau-Mangaba (CELMM) em Alagoas, especialmente a cheia ocorrida em junho
de 2010, onde os desastres foram tdo impactantes principalmente nos municipios alagoanos,
que além de ser amplamente noticiado em todo o Brasil, 0s prejuizos trouxeram consequéncias

que sdo sentidas até hoje na area afetada.



9°0'0"S

Figura 21: Precipitagdo média do 1° Quadrimestre (1986 - 2016)
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.
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Figura 22: Precipitagdo média do 2° Quadrimestre (1986 - 2016)
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Figura 23: Precipita¢gdo média do 3° Quadrimestre (1986 - 2016)
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Segundo Oliveira, Souza e Fragoso Jr. (2014), ocorreram cinco grandes cheias (que se
tem registros), na BHRM e na Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Meio (nos anos de 1969;
1988; 1989; 2000 e 2010). O total de dbitos decorrentes dessas cheias, segundo esses autores,
foram de 1.281, o total de casas destruidas ou danificadas foram de 56.734 e o total de pessoas
afetadas foram de 338.347 até a cheia de 2010.

Sobre o primeiro quadrimestre do ano (Figura 21), correspondente aos meses de
janeiro, feveiro, marco e abril, pode-se afirmar que é o segundo mais chuvoso. Na BHRM é a
partir de abril que se inicia o ano hidrolégico. Também durante esse periodo ocorrem chuvas
fortes e repentinas em varias regides da BHRM, especialmente nos municipios proximo ao
litoral alagoano, como Rio Largo e Macéio.

Ja o terceiro quadrimestre: setembro, outubro, novembro e dezembro, (Figura 22) é o
mais seco, da BHRM, onde boa parte da populacéo recorre aos reservatorios, para satisfazer
seus diversos usos e consumos, devido ao fato da maioria dos afluentes do rio Mundad serem
intermitentes, comecando a reduzir sua vazao a partir de agosto.

Nos municipios pernambucanos, em anos muito secos, ainda ocorre a pratica de
abastecimento por carros-pipa, ou seja, naqueles municipios que ndo possuem reservatorios
com boa capacidade de abastecimento como Caétes e Capoeiras que se deslocam para 0s
municipios mais proximos, como Garanhuns visando abastecer a populacdo local ou
dessedentar seus animais.

Em Garanhuns foi inaugurado o reservatorio Cajueiro (ou Mundau 1) em agosto de
2010, com capacidade de armazenamento de 14,5 milhdes de metros cubicos, para fortalecer o
abastecimento do municipio e serviu de suporte para o abastecimento de municipios vizinhos
nos periodos de escassez hidricas.

Antes da construcdo do reservatorio Cajueiro havia os reservatorios Mundau (em
Garanhuns) e Inhumas (no municipio de Palmeirina), porém ambos se tornaram limitados para
abastecimento, devido o aumento populacional e a eutrofizacdo das aguas do reservatorio
Mundald. A eutrofizacdo do reservatorio Mundad tornou suas aguas inadequadas para o

abastecimento e onerosas para o tratamento.

5.1.2  Variabilidade temporal da precipitacéo
As variabilidades climaticas naturais que afetam o regime pluviométrico global,
podem ser definidas, de modo geral em variabilidades anual (ou sazonal), interanual, decenal e

multidecenal.
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Sdo variagGes que podem ser observadas em séries histdricas da precipitacdo, sao
recorrentes e podem afetar positivamente ou negativamente a quantidade de dgua precipitada
numa bacia hidrogréfica, assim como também caracterizam a ocorréncia de anos muito
chuvosos ou muito secos.

Analisando o variabilidade anual das chuvas na BHRM (Grafico 1), tém-se no més de
junho a maior média (186,09), seguido por julho (173,71mm), maio (146,23mm) e abril
(116,35mm). J& os meses mais secos sdo novembro (24,59mm) e dezembro (28,87mm),
respectivamente.

Grafico 1: Precipitacdo Média Mensal da BHRM (1986 — 2016).
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.

A partir da analise dos dados selecionados para a BHRM, no periodo de 31 anos (1986
a 2016), observa-se que a média anual da precipitacdo para a bacia € de 1.072mm.

Conforme a Grafico 2, 0 ano menos chuvoso do periodo analisado para a BHRM, foi
1993 (514mm), seguido por 1998 (641mm) e 1990 (644mm), respectivamente. Observa-se que
todos eles fazem parte da década de 1990, € que contém a maioria dos anos secos do periodo,
assim também pode confirmar que conforme afirmar Marengo (2009), a década de 1990 foi
realmente a mais seca, ndo sé para as regides do Sul/Sudeste do Brasil mas também para o
Norte/Nordeste, assim como confirmou-se nessa analise.

Observando o Grafico 2, nota-se que o ano mais chuvoso de toda a série foi 1986
(1.637mm). Em seguida tém-se os anos 2000 (1.612mm); 2002 (1.578mm); 1989 (1.550mm) e
2010 (1.535mm).
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Grafico 2: Precipitacdo Média Anual da BHRM (1986 - 2016).
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.

Segundo Oliveira, Souza e Fragoso Jr. (2014), os anos de 1989, 2000 e 2010, foram
anos onde ocorreram as cheias mais intensas na BHRM, causando oObitos e destrui¢do de casas
e atingindo 50.000; 76.000 e 157.124 pessoas, respectivamente.

Apesar do ano de 1986 ter sido o mais chuvoso, foi 0 ano de 2010 aquele que causou
0s maiores danos a populacdo. Nesse sentido, torna-se importante analisar as condi¢cdes de
infiltracdo, drenagem, escoamento e retencdo das aguas pluviais da BHRM nesses anos, onde
choveu bastante mais ndo causou cheias fortes.

Ainda sobre o Grafco 2, observa-se uma leve tendéncia positiva de aumento das chuvas
ao longo do tempo, ndo sendo no entanto, tao siginificativa, para ser considerada como uma
mudanca climética, seria necessario analisar uma série muito mais longa para afirmar isso.

Ao analisar o indice de Anomalia da Chuva (IAC), percebemos algumas diferencas
entre os dados anteriores.

Conforme a Gréafico 3, o ano com anomalia negativa mais forte foi 1999, ano de La
Nifia Moderado (Tabela 4) e o que apresentou a maior anomalia positiva foi 2010, ano de El
Nifio Fraco (onde ocorreu a maior cheia que se tem registros na BHRM). Observa-se também
gue a segunda maior anomalia positiva ocorreu no ano de 2004 e em terceiro lugar 2001 (anos

El Nifio Fraco e Moderado respectivamente).
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Tabela 4: Ocorréncias de ENOS entre 1986 - 2016

Ocorréncias de ENOS

Ocorréncia de El Nifio Ocorréncia de La Nifia
1986-1988 (Moderado) 1988-1989 (Forte)
1990-1993 (Forte) 1995-1996 (Fraco)
1994-1995 (Moderado) 1998-2001 (Moderado)
1997-1998 (Forte) 2007-2008 (Forte)
2002-2003 (Moderado)

2004-2005 (Fraco)

2006-2007 (Fraco)

2009-2010 (Fraco)

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do INPE, 2017.
E possivel observar que as maiores anomalias negativas ocorreram na década de 1990
que dentre os 10 anos tém 7 abaixo da média, ou seja apenas 3 anos na década de 1990
superaram a média pluviométrica. A Tabela 4 mostra que nessa década houve mais ocorréncias
de EI Nifio do que de La Nifa.
Grafico 3: Indice de Anomalia da Chuva da BHRM (1986 - 2016).
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.

Ao analisar o Grafico 3, observa-se que ha uma variabilidade decenal no regime
pluviométrico. Enquanto a década de 1990 possui 7 anos abaixo da média, a década de 2000 é
iversamente proporcional, ou seja, possui 7 anos acima da média, sendo portanto considerada
um década chuvosa.

Conforme a andlise dos resultados encontrados através do IAC para o perido de 1986
a 2016 (Grafico 3), podemos observar que ha alternancias decenais no periodo de 7 a 10 anos,
ndo se comprovando escalas maiores do que isso. Também observa-se, que ha picos menores,
geralmente na escala de 3 anos.

No IAC analisado para a BHRM, dos 31 analisados (de 1986 a 2016), tém-se 14

positivos e 17 negativos. Observa-se que apesar da maioria dos anos estarem abaixo da média
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para o periodo analisado, ainda assim, ha uma leve tendéncia positiva no total, ou seja, €
possivel que eventos extremos estejam contribuindo para essa tendéncia.Ja na década seguinte,
a partir de 2010, observa-se uma reducgéo da precipitagéo.

O Gréfico 3, também demonstra que além da variabilidade interanual também h& uma
variabilidade interdecenal, com perceptiveis alternancias que em alguns anos, coincidem com
as variacOes da ODP para 0 mesmo periodo, porém, em outros ndo. As variogdes da ODP estdo
expostas no Gréfico 4:

Gréfico 4: Oscilacao Decadal do Pacifico - ODP (1986 - 2016).
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do Joint Institute for the Study of the Atmosphere and
Ocean, 2017.

No Grafico 5, observa-se a relacdo do IAC com a ODP. Dos 31 anos analisados. Ao
analisar todo o periodo, observa-se que conforme o IAC, ocorreram 17 anos secos na BHRM,
assim como houve 17 anos em que a ODP apresentou dados positivos de Temperatura da
Superficie do Mar (TSM), ou seja, a temperatura esteve acima da média, porém esses anos nao
sdo coincidentes de modo geral, na variabilidade interanual, como pode-se observar abaixo:

Gréfico 5: Relacédo entre o IAC e a ODP (1986 - 2016).
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Ao analisar o Grafico 6, observa-se a correlagdo entre o IAC e a ODP. A correlagdo
entre os dois valores, para 0 mesmo periodo se mostrou baixa apos a realiza¢do do calculo do
Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r), (BUSSAB & MORETIN, 2017) onde r= -0,09, ou
seja, existe uma pequena correlacdo inversamente proporcional, porém minima. Isso demonstra
que em escala interanual, o IAC da BHRM ¢ pouco afetado pela ODP, mesmo que possua um
total de anos secos, conforme a Figura 13, igual ao dos anos em que houve uma ODP positiva,
ndo ha correlacdo interanual

Gréfico 6: Correlacéo entre IAC e ODP (1986 - 2016).
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017 e do Joint Institute for the Study of the
Atmosphere and Ocean, 2017.

No Gréfico 6, tambem é possivel analisar que para o periodo estudado (1986 a 2016),
houve uma tendéncia de reducdo da TSM do Pacifico, 0 que poderia provocar um aumento
significativo das chuvas na BHRM, porém, esse aumento foi minimo. Isso demonstra que a
influéncia da ODP na BHRM em escala interanual, € pouco relevante, tornando-se necessario
correlacionar esses valores em outras escalas espagos-temporas, assim como averiguar outros
sistemas climaticos e ambientais que podem estar exercendo uma maior influéncia sobre a
precipitacao dessa bacia.

A variabilidade decenal ou multidecenal, € menos analisada do que a variabilidade
interanual, segundo Kayano e Andreoli (2009), somente em fins dos anos 1980 foi notada esse
tipo de fendmeno no Pacifico Norte, a partir de entdo varios trabalhos detectaram essas
mudancas, tanto no pacifico quanto no atlantico, ainda segunda as autoras: “(...) procura-se
esclarecer se a oscilacdo decenal no Pacifico Norte estd relacionada ao ENOS, ou se é uma
resposta linear ao ENOS.”(KAYANO & ANDREOLI, 2009. p. 377).
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Essas variacOes, tanto no pacifico quanto no atlantico, ndo possuem uma alternéncia
bem definida. Kayano & Andreoli (2009), citam trabalhos de pesquisadores que observaram
alternancias em torno de 50 e 17 nos no Pacifico, assim como trabalhos que observaram
alternancias em ambos os lados do Atlantico Tropical, de 10 anos no norte e 14 anos no sul e
através de analises espectrais encontraram ciclos de 9 anos (quase decenais), para a vazdo dos
rios Negro, Paraguai, Parana e Uruguai, na América do Sul.

Como explicitado anteriormente ha grandes diferencas geograficas (especialmente na
pluviometria, vegetacdo e relevo) entre a parte setentrional da BHRM (PE) e a regido
meridional (AL), tornando-se necessaria a analise também entre essas duas regides.

No Grafico 7, pode-se observar os resultados do IAC na parte pernambucana da
BHRM. Conforme analisado, 0 ano mais seco em Pernambuco foi 0 ano de 1999 e 0 mais
chuvoso 2010, o que coincide com o IAC geral da BHRM. Em Pernambuco dos 31 anos
analisados houveram 16 anos acima da média e 15 abaixo da média, ou seja a maioria dos anos
choveu acima do que se esperava, para esse periodo.

Gréfico 7: indice de Anomalia da Chuva para Pernambuco (1986 - 2016).
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.

Ja ao analisar o IAC das precipitacbes na parte alagoana da BHRM (Grafico 8),
observamos uma sensivel diferenca, sendo 0 ano mais seco 1993 (ano de El Nifio Forte) e o
mais chuvoso 2004 (ano de EI Nifio Fraco).

E importante ressaltar que essa diferenca do IAC mais elevado ser 2004 e ndo 2010,
como em Pernambuco e na média geral da BHRM, possivelmente deve-se ao fato de que em
2010, devido a intensidade da enchente ocorrida na bacia, algumas estacGes
hidrometeorolégicas em Alagoas foram carreadas, comprometendo a média geral da
pluviometria e da fluviometria (FRAGOSO JR, PEDROSA & SOUZA, 2010).

Em Alagoas, dos 31 anos analisados, ocorreram apenas 13 acima da média (IAC
positivo) e 18 abaixo da média (IAC negativo), o que de modo geral influenciou no IAC de
toda a BHRM.
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Gréfico 8: indice de Anomalia da Chuva para Alagoas (1986 - 2016).
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.
De modo geral, tanto em Pernambuco quanto em Alagoas, 0s anos que obtiveram
anomalias muito abaixo da média estdo na década de 1990 e os que tiveram o IAC muito acima
da média foram na década 2000. Ambos estdo dentro da mesma variabilidade decenal dentre a

década mais seca ou mais chuvosa da bacia.

5.2 REGIME HIDROLOGICO DA BHRM
5.2.1  Variabilidade do regime hidrologico

A crescente pressdo antropica sobre a utilizacdo dos recursos naturais nas bacias
hidrogréaficas, ttm gerado preocupacdo, devido ao aumento de problemas ambientais e
socioeconémicos, que sdo intensificados pelo mau uso ou destruicdo desses recursos.

Em uma bacia hidrografica o regime hidrolégico depende de duas variaveis principais:
a quantidade de chuva precipitada ao longo do ano (processos atmosféricos) e a drenagem dessa
agua para o curso principal (processos terrestres).

Numa bacia de pequeno e médio tamanho e localizada entre o semiarido e o litoral do
nordeste brasileiro, como a BHRM, a quantidade de agua precipitada na bacia ndo tem relacéo
direta com a cobertura vegetal da mesma, sendo mais influenciada por fendmenos atmosféricos
globais que tém suas origens, geralmente, afastados da bacia, porém a quantidade e qualidade
de 4gua acumulada na bacia depende muito da cobertura e uso da terra.

O escoamento e infiltracdo dependera de aspectos naturais da bacia como: geologia,
geomorfologia e altitude assim como de aspectos relacionados ao uso e cobertura da terra, como
o nivel de urbanizacéo, os tipos e as formas de cultivo do solo.

Conforme se utiliza os recursos naturais de uma bacia hidrogréafica, essa pode dispor
de agua quali-quantitativamente suficientes para manter uma boa qualidade de vida de sua
populagéo assim como fornecer os recursos essenciais ao desenvolvimento e manutencéo de

suas diversas formas de vida.
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A quantidade de &gua que chega a uma bacia hidrografica pequena ou média em
tamanho, nem sempre depende das a¢gdes humanas, porém, a preservacdo e boa gestdo dessa
agua, depende essencialmente dos usos aos quais se destina e das decisdes antrépicas sobre uso
e consumo que se faz dos recursos naturais, como a 4gua, a cobertura vegetal e a terra.

A BHRM é conhecida por suas enchentes periddicas que prejudicam imensamente a
populagcdo que vive as margens do rio, assim como a economia regional, sempre que isso
acontece.

Como pode ser analisado no Grafico 9, ao longo do periodo estudado (1986-2016),
ficou constatado um leve aumento na precipitacdo da BHRM. Ao verificar o regime de chuvas
da bacia. E importante também o correlacionar ao regime de vazdes, para verificar o impacto
que este possui sobre aquele.

Grafico 9: Tendéncia de precipitacdo total anual da BHRM

21.000
18.000
15.000
12.000

9.000
6.000
3.000 H
0
o n
o) o
a o)
- -

...........................

(mm)

2001 [
2002 !
2005 [T
2006 [
2007 [
2008 [

2009
2010
2011

2014 [

1994

1996

1997

2000

2003 /T
2004

2012 /T
2013

2015 /]
2016 /1

Periodo
1 Precipitacdo Total Anual =s+eseee Tendéncia
Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.
Ao observar os Graficos 9 (acima) e 10 (abaixo), observa-se que ha uma leve tendéncia
de aumento de chuvas na BHRM, ao mesmo tempo em que ha uma leve reducéo da vazado no
mesmo periodo (ao longo de 23 anos). Essa reducdo pode ter sido provocada pelo aumento do

consumo de dgua em atividades como: abastecimento, irrigacdo e dessedentacdo de animais.
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Gréfico 10: Tendéncia de vazdes médias da BHRM
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.

O Grafico 11 mostra com maior detalhe a comparacéo entre a precipitacdo e a vazéo
ao longo do tempo. Observa-se que até o ano de 2012 havia uma correlagcdo muito positiva entre
a precipitacdo e a vazdo da BHRM, o que em outros termos sugere uma incapacidade evidente
da bacia em reter essa dgua através da infiltracdo e da recarga de lencois freaticos.

Isso indica que a BHRM néo tem boa capacidade de reter a agua da chuva por muito
tempo, ou seja, é uma bacia extremamente vulneravel a enchentes causadas pelo escoamento
superficial.

Em parte, isso explica que apesar das precipitacdes ndo serem escassas de modo geral
na bacia a agua nao fica retida no solo, mas, € escoada rapidamente para a foz da bacia e por
isso ha com frequéncia secas na regido alta da bacia (parte pernambucana) e cheias na parte

baixa (parte alagoana).

Gréfico 11: Impacto da precipitacédo na vazao da BHRM.
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Para uma melhor compreensdo do fendémeno fez-se necessario analisar
comparativamente as vazdes dos diferentes postos fluviométricos para 0 mesmo periodo. No
Gréafico 12 (abaixo) observa-se que o0 posto com maior vazao é justamente o que acumula e
drena a maior parte da bacia (Posto 29770000). Esse posto esta localizado no municipio de Rio
Largo em Alagoas, 0 mais proximo da foz. O municipio de Rio Largo tem sido cenario de
destruicdo por cheias da BHRM com certa frequéncia. No ano de 2010 houve destruicdo de
mais de 300 casas localizados proximas ao leito do rio, havendo inclusive varios 6bitos. Alguns
noticiarios de ambito nacional chegaram a citar a situacdo do municipio como “cenario de
guerra”. Segundo Fragoso Junior, Pedrosa & Souza (2010), para remediar a situagdo o governo
federal anunciou na ocasido a liberacéo de 1 bilhdo de reais.

N&o obstante, ha registros de destruicdo em varios outros municipios alagoanos ao
longo de muitas décadas como em S&o José da Laje, Unido dos Palmares, Murici, Branquinha
entre outros.

Observa-se que como o passar dos anos os problemas se repetem sem que haja
solugdes efetivas. Segundo Fragoso Junior, Pedrosa & Souza (2010) ao longo dos ultimos 100
anos foram registradas 7 grandes cheias: 1914, 1941, 1969, 1988, 1989, 2000 e 2010. Sendo a
mais perigosa a que aconteceu no ano de 1969 onde apenas na cidade de S&o José da Laje

(municipio alagoano localizado na divisa do estado de Pernambuco) morreram cerca de 400

pessoas.
Gréfico 12: Comparacao da vazao entre postos fluviométricos da BHRM.
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Além da variabilidade climatica da BHRM que em certos anos dispds de intensa
precipitacdo, outros aspectos devem ser considerados, como a cobertura e uso da terra da bacia,

0u seja, 0 uso que se faz dos recursos naturais da bacia.
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Em situagdes de enchentes e cheias de rios, algumas solucgdes imediatistas podem ter
pouco efeito. Preventivamente a populacdo deve ser realocada das &reas de riscos ndo apenas
durante ou ap0s eventos extremos.

A falta de planejamento e gestdo dos recursos naturais da bacia acaba tornando
problemas gravissimos em ordinarios, pois a populacdo afetada que é realocada durante o
desastre sem um programa de continuidade e educagdo ambiental, acompanhado de
planejamento urbano, acaba voltando a morar e viver em extrema vulnerabilidade as margens
do rio Mundau.

E importante também analisar que a bacia hidrografica é um sistema ambiental e deve
ser considerada em sua integralidade na busca de solucdes para problemas aparentemente
pontuais. Apesar das cheias terem afetado de forma mais intensa o povo alagoano, as causas
desses problemas podem se encontrar distante deles, ou seja, a forma como a terra € usada em
Pernambuco tem efeitos diretos sobre as cheias de Alagoas.

Nesse sentido a busca por solugdes devem ser feitas de forma planejada e articulada
entre os diferentes 6rgdos do poder publico, da sociedade civil organizada e da iniciativa
privada, abarcando os diversos setores sociais e 0s diferentes saberes de forma preventiva para
proteger a vida daqueles que se encontram desalentados e vulneraveis nessas circunstancias e
reduzir os gastos publicos com medidas emergéncias e remediativas que muito oneram os cofres
publicos.

Figura 24: Localizacao e vazdo dos postos fluviométricos da BHRM.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.
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Na Figura 24 podemos observar a localizagdo dos postos fluviométricos analisados
nesse trabalho e as similitudes no regime hidroldgico entre eles. Observa-se que a oscilagdo das
vazbes apresenta caracteristicas semelhantes temporalmente com relacdo ao aumento ou
reducdo da intensidade.

As diferengas se encontram no volume escoado. Sendo as estacGes mais proximas de
PE (parte alta da bacia) aquelas que apresentam menor volume, isso tem relagéo direta com o
volume de precipitacdes da parte pernambucana que é significativamente reduzido, conforme
apresentou SILVA et al (2018) num estudo que mapeou e caracterizou essa distribuicéo
espacial.

Na Figura 25, podemos observar as areas de drenagem de cada posto fluviométrico
onde podemos comparar com 0s volumes medidos em cada esta¢do. Observa-se que 0 posto
gue possui as menores vazdes é o de S&o Jose da Laje, apesar da area de drenagem ser maior
que a de Santana do Mundau. Isso pode ser explicado por essa regido se encontrar localizada
em sua maior parte dentro do semiarido nordestino e possuir menores taxas de precipitacdo ao

longo do ano.



Figura 25: Area de drenagem de cada posto fluviométrico da BHRM.
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Em setembro de 2010, ap6s uma catastrofica enchente na BHRM que atingiu
principalmente os municipios alagoanos (ocorrida em junho do mesmo ano), foi inaugurado em
Pernambuco (no municipio de Garanhuns) o reservatério Mundau Il (Novo) com capacidade
de armazenamento, segundo a Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA, 2017),
de 14,5 milhdes de metros cubicos.

Havia na construcdo desse reservatério a expectativa de que ele além de abastecer a
populacio de cerca de 10 municipios do mesorregido de Garanhuns!, municipio onde ele se
localiza e que encontra-se no Agreste de Pernambuco, também pudesse servir como
regularizador das vazdes em Pernambuco, podendo assim, contribuir para a reducdo de cheias
em Alagoas, porém como podemos observar no Grafico 13 e na Figura 26 (abaixo), a
construcdo desse segundo grande reservatério em Pernambuco ndo alterou significativamente
o regime hidroldgico da bacia, ou seja, o grafico mostra que apos a construcéo do reservatorio
houve reducéo da vazédo no leito do rio medido em Santana do Mundad, mas, também houve
nas outras estacdes fluviométricas.

A reducdo da vazdo nas outras estacdes poderia ser explicada como sendo em
decorréncia dessa. Porém, para confrontar essa suposi¢édo, foi correlacionada a vazéo de outra
estacdo que ndo sofre influéncia dessa primeira, a de Sdo José da Laje e como pdde ser
observado ambas mantiveram um regime hidrolégico semelhante com uma correlacdo de
r=0,95.

Isso demonstra em outras palavras que o reservatorio construido no alto curso do
Mundal nao teve eficiéncia em regularizar a vazdo da bacia na parte pernambucana e/ou
alagoana, servindo simplesmente para acumular dgua e disponibiliza-las em maior quantidade
no periodo de seca, mas, ndo teve impacto significativo sobre a reducdo de enchentes da BHRM.

Essa constatacdo nos leva a refletir sobre a verdadeira eficiéncia das medidas
estruturais para resolver problemas de enchentes e cheias. Fica evidente que nessa circunstancia
ndo serviu. A partir disso, faz-se necessario analisar o efeito de medidas conservacionistas
(como o reflorestamento de nascentes e margens do rio e o cultivo adequado do solo, assim
como o incentivo do uso de técnicas mais adequadas da drenagem urbana como o0 pavimento

permeével, entre outras) para minimizar os impactos de cheias na BHRM?2,

! No periodo de estiagem ainda é comum a distribuicdo de 4gua nos municipios da mesorregido de Garanhuns por
carros-pipas, retirando &gua dos reservatérios desse municipio e transportando essa dgua para habitantes de
municipios vizinhos.

2 E essencial também analisar a escassez de saneamento bésico, principalmente no que tange a destinacio e
tratamento adequados dos efluentes liquidos, que em sua maioria sdo despejados nos corpos hidricos da BHRM,
inviabilizando o uso da &gua de rios e alguns reservatérios no periodo de estiagem, devido o alto grau de poluicao.
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Gréfico 13: Anélise do impacto da construcao de reservatdrios na regularizagdo da vazao da BHRM.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.

E importante analisar no Grafico acima, que a partir de 2010, ano da construgio do
reservatorio Mundad 1l (Cajueiro), houve uma reducdo da vazdo medida na estacéo
fluviométrica de Santana do Mundau que drena a regido do reservatorio, provavelmente devido
a um maior uso e consumo da agua represada, por parte da populacdo pernambucana. Mas, ndo
alterou o regime hidrolégico, que seguiu acompanhando as oscilacdes semelhante aos outros
postos fluviométricos.

A &gua retirada para o consumo dos municipios que dependem desse reservatorio em
PE, dependendo do uso que dele é feito pode retornar imediatamente ao leito do rio como
efluente doméstico (tratado ou ndo), ou dguas usadas na industria e irrigacdo imediatamente.

Nesse sentido € necessario observar se essa regido tem sua capacidade de infiltracdo
natural preservada pelo uso da terra, através da cobertura vegetal que a mesma dispde, como
serd analisado mais adiante.
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Figura 26: Analise da construcao de reservatorios na BHRM.
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5.2.2  Crescimento populacional e regime hidroldgico

O crescimento populacional pode afetar diretamente no regime hidrolégico de uma
bacia hidrografica e fomentar a necessidade de planejar e gerir melhor os recursos hidricos da
mesma. Para assegurar a disponibilidade de agua para os diversos usos que dela sao feitos torna-
se necessario analisar ndo sé os dados absolutos do censo demogréfico, realizado pelo IBGE
nos anos de 2000 e 2010, como também a tendéncia que 0 mesmo estima.

No Grafico 14, observa-se a soma dos dados absolutos coletados nos anos de 2000 e
2010 para todos os municipios que comp8e a BHRM, sendo a populacdo desses municipios
correspondente a 1.519.104 e 1.701.427 respectivamente.

Nos demais anos, ndo houve recenseamento realizada pelo IBGE, porém o mesmo
estimou a populacdo desses municipios para cada ano, como pode-se observar abaixo.

Graéfico 14: Populacéo absoluta e estimada dos municipios que compde a BHRM.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do IBGE, 2019.

E importante ressaltar que essa populaco corresponde a soma total dos habitantes
de cada municipio, porém como ja foi explicado anteriormente, nem toda essa populacéo esta
inserida dentro da BHRM, ja que alguns municipios ndo estdo inseridos totalmente na bacia,
apenas parcialmente. Nesse caso, a populacdo que realmente ocupa a BHRM, seria bem menor
caso fosse medida apenas aquela que reside dentro dos limites da bacia supracitada.

Outro aspecto que deve ser considerado € o municipio que tem a maior populacgéo é
0 de Maceid (AL), com 797.759 habitantes em 2000 e 932.608 habitantes em 2010, porém,

possui apenas 2% de sua area dentro dos limites da BHRM, segundo Gomes (2015).
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A segunda maior populagdo da BHRM € a do municipio de Garanhuns (PE), com
117.749 habitantes em 2000 e 129.392 habitantes em 2010. Este por sua vez possui 83% de seu
territério dentro dos limites da BHRM, segundo Gomes (2015).

Os outros municipios que compde a bacia possuem uma populagdo menor que 100.000
habitantes.

No Gréfico 15, gerado a partir dos do IBGE e ANA, observa-se que ha uma tendéncia
de crescimento da populacdo da BHRM ao longo de 23 anos analisados, o que implica maior
uso e consumo de agua, enquanto a vazao da bacia tende a diminuir, 0 que pode acarretar
problemas de escassez hidrica caso ndo se faca um gerenciamento eficiente dos recursos
hidricos.

Gréfico 15: Comparacao entre crescimento populacional e vazao da BHRM.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017 e do IBGE, 2019.

Ao tratar sobre questbes de demanda hidrica em seu livro, Von Sperling (2014),
apresenta dados onde mostra que a 0 consumo médio per capita (L/hab.d)® para a populagdo
residente nos estados de Pernambuco e Alagoas, pode variar entre 80 a 100, o que fica abaixo
da média nacional que fica em torno de 150 (L/hab.d).

O autor (VON SPERLING, 2015), enfatiza que alguns fatores podem influenciar nesse
consumo, entre eles estdo:

e Clima;

e Disponibilidade de agua;

e Porte da comunidade;

e CondicBes econdmicas da comunidade;

8 L: litro, hab: habitante , d: dia.
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e Grau de industrializacéo;
e Custo da &gua entre outros.
Conforme caracteristicas socioambientais da BHRM, a construcdo de reservatorios

torna-se fundamental para garantir os diversos usos que sdo feitos de suas aguas.

5.2.3 Impacto da construgdo de reservatorios sobre o regime hidrolégico da BHRM

A disponibilidade de &guas de boa qualidade tem sido um problema maior do que a
escassez de agua no Brasil. Diante dessa escassez, 0s governantes tém procurado solucionar
através medidas estruturais que na maioria dos casos S0 extremamente onerosas € pouco
eficientes a longo prazo, em contrapartida pouco se € discutido sobre a preservacao da qualidade
das aguas atraves de medidas conservacionistas e a efetivacdo das politicas de saneamento
bésico.

E comum e de facil constatacio que diante da eutrofizacio de um reservatorio, por
exemplo, a medida (remediativa) que geralmente se adota € a construcdo de um novo
reservatorio ao invés de ser feita a revitalizacdo e recuperagdo do primeiro, ou mesmo de se
adotar medidas preventivas de preservacdo, como a destinacdo adequada de esgotos ao invés
do despejo in natura nos corpos d’agua, como se € observado em algumas localidades da
BHRM.

Mesmo na regido semiarida brasileira onde se ha uma escassez quantitativa de agua
doce superficial ao longo de alguns meses do ano (ou mesmo de alguns anos, j& que essa regido
apresenta grande variabilidade pluviométrica interanual), ndo ha uma preocupacéo por parte do
poder publico de preservar os rios (geralmente intermitentes) e suas nascentes.

Diante de problemas que se tornaram corriqueiros como secas e enchentes, ja se tornou
comum 0s governos estaduais e municipais solicitarem ao governo federal auxilio financeiro
de “emergéncia”. No que concerne as secas do Nordeste e tais verbas extraordindrias
emergenciais Andrade (2005) as conceituou como “industria da seca do Nordeste”. Porém no
recorte espaco-temporal aqui estudado constatam préaticas analogas em relacdo as enchentes,
fendmeno esse, que aqui eu conceituo como industria das enchentes.

O modus operandi dos estados e municipios ¢: entrar em “estado de emergéncia”
diante de secas e enchentes, onerando cada vez mais os cofres pablicos, ou seja, fazendo com
que toda a populacdo pague o preco da falta de planejamento e preservacdo dos recursos

naturais.
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Pouco se é discutido sobre gestdo e preservacdo das terras e das dguas do Nordeste,
mas, muito se é discutido sobre as questdes que envolvem verbas e lucros econémicos (para
algumas empresas) além de votos (para alguns partidos e politicos), como a transposi¢éo do rio
Séo Francisco ou a construcdo de grandes reservatorios em regides semiaridas.

A BHRM tem sido duplamente afetada pelas secas e enchentes. Tém gerado muitos
prejuizos para a populagdo mais carente, assim como também tém gerado muito lucro e votos
para os politicos, gestores e empresarios, que se utilizando de um discurso de “oportunismo
ambiental”, afirmando que o EI-Nifio e a La Nifia sdo 0s principais responsaveis pelas secas e
enchentes da BHRM, assim como de outras bacias nordestinas.

Diante desse discurso do “inevitavel” vem a acomodacao e posteriormente os danos.
Analisando a BHRM no que tange os reservatdrios construidos para fins de abastecimento (e
outros usos) assim como medida estrutural preventiva de cheias, observa-se que pouco se foi
realizado para mitigar os reais problemas da BHRM.

A mesorregido de Garanhuns depende indispensavelmente das aguas de reservatorios
para os diversos usos ao longo dos periodos de estiagens. Porém, tém-se observado que um
grande problema que afeta a disponibilidade das 4guas tem se ampliado ao longo dos anos: a
poluicdo das dguas dos reservatorios.

O reservatorio Mundau | (velho) hoje em dia se encontra totalmente eutrofizado o que
tem inviabilizado o uso de suas aguas para 0 abastecimento, como era 0 seu objetivo. Ao
observar a Figura 27, podemos observar que parte das nascentes do Mundau se localizam na
zona urbana do municipio de Garanhuns, servindo como receptaculo de esgotos domesticos e
em seguida transportando esses efluentes ricos em matéria organica para o reservatorio.

Ainda observando a Figura 27, gerado a partir das imagens do Google, podemos
visualizar que também estdo localizadas no perimetro urbano da cidade algumas nascentes que

drenam agua para o Mundau Il (novo)



Figura 27: Area de drenagem de dois reservatorios da BHRM.
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Também é possivel observar que a area em que se encontra o reservatorio Mundadu |1
(Novo) abarca toda a area de drenagem do Mundaud | (Velho), isso significa que para o0 novo
reservatdrio com capacidade de 14,5 milhGes de metros cubicos (inaugurado em 2010 na cidade
de Garanhuns - PE) ficar também eutrofizado e inviabilizado para o consumo humano é apenas
questdo de tempo.

Segundo a COMPESA (2019), a construcdo do novo reservatério (Mundau 1l ou
Cajueiro) custou aos cofres publicos R$ 27 milhdes.

Figura 28: Reservatorio Mundadu Il (Cajueiro).

Fonte: COMPESA, 20109.
No caso da BHRM é comum e corriqueiro observar nascentes, afluentes e até mesmo

o rio principal servirem como receptaculos de residuos sélidos e liquidos sem grande
preocupacao por parte dos gestores publicos.

Entdo, o que acontece na verdade € que mais do que faltar &gua, propriamente, em
alguns meses ou anos, falta agua limpa e conservada, e falta sobretudo politicas
conservacionistas e projetos que levem a sério a qualidade das dguas que se tem.

Pesquisa realizada por Soares (2015), constatou alto nivel de poluigdo em cinco

nascentes analisadas na BHRM. O autor verificou profundas alteracGes na qualidade das aguas
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dessas nascentes (que séo principalmente decorrentes da falta de planejamento urbano e de
saneamento basico).

Esses poluentes sdo carreados desde a parte alta da bacia até a foz no Complexo
Estuarino Lagunar Mundad-Manguaba (CELMM) localizado em Macei6. A lagoa do Mundau
(como é conhecida em Maceid) tornou-se assim como 0s demais reservatorios da bacia,
receptaculo de efluentes de diversas origens: domeésticos, agropecudrios e industriais.

Por falta de efetiva gestdo da BHRM problemas como a escassez ou ineficiéncia do
saneamento basico em praticamente quase todos 0s municipios que integram a bacia, tem
gerado alto risco de escassez da boa qualidade hidrica.

Ao observar a Figura 29 (abaixo), percebe-se claramente através de imagens de satélite
o alto nivel de eutrofizagdo e contaminagdo do reservatdrio mais antigo (estando nas imagens
com coloracdo verde devido a presenca de algas, ao invés de tonalidade preta / escura que
sugeriria &guas limpas como no reservatorio novo).

Ao longo do tempo algumas iniciativas foram tomadas por parte de agéncias
ambientais* ligadas aos governos de Pernambuco e Alagoas, no sentido de fomentar a criagéo
de um comité de gestdo da BHRM. Porém, pouco se avancou nesse sentido. Algumas dessas
propostas incentivava a criacdo de comité de forma individualizada, mas, devido ao fato de a
BHRM ser federal a ANA nédo pode aprovar a criacdo de comité que abarque apenas um estado.

A maior dificuldade da criacdo de um comité para a BHRM ¢ a falta de articulacéo
entre 0s gestores municipais da bacia e o desinteresse politico de resolver os problemas de
forma efetiva por parte dos mesmos. Se antes muitos gestores ganhavam seus votos com a
“politica da seca” amplamente conhecida no Nordeste brasileiro®, hoje tantos outros também
lucram seus votos com a “industria das enchentes®, ou seja, nem sempre as calamidades
publicas se revelam como prejudiciais para todos, sendo motivo também de lucro para alguns

politicos e algumas empresas da construcao civil.

4 Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Alagoas (SEMARH) em Alagoas e Agéncia
Pernambucana de Aguas e Climas (APAC) em Pernambuco.

5 E que inclusive hoje ainda sobrevive na troca de votos por carros-pipas de abastecimento como favores
politicos.

& Que se da quando diante de uma cheia que afeta centenas de pessoas que vivem as margens dos rios como a que
ocorreu em 2010, alguns politicos ainda conseguem ““ganhar votos por prestar “socorro” a populagdo, distribuindo
cestas basicas ou casas ao invés de se responsabilizarem pelos problemas por terem os ignorados. A BHRM tem
sido estudada ja alguns anos e apresentado resultados extremamente importantes e que se aplicados pelos gestores
publicos poderiam amenizar e/ou resolver diversos dos problemas apresentados. Mas, como ja é de conhecimento
comum, resolver problemas socioambientais ndo da votos aos politicos, mas, “prestar socorro” diante de
calamidades além de votos também gera verbas “emergenciais”.



Figura 29: Analise da eutrofizacdo das &guas do reservatério Mundau I, a partir de SR.

Fonte: Elaborada pela autora a partir de dados do Google, 2019.
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Na Figura 30 (acima) observa-se a &reas de drenagem de cada reservatério: Mundau |
e Il (Velho e Novo), assim como também evidencia bioindicadores de eutrofizacdo dos
reservatorios (algas e macrofitas).

Conforme a Tabela 5 (abaixo) podemos observar que a Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO)’ do reservatério mais antigo é extremamente maior do que a do novo. Segundo
a Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n°357, de 17 de marco de
2005 o limite de DBO para as aguas doces devem se da da conforme o seguinte enquadramento
dos corpos hidricos:

e Classe 1: Até 3mg/L
e Classe 2: até 5 mg/L
e Classe 3: até 10 mg/L

Segundo o enquadramento dos corpos d’agua as classes de 1, 2 e 3 podem ser utilizadas
para 0 abastecimento humano apds tratamento simplificado, convencional ou avangado
respectivamente. Ao observar a Tabela 3 observa-se que somente no periodo chuvoso é que o
reservatorio Mundau | (Velho - Codigo 39570300) se enquadraria nas classes 2 e 3, poréem
durante a estiagem (que é o periodo de maior necessidade de abastecimento da populagéo), ndo
se enquadra em nenhuma classe que possa ser usada para o abastecimento tendo valores muito
acima do permitido.

Ja o reservatorio Mundau Il (Novo - Cadigo 39570900) se encontra em boa qualidade,

demonstrando assim que suas dguas ainda permanecem puras e adequadas para os diversos

usos®.
Tabela 5: Dados de qualidade das aguas dos reservatdrios Mundau | e 11.

Cadigo Més Data de leitura DBO Fésforo Total oD
39570300 jun/05 01/06/2005 4.3 0.05 6.4
39570300 jun/06 29/06/2006 3.6 0.07 4.9
39570300 ago/08 06/08/2008 4.7 0.1 10.6
39570300 nov/05 10/11/2005 6.8 0.26 8.4
39570300 nov/08 12/11/2008 13.2 0.21 12.9
39570300 dez/06 18/12/2006 10 0.1 9.7
39570900 mai/18 09/05/2018 2.1 0.06 7.1
39570900 ago/18 09/08/2018 1.7 0.09 8.9

7 Segundo Von Sperling (2014), a Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), retrata de forma indireta o teor de
matéria organica nos esgotos ou no corpo d’agua, sendo, portanto, uma indicagéo do potencial do consumo do
oxigénio dissolvido. E um parametro quimico da qualidade da &gua de grande importancia na caracteriza¢do do

grau de polui¢do de um corpo d’agua.

8 Esses pardmetros de modo geral medem a qualidade da a4gua analisando aspectos como a presenca de matéria
organica nos corpos d’agua langada geralmente por efluentes domésticos e/ou industriais, além de fertilizantes
agropecudrios. Para maiores explicagdes consultar a Resolugdo CONAMA n° 357.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2017.

Observa-se também que a leitura da qualidade da agua realizada pela ANA no
reservatério Mundau | (Velho) foi encerrada em 2006, ou seja, cerca de 13 anos atras, enquanto
que as medicBes de qualidade da &gua do reservatorio Cajueiro 1l (Mundald Novo) foram
iniciadas apenas em 2018 (8 anos apds suas inauguragdes). 1sso também demostra a
necessidade de um acompanhamento mais proficuo da qualidade das 4guas desses reservatorios

para um melhor acompanhamento e planejamento de seu uso.

5.3 COBERTURA VEGETAL DA BHRM
5.3.1  Analise espaco-temporal da vegetacdo na BHRM

A BHRM apresenta uma composi¢do de vegetacdo extremamente complexa por ser
uma bacia bastante heterogénea em seus aspectos fisicos/naturais.

A cobertura vegetal nativa (atualmente quase inexistente) que existia na BHRM

(Figura 31), era composta, segundo a classificacdo realizada pelo IBGE (2012) de:

o Floresta Ombrofila Aberta (Faciagdes da Floresta Ombrofila Densa);

o Floresta Ombrofila Densa (Floresta Tropical Pluvial);

o Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical Subcaducifélia);

o Areas das Formacdes Pioneiras (Sistema Edéfico de Primeira Ocupacio);
o Savana-Estépica (Caatinga do Sertdo Arido) e

o Contato Savana-Estépica /Floresta Estacional.

Atualmente, dessa vegetacdo nativa, restam apenas resquicios tendo sido a bacia
bastante antropizada, principalmente em decorréncia do cultivo de culturas agricolas e do

desenvolvimento da agropecuaria.
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Figura 31: Vegetacgdo pretérita da BHRM.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do IBGE, 2019.

A cobertura vegetal de uma bacia hidrogréafica pode afetar diretamente o seu regime
hidroldgico, podendo ter impactos positivos ou negativos, conforme sua presenca ou auséncia,
respectivamente.

Os impactos positivos que a cobertura vegetal pode ter numa bacia hidrografica, estdo
relacionados a maior capacidade de infiltracdo das aguas pluviais 0 que acarreta o
reabastecimento continuo dos lencois freaticos e maior disponibilidade de agua na bacia ao
longo do ano (inclusive subterranea), assim como maior conservacdo do solo, aumento da
qualidade das aguas, protecdo de nascentes e matas ciliares entre outros.

Os impactos negativos causados pela auséncia de cobertura vegetal numa bacia
hidrogréafica estdo relacionados a maior erosao do solo 0 que pode acarretar assoreamento de

corpos hidricos e perda de areas de cultivos ou de pastoreio, menor infiltracdo das aguas
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pluviais, acarretando menor capacidade de infiltracdo da dgua nas camadas subsuperficiais e
subterraneas da bacias e consequentemente causando escoamento imediato e acelerado das
aguas da chuva além de enchentes e outros desastres que causam prejuizos a populagao.

A capacidade de infiltracdo e retencdo das aguas pluviais pela cobertura vegetal varia
conforme a intensidade da precipitacdo, assim como também dos diferentes tipos de vegetacéo,

solos entre outros aspectos da bacia, como a sua declividade.

5.3.2 Indice de Vegetagdo da Diferenca Normalizada (NDVI)

Existem diferentes técnicas para se medir a cobertura vegetal de uma bacia
hidrografica. Nessa pesquisa optou-se pelo indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDV]1), considerando apenas duas classes: 1. Area Com Vegetacio e 2. Area Sem Vegetacio
para os anos de 1987 (Figura 32), 2001 (Figura 33) e 2011 (Figura 34).

Por se tratar de uma bacia relativamente extensa, foi necessario reunir trés cenas do
sensor TM, da missdo Landsat 5, ndo sendo possivel reunir as trés cenas para a mesma data,
uma delas (a parte noroeste da BHRM) foi obtida numa data diferente (mas, proxima das outras

duas).
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Figura 32: NDVI da BHRM em 1987.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do INPE, 2019.
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Figura 33: NDVI da BHRM em 2001.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do INPE, 2019.
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Figura 34: NDVI da BHRM em 2011.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do INPE, 2019.
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Figura 35: Variabilidade espaco-temporal da vegetacdo na BHRM.
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Ao analisar a variagdo de cobertura vegetal durante esses trés anos (Figura 35), com
uma década ou mais entre eles, nota-se a reducdo da vegetacao, tendo uma reducdo brusca entre
1987 e 2001 (num periodo de 14 anos).

Houve uma queda de Area Com Vegetacdo (NDVI), entre 1987 e 2001 de 12%,
havendo em seguida um leve aumento de 4% na década seguinte (2011). Observa-se
discrepancias entre as cenas no ano de 2011 (ano do aumento), tendo possivelmente se dado
esse incremento de vegetacdo em decorréncia da deteccéo de vegetagéo de pequeno porte (como
lavouras temporarias) na por¢do noroeste da BHRM com diferencga de poucos dias.

Por se tratar de uma regido que abrange parte do semiarido e zonas de transicdo, a
detecc¢do de vegetacdo por sensoriamento remoto pode se dar a partir de pouquissimos dias com
ocorréncia de chuvas, alterando completamente a tonalidade da cobertura vegetal.

Na maior parte da bacia, observa-se uma tendéncia geral de reducdo da cobertura
vegetal ao longo do periodo analisado.

Como esta bacia tem sido analisada também por partes, buscando-se uma maior
compreensdo de sua dindmica e também com o intuito de observar o que afeta o regime
hidroldgico a partir de diferentes pontos de controle (postos fluviométricos), a bacia também
foi dividida e 0 NDVI analisado em diferentes regides, tendo como ponto de recorte as estaces
fluviométricas para futuras correlacao entre vegetacéo e vazéo.

Sendo assim, nas Figuras de 36 a 40, observa-se a variabilidade espaco-temporal do
NDVI nas regies delimitadas pelos postos fluviométricos localizados nos municipios de
Santana do Mundau (AL), Sao José da laje (AL), Unido dos Palmares (AL), Murici (AL) e Rio
Largo (AL).

Ressalta-se que é no posto fluviométrico localizado em Rio Largo (AL) onde se tem o
altimo ponto de controle (medida) da vazdo da BHRM, e que portanto as diferentes correlacbes
que se faca entre vazdo e demais aspectos da BHRM, deve considerar que parte da BHRM apos
esse posto ndo tem dados de vazdo, e que por isso caso se considere toda a area da bacia nas
analises de correlacdes e comparagfes, com certeza comete-se um erro grosseiro.

Na Figura 36, observa-se as areas com e sem vegetacdo da regido setentrional oeste da
BHRM. Os valores percentuais de NDVI relativos aos anos de 1987, 2001 e 2011 correspondem
a 78%, 64% e 70% respectivamente.

Apesar dessa regido se encontrar localizada quase totalmente dentro do estado de
Pernambuco, essa area ndo estd inserida na regido semiarida, mas, representa uma area de

transicéo, estando inserida em sua maioria localizada no agreste pernambucano.
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Essa area também inseriu a partir de 2012 o maior reservatério da BHRM, localizado
no municipio de Garanhuns e dispde de culturas temporarias, geralmente cultivadas por
pequenos produtores rurais e voltadas para 0 consumo na propria regido. Além disso parte dessa
area estd ocupada por pastagens.

Figura 36: NDVI da BHRM delimitado em Santana do Mundau (AL).
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do INPE, 2019.

A Figura 37 apresenta 0 NDVI da regido mais seca da BHRM. Trata-se da regido
delimitada no posto fluviométrico de S&o José da Laje (AL).

Observa-se assim como nas demais, decréscimo da Area Com Vegetaco entre 0s anos
de 1987 a4 2011, tendo seu menor valor no ano de 2001 (33% apenas de sua area). E importante
ressaltar que essa regido estd inserida em sua maior parte dentro da regido semiarida,
apresentando baixos indices pluviométrico e reduzida capacidade de infiltracéo.

A combinacdo desses aspectos fisicos aos antropicos tém ao longo dos anos resultado
em grandes enchentes no municipio de Sao José da Laje (AL), deixando registros de destruicdo
e danos materiais e imateriais.

Nessa regido a producdo agropecuédria depende quase que inteiramente da

variabilidade climatica interanual, sendo a regido mais afetada pela escassez hidrica de toda a
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bacia. Também se verifica nessa regido indicadores de desgaste do solo por préticas de cultivos
rudimentares.
Figura 37: NDVI da BHRM delimitado em S&o José da Laje (AL).
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Na regido delimitada no posto fluviométrico de Unido dos Palmares (AL), (Figura 38),
é onde praticamente a BHRM se encontra na fronteira dos estados de Pernambuco e Alagoas.
As variacBes no NDVI entre os anos de 1987, 2001 e 2011 sdo de 62%, 53% e 54%
respectivamente.

Observa-se que entre os anos de 2001 e 2011 a Area Sem Vegetacdo corresponde a
quase metade da area geral o que implica em grandes quantidades de solos expostos e pouca
capacidade de retencdo da dgua na parte Pernambuco, regido mais impactada pela limitacdo dos

recursos hidricos.
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A Figura 39, delimitada no posto de Murici (AL), apresenta concomitantemente,

tendéncia de reducdo da cobertura vegetal no periodo analisado. Os valores de Area Sem

Vegetacdo sdo de 63%, 52% e 53% para 0s anos de 1987, 2001 e 2011 respectivamente.

Observa-se que esses valores sdo muito semelhantes ao da delimitacdo anterior, devido

ao fato de que essa regido ndo € muito maior que a anteriormente citada.

A partir dessa regido a vegetacdo passa a ser caracterizada principalmente pelos

cultivos da cultura de cana-de-acUcar, que ao longo do tempo suprimiu praticamente toda a

vegetacdo nativa de mata atlantica que ali existia, restando atualmente apenas fragmentos.

Constata-se também que a partir desse ponto ha um continuo estreitamente do formato

da bacia, concentrando no leito do rio principal grande volume das dguas drenadas da regido

Pernambuco o que ao longo do tempo provocou diversos episddios de enchentes e alagamentos,

inclusive nesse municipio, sendo o mais recente o ocorrido em 2010.
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Figura 39: NDVI da BHRM delimitado em Murici (AL).
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do INPE, 2019.

Ao se aproximar da foz do rio Mundau, foi delimitada a ultima regido de anélise da
vegetacdo com relacdo a estacdo fluviométrica de Rio Largo (AL), (Figura 40). Observa-se que
a acumulac&o de todos os valores de Area Com Vegetacdo (NDVI) da BHRM até aqui, possui
pouca variacao.

Os valores de NDVI sdo de 38%, 49% e 46% para os anos de 1987, 2001 e 2011
respectivamente. Entre o municipio de Murici até Rio Largo, nota-se que ha certa constancia
na vegetacdo. Essa regifo é predominantemente ocupada por vegetacdo de cana-de-aclcar. E
também nessa regido entre os dois municipios que se encontra maior incidéncia de fragmentos
de mata atlantica e os maiores totais anuais pluviométricos entre as regifes delimitadas.

Nesse ponto de delimitacdo também se caracteriza grandes volumes de vazdo e
escoamento acelerado o que tem provocado diversas enchentes na BHRM. E importante
considerar que os tipos e quantidades de vegetacdo encontrada acima desse ponto, pode
impactar diretamente o volume e qualidade das dguas que passa nesse ponto de controle.

O municipio de Rio Largo foi fortemente impactado pela cheia de 2010, quando a cidade
ficou praticamente destruida pelas aguas do rio Mundau, causando danos que até hoje sdo

sentidos pela populagdo residente nessa localidade e em todo o estado de Alagoas.
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Figura 40: NDVI da BHRM delimitado em Rio Largo (AL).
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E fundamental a compreenséo de que apesar da BHRM possuir diferentes tipos e
quantidades vegetacionais em cada regido delimitada, os impactos sdo cumulativos e
interconectados. Ou seja, a conservacao (ou ndo) da cobertura vegetal nas partes mais altas da
bacia (em Pernambuco), afeta diretamente o regime hidrologico das partes mais baixas (em
Alagoas) e consequentemente a populacdo que ai reside.

Essa bacia possui reduzida capacidade de infiltracdo e acelerado escoamento que tem
como causa o0 conjunto de fatores fisico-naturais e antropicos.

A Area Com Vegetacdo da bacia ao longo desse periodo analisado, ficou em torno de
54,3%, considerando os diferentes tipos vegetacionais, que em sua quase totalidade ndo sao
mais naturais. Quase metade da bacia, durante o periodo mapeado, se encontrava sem nenhum

tipo de cobertura vegetal possivel de ser registrado por sensoriamento remoto.

5.3.3 Degradacdo Ambiental da BHRM
A BHRM vem sendo degradada ha varios anos, como a maioria das bacias
hidrogréaficas brasileiras, que ao longo do tempo tornaram-se receptaculo de residuos sélidos e

efluentes liquidos de varios tipos.
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A degradacdo ambiental de bacias hidrograficas é mais acentuada nas bacias urbanas
(SILVA et al., 2014), mas, ndo apenas nestas. Pode-se considerar que a BHRM néo é uma bacia
urbana, haja vista que as maiores cidades que se estabeleceram e foram ampliadas ao longo do
tempo nesta bacia ocuparam pequena parte de seu solo, apenas 1,25% de sua area total como
mapeou Gomes (2015) em sua pesquisa.

Apesar disso € proximo as areas urbanas que se observa maior intensidade de
degradacéo e deposicao de efluentes liquidos e residuos sélidos. A BHRM tem recebido grande
quantidade de dejetos ao longo do tempo, sem que houvesse por parte do poder publico
nenhuma a¢do que visasse a resolucdo dessa problematica.

E comum a ocorréncia desses agentes de poluicdo desde suas nascentes (SOARES,
2015) no municipio de Garanhuns, sendo ampliada em varios municipios por onde os afluentes
e o rio principal passa (SILVA e SANTOS, 2011), até chegar a sua foz no Complexo Estuarino-
Lagunar Mundad-Manguaba (DA SILVA, 2009).

A extincdo da cobertura vegetal é outro fator de degradacéo da bacia que se observa
quase que continuamente. Na Figura 41 (a) e (f), observa-se num dos afluentes principais da
bacia, o rio Canhoto a mata ciliar foi totalmente extinta e substituida por pastagens para a
criacdo de animais (a), além disso a vegetacao que difere dessa &€ continuamente queimada como
se fosse uma “praga”.

As praticas de uso da terra as margens do rio para criagdo de animais se mesclam as
de pequenos cultivos de hortalicas e grdos por parte de uma parte da populacdo que utiliza
essas terras, geralmente vistas como “sem donos” para uma agricultura de subsisténcia, o que
para muitas familias € a unica forma de retirar da terra alguma fonte de renda, principalmente
por ser essas terras do leito maior do rio, areas férteis e Umidas nos periodos de estiagem e por
se encontrarem sem nenhuma protecdo ou vigilancia por parte dos 6rgaos de defesa ambiental.

As margens do rio que se encontram nos perimetros urbanos dos municipios por onde
ele perpassa, também servem como area propicia para o estabelecimento de moradias
irregulares e consequentemente ao lancamento de residuos solidos e efluentes domésticos
dessas moradias como pode ser observado nas Figura 41 (b), (c) e (e).

Em trabalho realizado por Silva (2011), constatou-se que 0s habitantes desse tipo de
moradia se estabelecem nesses locais devido grande vulnerabilidade financeira e social e ap6s
0 estabelecimento de suas moradias nesses lugares, ndo recebem nenhum tipo de suporte do
governo local, ndo tendo assim a oportunidade de terem direito a moradia digna e segura, muitos
chegam a contrair ao longo da vida diversas doencas causadas pela agua contaminada que 0s

mesmos utilizam no seu cotidiano para o uso doméstico e para o lazer.
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Figura 41: Degradagdo ambiental do rio Canhoto, importante afluente do rio Mundad.

Fonte: Acervo pessoal da autora, 2010.
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Na figura 41 (d) acima, observa-se a pratica de pesca para 0 consumo por parte de
moradores ribeirinhos do rio Canhoto em Canhotinho (PE), em local de &guas contaminadas
por esgotos domésticos e varios tipos de residuos sélidos, inclusive lixo hospitalar, como os
proprios ribeirinhos afirmaram ter encontrado nesse local (SILVA, 2011).

Apesar de saberem que a 4gua se encontra contaminada 0s mesmos ignoram oS riscos
e mantém a tradicdo de utilizarem a agua para diversos fins, inclusive para cozinhar.

E importante ressaltar que n&o s&o apenas os ribeirinhos que depositam nas margens e
leito do rio Mundaul seus dejetos, mas, em quase todas as cidades por onde o rio passa, recebe
0 esgoto doméstico e industrial de toda ou quase toda a cidade localizada as suas margens, e na
maioria dos casos o poder publico municipal esta ciente do problema mas, ndo tem interesse

e/ou recursos humanos e materiais para resolvé-lo.

5.4 A INDUSTRIA DAS ENCHENTES DA BHRM
5.4.1  Aenchente de 1969 da BHRM em Alagoas

Existem diversos relatos sobre enchentes que ja ocorreram na BHRM. A mais letal,
segundo os registros historicos que se tem, foi a que ocorreu no ano de 1969, afetando a cidade
de S&o Jose da Laje (AL), que foi quase destruida totalmente e que até hoje guarda na memdria
popular lembrancas de horror e sofrimento.

Na ocasido dessa enchente varios jornais locais, regionais e nacionais noticiaram o
fato, acompanhando durante varios dias o desfecho do que veio a ser umas das maiores tragédias
socioambientais e econdmicas da regido.

Na época o Diéario de Pernambuco, um dos mais importantes e 0 mais antigo jornal da
América Latina, pertencente a rede dos Diarios Associados que por decadas foi o maior
conglomerado de comunicacdo existente no Brasil, pertencente na época a ASSiS
Chateaubriand; teve como manchete principal, publicada em letras garrafas e duas fotografias
que ocuparam boa parte da capa do jornal do dia 15 de margo de 1969: “Alagoas: enchentes
matam mais de cem”. Na matéria se tem detalhado:

Sobe a mais de uma centena 0 nimero de mortos pelas inundagfes dos rios
Canhoto e Mundad, cujas aguas se elevaram a uma altura de cérca de cinco
metros além do seu nivel normal, deixando cérca de 8 mil desabrigados nas
cidades de Unido dos Palmares, Sao José da Laje, Branquinha, Murici, Rocha
Cavalcanti e outras localidades préximas ao Vale do Mundaud. Em Séao José
da Laje, onde a situagdo é mais grave, as casas comerciais foram totalmente
cobertas pelas &guas, desconhecendo-se, até as Gltimas horas da noite, o
nimero exato dos mortos e desabrigados. As primeiras informacdes
indicavam um saldo de 56 mortos, enquanto outros cadaveres eram retirados
das ruas e de sob os escombros das inimeras casas destruidas. Nas cidades de
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Unido dos Palmares e Branquinha a situacao era quase idéntica e, as primeiras
horas da tarde, 50 cadaveres haviam sido recolhidos, enquanto turmas de
socorro continuam as buscas. (Diario de Pernambuco, Ano 144, 15 de marco
de 1969, p. 01).

Diante de tal situacdo o poder publico estadual na pessoa do entdo governador de
Alagoas, Antonio Simedo de Lamenha Lins Filho, “decretou estado de calamidade publica na
regido atingida” e “autorizou a abertura de crédito especial de 50 mil cruzeiros novos para 0s
primeiros socorros” (Diério de Pernambuco, Ano 144, 15 de margo de 1969, p. 01).

Segundo o Diario de Pernambuco “O Governador Lamenha Filho dirigiu telegramas
ao presidente Costa e Silva, ministros de Estado, superintendente da SUDENE e outras
autoridades, informando-os sobre a gravidade da tragédia e pedindo providéncias imediatas”
(Diério de Pernambuco, Ano 144, 15 de marc¢o de 1969, p. 01).

No dia 16 de marco de 1969 o Diario de Pernambuco, deu continuidade ao informar
sobre a tragédia. Em sua pagina, o mesmo noticia: “Enchentes mataram mais de 200 em
Alagoas: incalculaveis prejuizos”. Na matéria o jornal fala que Sao José da Laje podia ser
considerada “riscada do mapa” haja vista que “mais de dois tercos de seus 40 mil habitantes se
encontram desabrigados, enquanto mil pessoas ainda estdo desaparecidas” (Diario de
Pernambuco, Ano 144, 16 de marco de 1969, p. 10).

O jornal ainda faz mencao a uma enchente semelhante que houve no ano de 1962, onde
0 volume das aguas foi maior, porém sem grandes estragos. E continua: “Circulos bem
informados adiantam que os prejuizos gerais provocados pelas enchentes andam em torno de
15 milhdes de cruzeiros novos” (Diario de Pernambuco, Ano 144, 16 de margo de 1969, p. 10).

No terceiro dia a esse acontecimento o Diario de Pernambuco publica em sua capa:
“Aumentou 0 numero de mortos, mas enchente ja esta em declinio”. Na matéria o jornal
cita o nimero de 242 mortos no “Vale do Mundau” e que o entdo presidente “Costa e Silva
iria liberar para Alagoas um crédito de um bilhdo de cruzeiros” ¢ que “Tais recursos serdo
aplicados na reconstrucdo de estradas, ruas e prédios de servicos publicos e de outros servigos
de emergéncia” (Didrio de Pernambuco, Ano 144, 17 de margo de 1969, p. 01), sem, no entanto,
descrever de que forma esses recursos iriam auxiliar a populacao desabrigada de forma direta.

Passados alguns dias desse acontecimento pouco se falou sobre medidas preventivas
ou eficazes para resolucdo do problema por parte do poder publico. Porém, mesmo nessa época
onde os estudos técnicos sobre a BHRM com relacdo as questdes ambientais da bacia eram
inexistentes e ainda ndao havia nenhuma lei que falasse sobre gestdo de recursos hidricos, cabe

destacar o texto escrito no mesmo jornal pelo Sr. Anisio Coelho, que no dia 23 de margo de
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1969, escreveu uma carta ao jornal Diario de Pernambuco com o titulo “A licdo das enchentes
alagoanas”.

Nessa carta, 0 Sr. Anisio Coelho, demonstra ter um pensamento bem a frente do seu
tempo, ao analisar a falta de planejamento da BHRM e a necessidade de estudos técnicos por
parte do poder publico estadual que pudessem evitar tais calamidades. Na mesma ele escreve
ao jornal:

Porque, o sr. Diretor, agora que tantas vidas custaram as recentes inundacdes,
ndo se continua a ter o velho rio como tema de debate? N&o se procura estudar
meios de preven¢do de novas cheias?” (...) “gostaria que o DIARIO DE
PERNAMBUCO divulgasse em sua nova coluna, em forma de colaboracéo
ao sofredor povo alagoano. A minha esperanga é de que o governador
Lamenha Filho as estude com o0s seus técnicos e as leve a Sudene, para que
aquela reparticdo as considere. Talvez, assim acontecendo, se tirariam
melhores licGes da tragédia que se abateu s6bre o vizinho Estado, e se partiria
para adogdo de medidas capazes de evitar futuras catéstrofes. As centenas de
vidas que 0 Mundau ceifou ndo devem, desta vez, ser encaradas apenas como
fatalidade, uma vez que muita coisa pode se fazer para atenuar efeitos de
flagelos dessa natureza (Diario de Pernambuco, Ano 144, 23 de margo de
1969, p. 04).

Varios registros historicos, escritos e fotograficos desse evento sdo encontrados em
diversos meios de comunicacao até hoje. A Figura 42 (abaixo), d& uma pequena dimensé&o,
atraves de fotografias que foram tiradas na época do que aconteceu nessa cidade e que até hoje
é relembrada com assombro pela populacdo que ocupam as margens do rio Mundad, tanto em
Pernambuco quanto em Alagoas.

Quanto a medidas preventivas, conservacionistas ou de planejamento que poderiam
terem sido tomadas pelo poder publico da época ou nos anos que se seguiram, constata-se que
ndo houve nenhuma politica publica efetiva, haja vista que outras enchentes ocorreram e
causaram outros danos a populacdo residente nessas areas vulneraveis, sendo a principal
ocorréncia posterior a enchente de 2010, que também afetou esse mesmo municipio e além dele,

muitos outros no estado de Alagoas.



114

Figura 42: Enchente ocorrida em Sao Jose da Laje (AL), em 1969.

Fonte: TICIANELLI. Blog Histéria de Alagoas, 2016.
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5.4.2  Aenchente de 2010 da BHRM em Pernambuco

A BHRM é bastante conhecida por suas enchentes ciclicas e pelos danos causados
pelas mesmas ao longo de varios anos.

Na Figura 43, a seguir, observa-se a enchente ocorrida em 2010, num afluente do rio
Mundad, o rio Canhoto, na cidade de Canhotinho (PE). Nessa ocasido ndo se registrou 6bitos
na parte pernambucana do rio. Quando o rio ocupou seu leito maior, inundou as casas dos
ribeirinhos e os forgou a retirar-se temporariamente de suas habitagdes.

As casas, geralmente construidas com péssima qualidade, sofrem danos ou podem até
mesmo desabar (Figura 43 (d) e (f)), porém, essas populacdes ja naturalizaram o risco de morte
e ndo conseguem mudar efetivamente sua condi¢do, assim como desconhecem as medidas
legais ou formais que os impulsionem a cobrar do poder publico solu¢des ou projetos de
planejamento habitacional.

Dessa forma, essas comunidades permanecem totalmente vulneraveis as variabilidades
climaticas que afetam a bacia. Ndo sabem quando ocorrera a préxima enchente, mas, sabem
dos riscos que correm continuamente e que ndo conseguem modificar sua propria realidade,
assim como sdo invisibilizadas durante o periodo em que ndo ocorrem desastres causados pelas
cheias ciclicas.

Essas comunidades que contribuem para a degradacéo da bacia, também séo degradas
em sua qualidade de vida, seja nos periodos de estiagens ou cheias, sofrendo duplamente com
ambos os fendmenos naturais, mas, sobretudo pela marginalizagdo em que estdo condicionadas
pela falta de politicas publicas e de seu devido cumprimento no @mbito dos municipios que

estdo inseridos na BHRM e que nédo dispbe de planejamento urbano e rural para o uso do solo.
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Figura 43: Enchente na bacia do rio Canhoto em 2010, importante afluente do Mundad.

Fonte: Acervo pessoal da autora, 2010.
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5.4.3 Aenchente de 2010 da BHRM em Alagoas

No ano de 2010, novos eventos de enchentes voltaram a ocorrer na BHRM, tendo seus
maiores impactos ocorridos no estado de Alagoas. A Figura 44, da uma pequena dimensdo do
que aconteceu. Varios jornais de ambito nacional acompanharam o acontecimento. Mas, ndo
s0, alguns trabalhos cientificos também buscaram analisar a hidrologia, influéncias climaticas
e meteoroldgicas da BHRM.

A partir disso importantes resultados e estudos, no ambito académico, comecaram a
discutir aspectos de ordem fisica e social da bacia. O que ficou mais evidente, foi a necessidade
de aprofundar os estudos de forma conjunta entre as diversas instituicdes de ambos os estados
(Pernambuco e Alagoas), para ampliar o entendimento sobre os sistemas ambientais da bacia e
para efetivar um planejamento e gerenciamento dos recursos naturais de modo preventivo e ndo
apenas remediativo/paliativo.

Nos dias 17, 18 e 19 de junho de 2010 houve intensa precipitacdo em toda a BHRM.
Em trabalho realizado por Oliveira, Souza e Fragoso Jr. (2010), os autores estimaram um tempo
de retorno de 95 anos para esse tipo de evento, que foi 0 mais intenso em medicdes realizadas
desde 1935. Segundo esses autores:

Em junho de 2010 com as fortes chuvas ocorridas em 95 municipios entre 0s
estados de Alagoas e Pernambuco foram afetados. Segundo levantamento da
Defesa Civil entre os municipios atingidos em 31 deles foi decretada situacdo
de emergéncia e em 27 foi decretado estado de calamidade pdblica. O nimero
de ébitos foi de 46 e desaparecidos 69, sendo afetados 337.745 habitantes. As
maiores destruicdes foram constatadas nos meios fisicos com a destruicdo de
residéncias, estradas, estruturas (pontes, barragens), plantacdes e industrias,
chegando a 157.124 desabrigados/desalojados (OLIVEIRA, SOUZA e
FRAGOSO JR., 2010, p.3).

O jornal alagoano Gazeta do Povo também noticiou no dia 21 de junho de 2010:

“Cenario de tsunami no Nordeste” e complementam:

Em Unido dos Palmares e Branquinha (a 69 km de Macei6), o cenério é de
terra arrasada. Centenas de residéncias, lojas e prédios publicos que ficavam
ao longo de uma faixa de 60 km as margens do Rio Mundau foram destruidos.
O nivel do rio subiu pelo menos cinco metros e devastou tudo o que havia nas
margens. A lama cobriu as ruas e o asfalto soltou-se em placas. Arvores e
postes foram arrancados do chdo. Bombeiros comparam o estrago nas cidades
ao causado pelo tsunami que atingiu parte da Asia, em 2004 (Gazeta do Povo,
21 de junho de 2010).
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Figura 44: Enchente da BHRM, ocorrida em municipios alagoanos em 2010.

Fonte: UOL Noticias, 2010 e Gazeta de Alagoas, 2010.
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Segundo matéria publicada no site de noticias UOL, o entdo presidente da republica
da época Luiz Inacio Lula da Silva, sobrevoou a regido e enviou “trés ministros (dos
Transportes, das Cidades e da Integracdo Nacional) para que analisassem o tamanho do prejuizo
e 0 que poderia ser feito emergencialmente. Ele prometeu envio de recursos o mais breve
possivel para apoiar os estados” (UOL Noticia, 21 de junho de 2010).

E interessante analisar que mesmo n&o sendo a primeira vez que esse tipo de desastre
ocorreu na BHRM, no ano de 2010 pouco se falou por parte do poder publico sobre a
necessidade de analisar as questdes socioambientais da bacia, isso fica evidente quando se nota
a auséncia da ministro do meio ambiente, entre 0 grupo de ministros que se deslocou para
sobrevoar a regido, demonstrando desse modo que até 2010 ndo se cogitava em adotar medidas
preventivas de conservacdo, para resolver o problema, apenas medidas
estruturais/emergenciais.

No dia 22 de junho de 2010 o G1, jornal do Grupo Globo, noticiou que “o governo
federal anunciou R$ 100 milhdes para Alagoas e Pernambuco, dos quais R$ 50 milhdes (R$ 25
milhdes para cada) serdo transferidos de imediato” (G1, 22 de junho de 2010).

No dia 09 de janeiro de 2012, o site de noticias UOL traz titulo de matéria: “Vitimas
de mesma enchente em 2010, PE tem R$ 320 milhdes para barragens e Alagoas, R$ 8
milhdes para “estudos”. Na matéria o site destaque o repasse desigual entre os estados. E
importante salientar também que essa verba federal ndo foi repassada apenas para a BHRM e
sim para toda regido atingida nesses estados pelas chuvas de 2010, que vai muito alem da
BHRM, abarcando também outras bacias hidrogréaficas.

Os projetos visavam sobretudo a “constru¢do de 14 barragens nos rios Mundau ¢
Paraiba e da dragagem da lagoa Mundad”. A reportagem entrevistou na ocasido o secretario de
Infraestrutura de Alagoas, Marcos Fireman que sobre o assunto exp0s seu pensamento: “As
obras de contencdo dos rios, bem como o desassoreamento e a dragagem das lagoas, sdo
fundamentais para impedir tragédias como as ocorridas nas enchentes de 2010, que atingiram
19 municipios do estado” (UOL Noticias, 09 de janeiro de 2012).

Apdbs a enchente de 2010, o reservatorio Cajueiro (Mundau I1) foi construido no
municipio de Garanhuns — PE, porém, como foi demonstrado nessa pesquisa, 0 mesmo nao
significa a resolucdo completa dos problemas da bacia, nem tdo pouco a total regularizacdo da
vazao da mesma.

Em maio de 2017, uma nova enchente ocorreu em municipios de Alagoas e

Pernambuco, entre eles, municipios da BHRM como Jurema e Quipapa em Pernambuco e
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Atalaia, Capela, Chd Preta, Murici, Pilar, Quebrangulo, Rio Largo, Satuba e Unido dos
Palmares em Alagoas.

Na ocasido, mais uma vez foi decretado estado de emergéncia pelos governadores de
Pernambuco (Paulo Camara) e Alagoas (Renan Filho), que se deslocaram até Brasilia para
buscar recursos federais junto ao entdo presidente da republica Michel Temer.

Além de centenas de desabrigados, na BHRM ocorreu mais um ébito de um jovem
que “desapareceu no Rio Mundau” (G1, 28 de maio de 2017), no municipio de Satuba.

Segundo o site da Agéncia Brasil, em matéria publicada no dia 31 de maio de 2017,
intitulada: “Chuva: governo federal reconhece emergéncia em cidades de Alagoas e
Pernambuco”, o Ministério da Integragdo Nacional, publicou no Diario Oficial da Unido
portarias “em que reconhece a situacdo de emergéncia em municipios de Alagoas e
Pernambuco” e que “Cerca de 30 milhdes devem ser destinados as cidades afetadas como parte
do apoio federal” (Agéncia Brasil, 31 de maio de 2017).

O Diario de Pernambuco, publicou no dia 28 de maio de 2017, que o entdo presidente
da republica Michel Temer, na ocasido da enchente, prometeu liberar verbas no valor de R$
600 milhdes “para obras hidricas e de combate a enchente, e R$ 383 milhdes para a conclusao
de quatro barragens” (Didrio de Pernambuco, 28 de maio de 2017).

Ao analisar essas questdes que envolvem enchentes na BHRM, ao longo de varios
anos, e toda a verba publica que ja foi destinada para acGes paliativas e emergenciais, percebe-
se que nada de realmente efetivo foi realizado, como estudos técnicos mais aprofundados e
sistémicos que considerassem as questdes ambientais de forma integrada.

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da BHRM, que deveria ser o documento técnico
mais completo de diagndstico e prognostico da bacia, esta desatualizado, sendo sua mais recente
e Unica versdo a publicada em 1999, ou seja, ha 22 anos atras.

Além disso, observa-se que a as enchentes do Mundau tem ao longo dos anos se
transformado em uma verdadeira Industria das Enchentes, como ocorre em outras bacias
socioambientalmente vulneraveis em todo o Brasil, onde apenas durante cada episodio de
calamidade e desastre, os politicos se apresentam para discutir o assunto, prometer e destinar
faradnicas verbas federais para atender a populacdo afetada e em contrapartida se beneficiar
com aliados e votos.

Porém, passados alguns dias da enchente, ao reduzir a vazdo do rio, ao serem retirados
dos cofres publicos milhdes ou até bilhdes de reais para medidas emergenciais, tudo volta a ser

esquecido e a populacdo vulnerdvel da bacia, volta a viver na espreita e no medo de uma nova
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enchente que leve consigo seus bens materiais, sua historia e memdria e em muitos casos suas

préprias vidas.

5.5 GESTAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MUNDAU

A gestdo participativa e descentralizada dos recursos hidricos da BHRM ainda € um
ideal longe de sua efetiva concretizagio, apesar de estar prevista na Lei das Aguas desde 1997.
Apesar de todos os problemas de secas, enchentes e degradacdo ambiental que essa bacia
apresenta, pouco foi feito no sentido de promover a gestdo integrada, democratica e
participativa, ndo s6 dos seus recursos hidricos, mas, de todos 0s recursos naturais.

Um dos maiores problemas para a concretizacdo da gestdo, € a imensa e variada
quantidade de municipios e a alternancia de poder entre seus respectivos gestores nos estados
de Pernambuco e Alagoas, assim como a falta de iniciativa e determinacdo dos governos
estaduais e federal.

Algumas tentativas de organizacdo de grupos de debates junto a sociedade civil,
usuarios e gestores publicos (ou seus representantes), foram empenhadas no sentido de formar

o Comité da bacia, porém, até 0 momento ndo lograram éxito.

5.2.1  Os principais usos da agua da BHRM

No ambito de gestdo de bacias hidrogréaficas, conhecer os diferentes usos de agua da
bacia é fundamental para o planejamento. Segundo a Lei das Aguas de 1997, os usos da agua
que precisam de outorga sdo aqueles que podem alterar a qualidade e/ou a quantidade de um
corpo de agua.

Analisando essa definicdo de forma mais abrangente, é possivel se concluir que todo
uso da agua altera a quantidade e/ou qualidade. Porém o que necessita mesmo de outorga por
parte do poder publico sdo os usos que alteram de forma significativa, sendo os ‘“usos
irrelevantes” como a Lei das Aguas propde dispenséaveis de outorga, o que de certo modo deixa
aberto a variadas interpretacdes.

Nesse caso, observa-se que 0s usos que alteram de forma significativa sdo geralmente
aqueles que estdo atrelados ao setor econdmico de forma mais intensa, como aqueles vinculados
a industria, irrigacao, abastecimento de médias ou grandes cidades, assim como também o uso
do corpo de agua para diluicdo de efluentes liquidos ou construcdo de reservatorio que alteram

o regime hidrol6gico de toda a bacia.
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Segundo dados coletados junto a ANA, a BHRM dispde de diversas outorgas de usos
da agua superficial e subterranea. A Figura 45, expde 0s usos da agua por tipo de capta¢do no
ano de 2016.

Observa-se que na parte pernambucana da bacia a maior quantidade de usos séo de
aguas subterraneas. Na regido pernambucana, como ja foi exposto acima, 0S recursos
superficiais sdo mais limitados, devido aspectos fisico-geograficos, principalmente devido o
regime de precipitacfes que é mais reduzido.

Figura 45: Tipos de captacao das aguas outorgas em 2016 na BHRM.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2020.
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A regido do Agreste Meridional de Pernambuco dispde de diversas fontes de agua
mineral, analisadas mais profundamente em trabalho de tese realizada por Silva (2012), onde a
autora discutiu as territorialidades das dguas de Garanhuns e apropriacdo dos mananciais.

J& na parte alagoana 0s usos preponderantes outorgados sdo de &guas superficiais,
devido o maior acumulo no leito do rio e maior quantidade de &gua precipitada ao longo do
ano. Também ¢é necessario atentar que os usos das aguas superficiais em Alagoas, sdo em sua
maioria para atividades ligadas a irrigacdo e/ou mineracédo e sendo assim ndo necessitam de alto
nivel de pureza, encontradas de forma mais comum, in natura nas guas subterraneas.

Em Pernambuco as captacdes superficiais estdo ligadas aos reservatdrios construidos
com o objetivo de abastecer a populacdo de Garanhuns e municipios vizinhos. A ANA dispde
dados de outorgas concedidas apenas a usos de grandes quantidades de &dgua, porém existem
outras fontes de captacdo superficial como inumeros agudes e outros sistemas destinados a
retirada de dgua para irrigacdo de pequenas areas.

Na regido alagoana observa-se que as fontes subterraneas estdo localizadas proximas
ao litoral, onde provavelmente abastecem municipios da regido proxima a capital Maceio.
Observa-se também, pela quantidade de captagdes superficiais em Alagoas que a economia
agropecuaria, principalmente os latifandios canavieiros dependem substancialmente da
variabilidade pluviométrica anual, refletido de forma acentuada no regime hidrologico da bacia.

A disponibilidade de agua para a irrigacdo das culturas canavieiras da regido alagoana,
assim como para a mineracdo (extracdao de areia no leito do rio), estdo de forma intrinseca
ligadas tanto a variabilidade climatica quanto aos diferentes usos da terra na parte a montante
do rio, ou seja daquilo que acontece na parte pernambucana.

As aguas subterraneas utilizadas tanto em PE quanto em AL, necessitam de maior
anélise quanto a sua disponibilidade e caracteristicas do (s) aquifero (s) onde se localizam. E
sabido que a localizacdo das aguas subterraneas pode extrapolar os limites de uma baia
hidrogréfica.

As aguas subterraneas captadas na BHRM podem ter sua origem na bacia ou distante
dela, ou seja, os aquiferos que as armazenam podem ser recarregadas pelas aguas precipitadas
na bacia ou em outras. De todo modo dependendo do tipo de aquifero, as dguas subterraneas
captadas na BHRM, podem ter alguma relacdo com a precipitacdo da bacia e principalmente
com 0s usos da terra, tipo de solo e cobertura vegetal da bacia.

As outorgas da BHRM disponibilizadas pela ANA, referentes ao ano de 2016 se
dividem em: Abastecimento Humano; Abastecimento Publico; Consumo Humano; Criacdo

Animal; Industria; Irrigacdo; Outras e Outros Usos (Figura 46).
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Figura 46: Tipos de Usos outorgados na BHRM em 2016.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2020.

E necessario considerar que esses usos correspondem tanto as captacdes superficiais
como subterraneas, como por exemplo a dgua obtida através de pogos para 0 consumo humano
(onde a 4gua mineral também esta incluida), industria e etc.

Em 2016 a irrigacao se destaca como sendo a atividade que solicita a maior quantidade
de captacdes de 4gua da BHRM. A indUstria na parte pernambucana também se destaca, tendo
como grande usudrio o setor de producéo avicola em Garanhuns.

A Figura 47 (abaixo), explicita os diferentes usos atuais das aguas da BHRM.
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Figura 47: Finalidades de Usos da BHRM.
36°0'0"W

9°0'0"S
9°0'0"S

T X
R

 Finalidade dos U%os (2020)
@ Apasfecimento Publico (6)
"“Consumo Humano 1)
CriacZ0 Animal (3)
A Esgotamento Sanitario (11) AL

[ __ Indstria (6)
® Imigacdo (47)
¥ Mineracdo-Extracdo de Areia/Cascalho em Leito de Rio (20

Obras Hidraulicas (1)
Reservatorio/Barramento/Regularizacao de Vazdes (2)

i Termoelétrica (2)

Hidrografia

[ ]Limites da Bacia

.
36°0'0"W
Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2020.

No estado de Pernambuco ha apenas trés tipos de outorgas atualmente: Abastecimento
Pablico (4); Industria (2) e Reservatdrio/Barramento/Regularizacdo de Vazdes (2). Das 99
outorgas, apenas 8 estdo localizadas em PE, ou seja, apenas 8,08%. Dentre essas outorgas 2 nao
correspondem ao uso da agua exatamente, pois estdo destinadas simplesmente a regularizar
vazOes, sem usar ou consumir agua. Nesse caso apenas 6 correspondem a captacdo da dgua o
que corresponderia a apenas 6,06% dos usos das dguas da BHRM, caso se considerassem as

outorgas apenas consumo da agua.
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J& o estado de Alagoas responde por 91,9% das outorgas atuais da BHRM. Dois de
seus usos se destacam: Irrigacdo (47 outorgas) e Mineragcdo-Extracdo de Areia/Cascalho em
Leito de Rio (20). Esses usos estdo diretamente ligados ao desenvolvimento econdmico
alagoano, principalmente o da irrigacéo, destinado as culturas sucroalcooleiras.

Outro uso que se destaca na parte alagoano da BHRM s&o as outorgas concedidas para
0 esgotamento sanitario (11 outorgas). Observa-se na Figura 47 que todas elas sdo em Alagoas
e nenhuma outorga de langamento de efluentes em Pernambuco. Também ndo hé informacGes
disponiveis sobre onde os efluentes liquidos dos municipios pernambucanos sdo destinados.

A mineragdo para a extragdo de areia/cascalho em AL também tem um uso bastante
intenso. E necessario analisar mais profundamente quais impactos essa atividade causa no
regime hidrol6gico da bacia, sobretudo no que tange a erosdo das margens do rio o que pode
intensificar as cheias nos municipios a jusante dessa atividade.

A extracdo de areia/cascalho do leito do rio também pode ter forte impacto negativo
sobre as matas ciliares e os ecossistemas fluviais, podendo alterar todo o equilibrio ecologico
nesses trechos e a sua jusante. A ANA néo dispde de informacOes sobre Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) gque essa atividade pode causar.

Torna-se necessario estudos de impactos sobre os diferentes usos da d&gua da BHRM,
principalmente aqueles ligados a atividades potencialmente degradantes como o langamento de
efluentes liquidos, inclusive das usinas de cana-de-acucar, dos esgotos domésticos e das
atividades de mineracdo. Essa talvez seja uma deficiéncia da Lei das Aguas que ndo deixa
explicito a necessidade/obrigacdo de EIA/RIMA por parte dos usuarios para a concessao da
outorga.

Outra atividade que se destaca € a captacdo e lancamento de aguas utilizadas numa
usina termoelétrica no estado de AL. Também ndo estdo disponiveis informacdes sobre o
potencial de degradacdo e impacto dessa atividade sobre o ecossistema fluvial do rio Mundad.

A existéncia de 2 reservatorios com a finalidade de regularizar a vazao, localizados em
PE, demonstra especial interesse em evitar cheias na parte alagoana da bacia, mas, como foi
visto anteriormente, apenas a utilizacdo de medidas estruturais pode nao ser suficientes para
resolver o problema, sendo necessario a adocdo de medidas diversas, principalmente as
conservacionistas relacionadas a cobertura da terra. Todos esses usos especializados apontam a
necessidade da gestdo integrada da BHRM.

A Figura 48 analisa o uso de todo o volume de d&gua da BHRM, divididos em dois tipos

principais: captacdo e langamento.



Figura 48: Volumes de Captacdo e Lancamentos na BHRM.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2020.

A captacdo abarca todos os usos de agua para uso e/ou consumo humano acima

citados, exceto as obras de barramento para regularizacéo de vazéo, a dgua utilizada na usina

termoelétrica e as adguas servidas do esgotamento sanitario.

Os lancamentos em sua quase totalidade correspondem ao esgotamento sanitario de 11

localidades no estado alagoano e a devolucdo de parte das aguas utilizadas em uma

termoelétrica.
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No Grafico 16, observa-se que a maioria da captacdo das dguas da BHRM é realizada

no estado de AL. Nesse estado 0s usos preponderantes sdo para a irrigacdo, industria e

mineracao.
Gréfico 16: Captacéo de Agua na BHRM.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2020.

No Grafico 17 observa-se que do total de aguas captadas na BHRM mais de ¥ séo
destinadas aos usos localizados em AL (77, 28%), enquanto apenas 22,72% séo utilizadas em
PE.

Grafico 17: Captacdo de Agua em Pernambuco e Alagoas (%).
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2020.
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E necessario compreender que nem todos os usos estdo registrados pela ANA, apenas
aqueles que passaram por processo de outorga, ou seja, uso legal para grandes volumes, ou que
tenham potencial de alterar drasticamente a qualidade ou a quantidade de aguas da BHRM.

Os usos pontuais (irrelevantes para a Lei das Aguas) ndo estdo apresentados nessas
figuras, gréaficos e/ou tabelas, sendo, portanto, muito dificil de mensurar sua localiza¢éo e/ou
seus impactos no regime hidrologico da BHRM.

Na Tabela 6 (abaixo), podemos observar como estdo distribuidas as captacdes de aguas
outorgadas na bacia.

Para o abastecimento publico PE detém o maior volume (16.398.720 m3/ano),
enquanto AL detém o maior volume captado para a irrigacdo (19.618.080 m3/ano) seguido do
uso para a industria (17.347.599 m3ano).

Tabela 6: Tipos de Usos da Agua da BHRM.

. Captacéo (m3/ano Langamento (m3/ano

Tipo de Uso PE ptagao ( )AL PE < (AL )
Abastecimento Publico 16.398.720 9.471.020 - -
Consumo Humano - - - 1.544.300
Criacdo Animal - 246.375 - -
Esgotamento Sanitario - - - 9.110.488
IndUstria 1.009.296 17.347.599 - -
Irrigacao - 19.618.080 - -
Mineracao - 10.944.440 - -
Obras Hidraulicas - 24.000 - -
Termoelétrica - 1.576.800 - 440.190
Barragem * * * *
TOTAL 17.408.016 59.228.314 0 11.094.978

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANA, 2020.
Notas:

*N&o existem valores de volumes (m3/ano) para barragens pois é vista aqui com a fungédo de apenas
regularizar as vazoes.

No total PE utiliza 17.408.016 m3/ano de agua captada da BHRM, enquanto AL utiliza
59.228.314 m3/ano. Quanto ao langcamento de efluentes apenas AL dispde desse uso, com um
volume total de 11.094.978 m?3/ano.

A construcdo do reservatério Mundad 1l (Cajueiro) em PE no ano de 2010, pode ter
impactado a quantidade de agua captada em AL, assim como pode ter aumentado o consumo
de &gua na parte pernambucana.

E importante investigar também como esse volume de 11.094.978 m3/ano de efluentes

lancados na BHRM (o que deve ser bem maior j& que a ANA ndo registra/fiscaliza todos),
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impacta na qualidade das 4guas da bacia e nos ecossistemas fluviais da BHRM e fluviomarinho
do CELMM.

5.5.2 O Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Mundau

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da BHRM, é um dos mais antigos do Brasil.
Segundo dados da ANA (2019), dos 127 Planos Diretores de Recursos Hidricos (PDRH)
existentes em todo o Brasil, registrados em seu banco de dados, apenas 10 antecederam o da
bacia do Mundau.

Finalizado em 1999 pela empresa pernambucana, COTEC Consultoria Técnica Ltda.,
o PDRH da BHRM, diagnosticou toda a bacia, fez cenarios de demanda de suas aguas para 0s
principais tipos de usos e consumos até o ano de 2020 e também sugeriu um plano de acdes
para gerir 0s recursos hidricos da bacia de forma integrada.

A principio esse plano sugere uma divisdo da bacia hidrografica em 4 Unidades de
Anélise e posteriormente, 4 Unidades de Gestéo, sendo 2 em Pernambuco e 2 em Alagoas como
mostra a Tabela 6:

Tabela 7: Esquema proposto no PDRH sobre as quatro Unidades de Gestéo.

ESTADO UNIDADES DE GESTAO MUNICIPIOS

Brejdo, Correntes, Garanhuns e Lagoa
UG1 = UA1l do Ouro
(Sub-bacia do
rio Mundal em PE)

PERNAMBUCO Angelim, Caetés, Calcado,
UG2 = UA2 Canhotinho, Capoeiras, Garanhuns,
(Sub-bacias do rio Inhumas Jucati, Jupi, Jurema, Lajedo,
e do rio Canhoto em PE) Palmeirina e Sdo Jodo
UG3 = UA3 Cha Preta, lbateguara, Santana do

(Parte alagoana da bacia do rio Mundau situada a | Mundal, Sdo José da Laje e Unido dos
montante da confluéncia do riacho Cabeca de Palmares

Porco)
ALAGOAS Atalaia, Branquinha, Capela, Maceid,
UG4 = UA4 Messias, Murici, Pilar, Rio Largo, Sta.
(Trecho entre a confluéncia do riacho Cabeca de | Luzia do Norte, Satuba e Unido dos
Porco e a Lagoa do Mundal — AL) Palmares

Fonte: Pernambuco, 1999.
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Estando essas agrupadas em duas grandes Unidades de Gestdo, como observa-se

abaixo:

Tabela 8: Esquema proposto no PDRH sobre as duas grandes Unidades de Gestéo.

ESTADO UNIDADES DE GESTAO MUNICIPIOS

Angelim, Brejdo, Caetés, Calcado,
Canhotinho, Capoeiras, Correntes,
PERNAMBUCO UG1 = MUNDAU/PE Garanhuns, Jucati, Jupi, Jurema, Lagoa
do Ouro, Lajedo, Palmeirina e S&o Jodo

Atalaia, Branquinha, Capela, Cha Preta,
Ibateguara, Macei6, Messias, Murici,
Pilar, Rio Largo, Sta. Luzia do Norte,
ALAGOAS UG2 = MUNDAU/AL Santana do Mundad, Sao José da Laje,
Satuba e Unido dos Palmares

Fonte: Pernambuco, 1999.

Em seu relatério a PDRH do Mundad, expe varios aspectos fisicos e socioambientais
da BHRM, porém, atualmente se encontram desatualizados, apesar do plano tragar cenarios que
previam o aumento populacional e consequentemente o aumento da demanda hidrica até 2020.

Portanto, € o0 documento antecedente a essa tese, que melhor contemplou a diversidade
de aspectos da bacia, mas, de modo relativamente superficial, sendo completamente necessario
o0 aprofundamento e atualizacéo desses dados e informacdes, para caracterizar melhor aspectos
atuais da bacia, como por exemplo, populagéo, oferta e demanda hidrica, assim como o0s atuais
usos da terra da bacia.

Uma das coisas que mais chamam a atencdo nesse PDRM € que no ano que ele foi
concluido nenhum dos municipios situados na BHRM, possuiam sistema de esgotamento
sanitario adequado, despejando diretamente os efluentes liquidos, domésticos e industriais no
leito do rio principal e seus afluentes. Destaca-se nesse meio 0 esgoto gerado pelas industrias
sucroalcooleiras de alagoas que segundo 0 PDRH:

As estimativas de carga potencial da indUstria sucroalcooleira de Alagoas,
com uma unidade instalada no rio Canhoto, duas no Mundal e mais duas no
rio Satuba é de 301 mil kg DBO/dia, o equivalente aos esgotos potenciais de
uma populacdo de um pouco mais de 5,57 milhdes de habitantes, ou seja
2.494% superior a populacdo de Alagoas no vale todo. Estas estimativas foram
elaboradas pela safra de 1997/98 sendo esperada uma quebra de safra de cerca
de 20% em 98/99 devido ao baixo indice de chuvas neste ano (Pernambuco,
1999, p. 89).

Desde entdo, ndo ha informacdes de que essa realidade foi alterada até agora, ou que

0s municipios situados dentro da BHRM, tenham aderido a Politica Nacional de Saneamento

Basico (Lei Federal n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007), a qual ja completou 12 anos e repassa
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aos municipios a responsabilidade pelo seu saneamento, sendo esse composto pelos quatro
servicos basicos: 1. Abastecimento de agua; 2. Coleta e tratamento de esgotos; 3. Coleta e
destinacdo adequada dos residuos sélidos e 4. Drenagem de &guas pluviais urbanas.

As informacdes que constam no PDRH, é que na época em que ele foi elaborado,
alguns municipios julgavam ter saneamento bésico, por despejarem seus esgotos in natura no
leito do rio, levando para longe de suas cidades a imundicie. Essa pratica é observada até hoje
em varios lugares da bacia.

O Plano também demonstra que desde aquela época, ocorria déficit hidrico na parte
pernambucana da bacia e que a tendéncia era a escassez aumentar, sendo, portando, segundo o
PDRH, necessario a construgdo de reservatdrios para ampliar a oferta d’agua. Porém, o plano
ndo apresentava henhuma proposta de recuperacdo das aguas ja poluidas e/ou contaminadas da
bacia.

Observa-se atualmente que a poluicdo e contaminagdo das aguas do Mundal so
aumentou ao longo do tempo, assim como a demanda, devido ao crescimento populacional e
seus diversos usos.

As solucdes para resolver tais problemas, tem sido apontadas de forma simplistas e
pontuais, como a construgdo de novos reservatorios, cada vez maiores, ndo considerando que
devido a escassez e/ou deficiéncia dos saneamento basico dos municipios que compde a bacia,
tem ao longo do tempo oferecido um risco iminente de contaminacdo de todos esses
reservatorios, ja que boa parte dos efluentes das cidades e fertilizantes agricolas tem sido
carreados para esses corpos d’aguas.

A construcdo de reservatorios para atender a crescente demanda da populacéo,
principalmente da populacdo pernambucana é essencial, porém, sem 0 monitoramento
adequado dessas aguas e medidas preventivas de conservacdo desses corpos d’aguas, tornam-
se ao longo do tempo apenas grandes lagos eutrofizado e contaminados. Dai a necessidade
urgente de conciliar medidas estruturais, com medidas conservacionistas de preservacdo das
aguas e dos solos, assim como torna-se evidente a urgéncia de implantacdo do saneamento
basico adequado em toda a bacia.

Analisando essas questdes, torna-se evidente a necessidade da gestdo integrada da
BHRM, tendo como principal propulsor dessa gestdo a criacdo de um Comité de Bacia

Hidrogréafica (CBH), ou seja, 0 Comité da Bacia do Mundad.
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5.5.3  Acriagdo do Comité da Bacia do Rio Mundau: avancos e desafios

A primeira referéncia que se tem com relagéo a tentativa de criagdo de um Comité de
Bacia Hidrogréfica (CBH), para a BHRM, foi realizada pelo PDRH em 1999.

Durante a pesquisa realizada para a construcdo do PDRH, segundo o mesmo, foram
realizados trés encontros participativos, dois em Pernambuco e um em Alagoas. O primeiro se
deu no municipio de Garanhuns (PE) no dia 14 de julho de 1998. O segundo no municipio de
Unido dos Palmares (AL), no dia 9 de setembro de 1998. E o terceiro novamente em Garanhuns
(PE), no dia 17 de dezembro de 1998 (PERNAMBUCO, 1999).

Segundo o PDRH:

Em resumo, cabe ressaltar algumas reivindicacGes dos participantes. A
necessidade de gestdo dos recursos hidricos € uma delas, acompanhada da
criacdo do comité de bacia. Outra preocupacao dos usuarios de agua foi com
0 problema de preservacao do meio ambiente e com a educacdo ambiental. O
esgotamento sanitario foi considerado um dos grandes problemas causadores
da poluicdo no trecho pernambucano da bacia. Os representantes desse trecho
reivindicaram também uma solucgdo para o conflito existente um decorréncia
da falta de agua para a producdo agricola, solicitando uma alternativa que
pudesse contemplar o uso multiplo de agua para abastecimento humano e
irrigacdo, justificando sua reividicagdo como um meio para incrementar a
producdo de alimentos e a geracdo de emprego e renda (PERNAMBUCO,
1999).

Ainda segundo o PDRH, um questionario foi enviado aos gestores municipais,

objetivando dos mesmos maior participacdo. O questionario solicitava diversas informacdes
sobre os recursos hidricos e outras questdes ambientais da bacia, mas “poucas prefeituras
responderam, embora tenham-se feito representar nas reunides participativas”
(PERNAMBUCO, 1999, p.47).

O PDRH, nao especifica a porcentagem dos municipios que participaram e/ou gestores
municipais, nem oferece informac6es sobre outras liderangas que se fizeram presentes nessas
reunides.

Ainda sobre a criacdo do CBH do Mundau, o PDRH sugere duas alternativas principais
(A e B). Na primeira haveria dois sub-comités, um em Pernambuco e outro em Alagoas,
abarcando quatro Conselhos de Gestdo, sendo dois para cada estado, conforme as quatro
Unidades de Analises (Figura 45).



Figura 49: Alternativa A de gestdo da BHRM sugerida pelo PDRH.
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ATUACAO

NO AMBITO

CONSELHO DE GESTAO
DA UNIDADE 1

CONSELHO DE GESTAO
DA UNIDADE 3

DE SUB-BACIA

CONSELHO DE GESTAO
DA UNIDADE 2

CONSELHO DE GESTAO
DA UNIDADE 4

Fonte: Pernambuco, 1999.

Caberiam a esses sub-comités:

promover a articulacdo entre os respectivos sub-comités e 0 CBH — Mundau, bem como
entre os Conselhos de Gestéo de sua area de atuacao;

formular propostas aos planos de bacia, relatérios de situacdo e programas e projetos
prioritarios e apresentar ao CBH-Mundau;

promover a captacdo de recursos para aplicacdo nos respectivos estados;

promover gestdes para a delegacdo da outorga do direito de uso e cobranca pelo uso da
agua pelos 6rgdos estaduais coordenadores do sistema de gerenciamento dos recursos
hidricos;

incentivar e apoiar a formacdo de consorcios municipais para a implementacdo de
programas relativos ao gerenciamento dos recursos hidricos, de modo especial, prote¢éo
dos mananciais, abastecimento humano e saneamento ambiental;

incentivar, apoiar e executar programas de capacitacdo de recursos humanos, visando o
fortalecimento institucional e a capacitacdo de usurios para a gestdo compartilhada das
aguas;

apoiar o CBH-Mundal na manutencdo, alimentagdo, atualizacdo e disponibilizacdo do
Sistema de Informagbes de Recursos Hidricos e do seu banco de dados;

atuar na negociacdo de conflitos pelo uso da &gua na &rea de sua competéncia
(PERNAMBUCO, 1999. p.165).

Ja aos Conselhos de Gestdo caberia:
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colaborar para a conservacao dos recursos hidricos e o controle da poluicédo hidrica;

atuar na protecao e operacao dos reservatorios e manutencdo das estruturas hidricas;
informar sobre as necessidades e prioridades locais para a definigao dos planos de a¢do da
bacia;

promover discussdes e elaborar propostas visando ao tratamento dos recursos hidricos nos
planos de desenvolvimento locais;

apoiar os programas locais de educacdo ambiental;

apoiar a difuséo de tecnologias para a conservacao dos recursos hidricos, abastecimento
d’agua, saneamento ambiental e atividades agricolas;

promover a negociacdo de conflitos pelo uso da dgua na area de sua competéncia;
coordenar o processo de mobilizacdo e organizacdo das comunidades locais para a gestdo
participativa dos recursos hidricos.

A alternativa B do PDRH (Figura 46), seria dividir os Conselhos de Gestdo em apenas

dois Conselhos ou Associac¢Ges de Usuarios, um em cada estado:

Figura 50: Alternativa B de gestdo da BHRM, sugerida pelo PDRH.
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Fonte: Pernambuco, 1999.

E importante analisar que essa segunda alternativa (B), aparentemente mais simples,

permite substituir os Conselhos de Gestdo, que seriam a base mais diversificada do Comité, a

apenas usuarios das aguas, ou seja, agueles que tem interesses econdmicos no uso da agua da

bacia, excluindo dos debates mais locais 0s outros agentes, como 0s diferentes grupos da
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sociedade civil organizada (ONGs, Instituicbes de Ensino e Pesquisa, Associa¢Oes
Comunitérias, Movimentos Sociais, etc.).

Apos a finalizagdo do PDRH em 1999, ndo se encontrou informacfes disponiveis
sobre outras tentativas de criacdo do CBH do Mundau até o ano de 2017.

No dia 27 de abril de 2017 houve 0 “I° Semindrio de Cooperagio Técnica entre
Alagoas e Pernambuco para uso e Preservacio das Aguas dos rios Mundal e Paraiba do
Meio”, realizado no municipio de Garanhuns (PE), promovido pelo Conselho Municipal de
Defesa do Meio Ambiente de Garanhuns (CODEMA), em parceria com a Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA), com a ONG Econordeste, com a Universidade
Federal de Alagoas (UFAL), com a Secretaria de Recursos Hidricos de Alagoas e com a
Autarquia do Ensino Superior de Garanhuns (AESGA).

Segundo Ata publicada no Diario Oficial dos Municipios do Estado de Pernambuco
(Ano VIII, n° 1828, de 10 de maio de 2017, p. 24): “quarenta e nove instituicdes se fizeram
oficialmente presentes e participaram do evento mais de 250 pessoas, de 36 municipios
diferentes entre Alagoas e Pernambuco” (PERNAMBUCO, 2017, p. 24).

Foram convidadas instituicdes dos diversos segmentos: “associacées, federagaes,
sindicatos e demais agremiacOes, representantes dos usuarios de aguas, das industrias, dos
agricultores, dos movimentos sociais, além da midia em geral”, e teve como objetivo principal
“estreitar a cooperacao entre instituicdes e mobilizar a populacdo em prol da criacdo do
Comité Gestor das bacias dos rios Mundau e Paraiba do Meio” (PERNAMBUCO, 2017, p.
24).

E interessante analisar que no ano de 1999 n4o havia a pretenséo por parte do PDRH,
de unir as bacias Mundal e Paraiba do Meio para a formagdo do CBH, como houve nessa
reunido em 2017. A bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Meio, se localiza na parte oeste da
BHRM, sendo também uma bacia interestadual entre Pernambuco e Alagoas, possui
caracteristicas fisico-naturais e socioambientais semelhantes as do Mundau. Juntas, as bacias
do Mundau e Paraiba do Meio desaguam no Complexo Estuarino Lagunar Mundad-Manguaba
(CELMM), formando um rico e complexo ecossistema fluvio-marinho no litoral alagoano.

A formacdo do Comité de modo integrado entre as bacias, fazem grande sentido,
devido ao fato de que o CELMM, onde ambas depositam suas aguas, sedimentos, matéria
organica e demais componentes quimicos, fisicos e biolégicos de suas aguas, encontram-se
atualmente sofrendo sérios danos ecoldgicos, entre eles 0 assoreamento e 0 risco constante de
perda de biodiversidade de seu complexo ecossistema, assim como ndo menos importante, o

CELMM, visivelmente degradado pde em risco a vida de milhares de pessoas que moram nas
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suas margens e desenvolvem a pesca de peixes e mariscos em suas aguas como fonte de renda
(muitas vezes a unica).

Devido & escassez e/ou deficiéncia do saneamento basico dessas duas bacias em
Pernambuco e Alagoas, 0 CELMM também recebe, através das vazdes desses rios, 0 esgoto
domeéstico de quase todos os municipios de ambas as bacias, ampliando imensamente o risco
de contaminacdo e propagacdo de doencas de veiculacdo hidrica durante os periodos de
estiagem das bacias.

Esse 1° Seminario de Cooperacdo Técnica entre Alagoas e Pernambuco para uso e
Preservacdo das Aguas dos rios Mundal e Paraiba do Meio, foi muito importante como
primeiro e potente passo inicial para a criagdo do CBH desses rios.

A segunda reunido ocorreu no dia 27 de marco de 2018, quase um ano depois da
primeira, em Garanhuns (PE). A Ata da Reunido do Grupo Pro-Formagdo do Comité das Bacias
dos Rios Mundau e Paraiba do Meio, descreve que nela estiveram presentes 10 pessoas,

representando 12 instituicdes e as principais metas decididas foram:

1) atualizar os usos e conflitos dos rios Mundald e Paraiba do Meio, em
especial com os dados da recente crise hidrica e respectivos conflitos
resultantes; 2) atualizar os termos de adesdo dos municipios integrantes das
bacias dos dois estados; 3) definir o modelo do arranjo institucional do comité
em processo de criacdo; 4) levantamento e sistematizacdo dos dados das
outorgas estaduais das duas bacias (PERNAMBUCO, 2018).

Essas metas deveriam ser cumpridas num prazo de 30 dias, data que coincidia com um
ano da primeira reunido. Nesse dia também foi agendado a terceira reunido para o dia 08 de
maio de 2018 que ocorreria no municipio de Unido dos Palmares (AL).

A terceira reunido veio ocorrer no dia 26 de junho de 2018, também em Garanhuns
(PE). Na Ata da reunido ndo ha nenhuma informacdo que explique a ndo ocorréncia dessa
reunido em Unido dos Palmares (AL), como havia sido agendada anteriormente. Na Ata consta
que estiveram presentes 5 pessoas, representando 7 instituicbes. Também consta que 3 das 4
metas anteriores foram apresentadas como cumpridas.

As principais metas dessa reunido foram:

01) Criagdo de uma minuta de Portaria conjunta a ser subscrita pelos
Secretarios Estaduais das pastas que albergam os recursos hidricos e pela
Ageéncia Nacional de Aguas; 02) Efetuar a sistematizacdo conjunta das
outorgas dos estados de Pernambuco e Alagoas, sob a forma de documento de
sustentabilidade econémica do Comité a ser criado; 03) Obter as assinaturas
dos Termos de Adesdo dos Municipios Alagoanos; 04) Efetuar as agdes para
viabilizar as decisOes politicas de participacdo dos Secretérios Estaduais; 05)
Agendar a proxima reunido deste grupo junto ao Gabinete do Secretério de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Alagoas (PERNAMBUCO, 2018).
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A préxima reunido foi planejada para ocorrer em Macei0 (AL), nas dependéncias da
SEMARH, no més seguinte.

No ano de 2019, houve 3 reunides sobre a criacdo do CBH do Mundau e Paraiba do
Meio. Tendo elas ocorridos nas seguintes datas e locais: 1. Em 24 de maio de 2019
(Garanhuns/PE); 2. Em 02 de agosto de 2019 (Macei¢/AL). 3. Em 14 de outubro de 2019
(Ibateguara/AL).

A quarta reunido ocorreu no dia 24 de maio de 2019, em Garanhuns (PE) e na Ata
dessa reunido consta a presenca de 12 pessoas, representando 15 institui¢fes. Houve também
a “apresentacao dos novos atores responsaveis pelos 6rgaos publicos envolvidos na gestdo dos
recursos hidricos, ap6s as mudancas decorrentes das novas gestdes estaduais eleitas”
(PERNAMBUCO, 2019. p. 01).

A troca continua de atores politicos conforme as oscilagdes politicas e eleitoreiras dos
estados e municipios devem ser considerados como de grande impacto para a criacdo e
manutencdo de um CBH, pois a cada dois anos ha eleicdes em ambito municipal, estadual e/ou
federal e esses agentes politicos se revezam e na maioria das vezes a pessoa que tinha
participado de certas reunides do Comité pode ser bruscamente removida de suas funcoes,
sendo substituida por outra que chega ao grupo sem ter acompanhado a trajetoria dessas
tentativas de criacdo do CBH. Isso fica evidente nas reunides a partir de 2019, onde o foco €
alterado, conforme alterou-se os atores responsaveis pelos 6rgéos publicos envolvidos na
gestao dos recursos hidricos.

O foco dessa reunido € um assunto trazido por um novo ator que surgiu apos as novas
mudancas ocorridas devido as eleicBes do ano anterior e a posse de novos politicos, que
compareceu pela primeira vez a reunido de tentativa de criacdo do Comité e se predispos a falar
sobre as questBes financeiras das bacias, como a possibilidade de arrecadar recursos advindos
da cobranca dos recursos hidricos da bacia, para manter uma Agéncia Executiva que atuaria no
futuro Comité das bacias dos rios Mundau e Paraiba do Meio.

Observa-se que até 0 momento dessa reunido, ainda ndo haviam obtido a assinatura de
aderéncia a criacdo do Comité por parte de todos os gestores municipais das bacias,
principalmente em Alagoas.

Ao final dessa reunido, foram fixadas como metas:

01) Obter as assinaturas dos Termos de Adesdo dos Municipios Alagoanos;
02) Obter a assinatura do Termo de Adesdo do Municipio de Correntes (PE);
03) Criacdo de uma minuta de acordo de cooperagdo conjunta a ser subscrita
pelos Secretérios Estaduais das pastas que albergam os recursos hidricos e
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA); 04) Efetuar a sistematizacdo das
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outorgas dos estados de Pernambuco e Alagoas; 05) Anexacdo das simulagdes
de cobranga como documento de sustentabilidade econémica do Comité a ser
criado; 06) efetuar a assinatura dos termos de adesdo dos demais segmentos
(PERNAMBUCO, 2019. p. 01).

A quinta reunido ocorreu em no dia 02 de agosto de 2019, em Macei6 (AL), nessa
reunido compareceram 12 pessoas, representando 10 instituicdes. A partir dai observa-se que
vai havendo gradativamente uma mudanca de ideais daquilo que se havia tracado como metas
nas primeiras reunides. A fala dessa reunidao é monopolizada por um ator politico, que dos 14
assuntos tratados, este sozinho tratou de 8. Ao final dessa reunido foi definido que a proxima
ocorreria no municipio de Ibateguara (AL) no dia 27 de setembro de 2019.

N&o ha Atas disponiveis sobre essa sexta reunido. Porém ha um registro no site da
Associacdo dos Municipios Alagoanos que no dia 14 de outubro de 2019, houve a referida
reunido no municipio de Ibateguara (AL). No texto divulgado nesse referido site, intitulado:
“Ibateguara sedia reunido para criacdo dos Comités de Bacia Hidrograficas dos Rio”,
observa-se que o foco da reunido néo se ateve a criacdo do CBH do Mundau e Paraiba do Meio
e sim da bacia hidrogréafica do Rio Jacuipe.

Nessa reunido pouco destaque é dado a plena participacdo dos diferentes atores
politicos dos diferentes setores sociais que até entdo vinham acompanhando, fomentando e se
esforcando em criar o Comité, focando em enaltecer liderancgas politicas locais municipais e
estaduais do estado de Alagoas, como pode ser observada nesse trecho:

Como sempre o prefeito Geo Cruz (Prefeito de Ibateguara), deu total apoio a
esse projeto, pela importancia que esse rio tem para os ibateguarenses e a
pressa para salva-lo. Também pediu o0 apoio de todos presentes na reunido e
conta ainda com a participacdo de toda populagédo ibateguarense nessa missao,
por que sabe que ndo é facil (Associacdo dos Municipios Alagoanos, 14 de
outubro de 2019).

E somente nessa Ultima reunido que gestores municipais e estaduais alagoanos se
fazem presentes por eles mesmos (vereadores, prefeito e deputados) e em maioria, além de seus
assessores. Houve a participacdo de 1 prefeito, 1 deputado estadual, 1 deputado federal e 2
vereadores, além de varios secretarios de meio ambiente, todos de Alagoas. Nessa reuniao
houve pouca representacdo dos atores politicos de Pernambuco, ndo se cita que houve
participacdo de instituicdes de ensino e/ou pesquisa.

O texto também ndo revela detalhes sobre metas ou encaminhamentos. Apos essa
reunido nao ha disponiveis outros registros relativos a criacdo desse Comité.

Ao analisar essas tentativas de criacdo do CBH fica evidente a importancia de
permanéncia dos atores politicos em suas fungdes publicas ao longo do tempo. 1sso sugere que

0s participantes que possuem cargos efetivos em diferentes instituicbes ambientais ou
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académicas, assim como 0s usudrios de agua e representantes da sociedade civil organizada tém
melhores condig¢Ges e mais chances de darem continuidade as metas do grupo, pois ndo ficam
oscilando em detrimento de estarem sujeitos e vulneraveis as alternancias de poderes politicos
municipais e/ou estaduais.

Essas alternéncias politicas dos gestores municipais e estaduais interferem de forma
negativa na criagdo e manutencdo de um CBH, levantando algumas reflexdes acerca de como
deve ser composto um CBH, ou da necessidade de um percentual de membros com cargos
efetivos dentro do Comité que garantam a continuidade das metas firmadas.

Outro aspecto relevante dessa andlise é que se nota fragil participacdo dos usuérios de
agua, que deveriam ter como condicao de suas licencgas para o uso da agua a efetiva participacao
no CBH, para uma maior compreensdo de suas responsabilidades no que tange a preservacéo
dos corpos d’agua, principalmente aqueles que as usam para dilui¢do de efluentes liquidos em
especial, os proprietarios das usinas sucroalcooleiras que despejam continuamente residuos no
rio.

Nota-se também nas tentativas de criagdo do Comité da BHRM a auséncia do poder
publico federal, através da ANA, que ndo se fez presente em nenhuma das reunides nem
articulou ou auxiliou nessa construcao.

N&o ha informacGes disponiveis sobre a cobranca pelo uso dos recursos hidricos da
BHRM, porém, conforme a grande captacdo de aguas e langcamentos de efluentes pelos
diferentes usuérios de agua em PE e AL, a cobranca pelo uso da agua poderia dar suporte
financeiro para a manutencdo do comité e o desenvolvimento de trabalhos de pesquisa,
planejamento e execuc¢do de a¢des preventivas e de recuperacdo ambiental da bacia do Mundad.

Também ndo ha informacgdes sobre fiscalizacdo dos usos das aguas da bacia assim
como de possiveis crimes ambientais que possam estar ocorrendo. Caso existisse, 0 Comité da

BHRM poderia contribuir fortemente nessas atividades, junto aos 6rgaos competentes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os municipios que estdo inseridos na parte meridional (AL) da BHRM, possuem maior
precipitacdo média e total anual, enquanto que aqueles localizados na parte setentrional (PE), a
precipitacdo é expressivamente menor, 0 que em conjunto com outros aspectos geograficos da
bacia, justifica em parte, a escassez hidrica que ocorre ciclicamente nos municipios
pernambucanos e as cheias que também ocorrem ciclicamente nos municipios alagoanos.

O municipio que apresentou a maior quantidade de chuva precipitada em todo o
periodo foi Rio Largo (AL), comprovou-se isso através da analise dos dados do posto 935060
(ANA), com valores de 1.910,32 mm de precipitacdo média e 59.219,86 mm de precipitacdo
total para o periodo.

Em contrapartida o municipio que apresentou menor quantidade de precipitacdo
(meédia e total) para o periodo de 1986 a 2016 foi 0 municipio de Lajedo (PE), com valores de
521,86 mm de precipitacdo média e 12.524,60 para precipitacéo total do periodo.

S&o 0s meses de junho e julho os mais chuvosos e 0s meses de novembro e dezembro
0s mais secos para toda a BHRM, sendo abril, maio, junho e julho o quadrimestre mais chuvoso
do ano e outubro, novembro, dezembro e janeiro o quadrimestre menos chuvoso.

O IAC de toda a BHRM, mostrou que 0 ano mais seco (maior anomalia negativa) foi
1999 e aquele mais chuvoso (maior anomalia positiva) foi 0 ano de 2010. O ano de 2010 foi
aquele que teve a maior cheia da BHRM (durante o periodo analisado de 1986 a 2016).

Observou-se que na década de 1990, dos dez anos, sete ficaram abaixo da media,
enquanto na década 2000, sete dos dez anos estiveram acima da média em toda a BHRM.

Pode-se afirmar que a precipitacdo da BHRM ndo recebe quase nenhuma influéncia
do ENOS e da ODP em escala interanual.

Existe a possibilidade de estar ocorrendo um retardamento dos efeitos da ODP no IAC
da BHRM, ou seja, a bacia pode estar sendo afetada apenas indiretamente ou cumulativamente
pela ODP e/ou, haver influéncia preponderante de outros fenémenos climéaticos com maior
impacto na precipitacdo dessa bacia.

Observou-se também que dos 31 anos analisados em toda a BHRM, houve 14 com
anomalias positivas (acima da média) e 17 com anomalias negativas (abaixo da média), assim
como também ocorreram 17 anos com anomalia da ODP acima da média.

Apesar da maioria dos anos (do periodo analisado) se encontrarem abaixo da média,

foi observado uma leve tendéncia de aumento das precipitacbes ao longo do tempo, essa
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tendéncia ndo € significativa para que se possa afirmar que houve mudanca do clima da BHRM
durante esse periodo, tornando-se necessario analisar um periodo muito maior.

Ressalta-se a dificuldade de obtencdo de séries pluviométricas longas para essa bacia
e a necessidade de se montar um banco de dados confidvel e com continua manutencao e
analise.

Existe imensa correlacdo entre a precipitacdo e o regime hidrolégico da BHRM
(r=0,89), demonstrando que a bacia possui pouca capacidade de infiltracdo e retencdo da agua
da chuva, isso pode ter uma relacdo direta com a ma utilizacdo do uso da terra, além dos
aspectos naturais da bacia relacionados a morfometria da BHRM.

A variabilidade da precipitacdo provoca alteracGes bruscas na vazdo, demonstrando
que a bacia é extremamente vulneravel as oscilagbes climaticas que podem ter suas origens
distantes da bacia. Essas oscilagfes podem causar cheias e danos materiais e de vidas humanas,
inesperada e aceleradamente.

Esses aspectos de escoamento imediato da agua da chuva provocam escassez hidrica
na regiao pernambucana (parte alta da BHRM) e cheias periddicas na parte alagoana da BHRM
(parte baixa da BHRM). Porém ao longo de todo ano pouca agua fica retida na bacia para ser
escoada de forma regular. Isso leva a necessidade de construcdo de reservatorios de
abastecimento e para 0s demais usos.

Observou-se que ha uma tendéncia de aumento da populacdo da BHRM e
consequentemente do uso da agua, enquanto a vazao se torna cada vez mais reduzida.

A construcdo de reservatorios de abastecimento na BHRM, tem sido utilizada como
medida estrutural para atender a demanda hidrica da populagdo em seus diversos usos, mas, se
mostrou ineficiente para regularizar a vazdo da BHRM.

Constatou-se que a construcdo do maior reservatorio da BHRM (Mundau Il — Novo)
no ano de 2010, com capacidade de 14,5 milhdes de metros cubicos, ndo alterou o regime
hidroldgico da bacia. Ao comparar as vazdes de duas regides de aspectos geograficos
semelhantes, constatou-se que aquela que possui 0s maiores reservatérios da BHRM (Mundad
| e I1), tem um regime hidrol6gico semelhante a outra que nao possui com r=0,95.

A ineficiéncia de retencdo da vazdo da BHRM por medidas estruturais (como a
construcdo de reservatorios) demonstra a necessidade de aplicar medidas conservacionistas
para prevencdo de cheias, como o reflorestamento de areas degradadas, uso de técnicas mais
adequadas de cultivo da terra além de politicas mais eficientes de gestdo dos territorios rurais e
urbanos, que visem amenizar a erosdo e o0 solo exposto que muito contribuido para o

escoamento superficial acelerado na BHRM e o assoreamento do CELMM.
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Verificou-se através de imagens de satélite a crescente eutrofizacdo e poluicdo do
reservatério Mundaud | (Velho). Esses problemas comprometem gravemente a qualidade das
aguas do reservatério Mundau 11 (Novo), ja que toda as &guas que chegam no reservatorio
Mundau | sdo drenadas para o Mundadu I1. Isso demonstra que se nada for feito em pouco tempo
0 maior reservatorio da BHRM estara inviabilizado de abastecer a popula¢do de mais de 10
municipios que dependem de suas aguas, como ocorreu com o reservatorio Mundau I.

A BHRM apresenta uma composi¢cdo de vegetacdo extremamente complexa por ser
uma bacia bastante heterogénea em seus aspectos fisicos/naturais.

Houve uma queda de Area Com Vegetacdo (NDVI), entre 1987 e 2001 de 12%,
havendo em seguida um leve aumento de 4% na década seguinte (2011).

Na maior parte da bacia, observa-se uma tendéncia geral de reducdo da cobertura
vegetal ao longo do periodo analisado.

Na regido delimitada até o posto fluviométrico de Santana do Mundau (AL), os valores
percentuais de NDVI relativos aos anos de 1987, 2001 e 2011 correspondem a 78%, 64% e
70% respectivamente.

Na delimitac&o feita até o posto fluviométrico de S&o José da Laje (AL), a Area Com
Vegetacao teve um decréscimo entre 0s anos de 1987 a 2011, tendo seu menor valor no ano de
2001 (33% apenas de sua area). Essa regido esta inserida em sua maior parte dentro da regido
semiarida, apresentando baixos indices pluviométrico e reduzida capacidade de infiltracéo.

Na regido delimitada no posto fluviométrico de Unido dos Palmares (AL), onde
praticamente a BHRM se encontra na fronteira dos estados de Pernambuco e Alagoas, as
variagdes no NDVI entre os anos de 1987, 2001 e 2011 sdo de 62%, 53% e 54%
respectivamente.

Na area da BHRM que vai até o posto de Murici (AL) os valores de Area Sem
Vegetacao sdo de 63%, 52% e 53% para 0s anos de 1987, 2001 e 2011 respectivamente. A
partir desse ponto ha um continuo estreitamente do formato da bacia e expressivo aumento da
vazao.

No ponto de delimitacdo de Rio Largo (AL) os valores de NDVI sdo de 38%, 49% e
46% para o0s anos de 1987, 2001 e 2011 respectivamente. Nesse ponto de delimitacdo também
se caracteriza grandes volumes de vazdo e escoamento acelerado o que tem provocado diversas
enchentes na BHRM.

Apesar da BHRM possuir diferentes tipos e quantidades vegetacionais em cada regiao

delimitada, os impactos sdo cumulativos e interconectados.
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A Area Com Vegetacdo da bacia ao longo desse periodo analisado, ficou em torno de
54,3%. Quase metade da bacia, durante o periodo mapeado, se encontrava sem nenhum tipo de
cobertura vegetal (que pelo menos pudesse ser medido por sensoriamento remoto), ou seja a
auséncia de cobertura vegetal torna-se evidente e preocupante.

Esses problemas que se detectam na BHRM demonstram fragilidade ne Planejamento
e Gestdo Ambiental por parte dos gestores municipais, estaduais e federal que se reflete na
inexisténcia de um Comité de Bacia Hidrografica assim como nas a¢Bes apenas remediativas
em situacOes de catastrofes que s6 oneram os cofres publicos e prejudicam o desenvolvimento
socioecondmico da regido.

Os principais usos de dgua da bacia sdo: abastecimento publico, esgotamento sanitario,
irrigacdo, industria, criagdo de animais e mineracdo, sendo o uso preponderante o da irrigacdo
de cana-de-acglcar em Alagoas.

A captacdo de agua em Alagoas e expressivamente superior comparada a Pernambuco,
possuindo os valores de 77,28% e 22,72% respectivamente. O uso de lancamento de aguas
residuais € registrado pela ANA apenas na parte alagoana, nao se tendo informacdes sobre a
destinacédo dos efluentes liquidos na parte pernambucana, nem sobre se esses esgotos lan¢ados
no leito do rio em Alagoas sao tratados ou néo.

Tem ocorrido enchentes ciclicas na bacia que geram prejuizos socioeconémicos
imensuraveis. Essas tragédias retiram dos cofres publicos valores gigantescos para agdes
emergenciais, mas, ndo se observa acdes preventivas e efetivas para resolver o problema por
parte dos gestores publicos nas diferentes esferas de governo.

Houveram algumas tentativas de criacdo do Comité da bacia, poréem as oscilacbes e
alternancias dos gestores politicos municipais, estaduais e federais tém afetado de forma
negativa a efetivacdo do grupo, assim como a auséncia nas reunides de usuarios de dgua da
BHRM e da ANA, representando assim a auséncia também do poder federal.

Caso medidas preventivas ndo sejam tomadas, a BHRM continuard vulneravel as
variabilidades climaticas, refletida nas oscilacBes inevitaveis de precipitacdes que influéncia
diretamente o regime hidrologico, podendo servir novamente de cenario de destrui¢cdo material
e humana como ja ocorreu tantas vezes sem que tenha sido adotado ainda solucdes efetivas.

Recomenda-se estudos mais integrados e sistémicos sobre a BHRM, principalmente
aqueles que fomentam a gestdo dos recursos naturais da mesma.

Espera-se que este trabalho contribua para o fortalecimento da gestdo dos recursos
hidricos da BHRM e de outras bacias a que possa servir, assim como para auxiliar em uma

futura criacdo do Comité da BHRM.
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