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		A todos que contribuem diretamente ou indiretamente para  proteção da qualidade da água.



		“Tudo surgiu da água ,  Tudo é mantido pela água”.



		(Goethe)
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		A PRESENTAÇÃO



		Este livro representa o fruto de um esforço  colaborativo com o objetivo fundamental de disseminar  informações cruciais acerca da qualidade da água nas  barragens do semiárido. Sua missão primordial é fornecer  subsídios valiosos para análises e tomadas de decisão  relacionadas a essa temática. Destina-se a todos aqueles que  possuem interesse na problemática hídrica dessa região.



		A questão da água é uma constante em todos os  estudos relacionados aos processos produtivos que temos  investigado. A água é um recurso vital para a vida,  indispensável para qualquer atividade produtiva, e suas  implicações são profundas, afetando tanto a saúde humana  quanto os ecossistemas em geral. O Nordeste,  particularmente o Semiárido, persiste como uma das regiões  mais desafiadoras para o desenvolvimento nacional, e a  escassez de recursos hídricos é uma restrição significativa  para o progresso dessa área.



		Ao longo de mais de um século de políticas públicas,  foram erguidos imponentes reservatórios, como açudes, que  desempenharam um papel crucial na sustentação de uma  densa população no interior do Semiárido. Entretanto, um  problema sério, que tem se agravado progressivamente e,  em muitos casos, não tem recebido a atenção devida, é a  escassez de qualidade da água. A gestão inadequada de uma  bacia hidrográfica pode acarretar em uma degradação  considerável da qualidade da água nos reservatórios a  jusante, tornando sua utilização para abastecimento humano  um desafio cada vez maior.
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		Portanto, a diminuição da qualidade da água afeta  principalmente os usos mais essenciais. A gestão dos  recursos hídricos no Nordeste representa um desafio  significativo. Dada a escassez desse recurso na região, é  fundamental administrá-lo de forma eficiente e eficaz.  Garantir que a água esteja disponível para os diversos usos  implica viabilizar investimentos de várias naturezas e,  principalmente, gerenciar cuidadosamente sua oferta e uso.  Essa tarefa se torna ainda mais complexa diante da



		realidade climática da região e dos diversos interesses  envolvidos, desde as instâncias governamentais até as várias  categorias de usuários. Embora tenhamos feito progressos  nos últimos anos em termos de infraestrutura e gestão  integrada, ainda há muito a ser feito para aprimorar o  sistema de gestão e enfrentar as ameaças decorrentes das  mudanças climáticas.
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		CAPÍTULO 1 - O SEMIÁRIDO NORDESTINO  1. Semiárido



		O Semiárido é uma vasta região que abrange 18,2%  do território nacional, totalizando 982.566 km². Esta área  engloba mais de 20% dos municípios brasileiros, somando  um total de 1.135, e é lar para aproximadamente 11,84% da  população do país. Com estimativas do Instituto Brasile iro  de Geografia e Estatística (1) mais de 23,8 milhões de  brasileiros vivem nessa região. Dentre eles, cerca de 61,97%  residem em áreas urbanas, enquanto aproximadamente  38,03% habitam espaços rurais, de acordo com dados de  2010 do IBGE. É relevante mencionar que quase 41,3% da  população do Semiárido compreendem crianças e  adolescentes na faixa etária de 0 a 17 anos.



		Essa vasta área do Semiárido predomina  principalmente no Nordeste do país, estendendo-se também  pela porção setentrional de Minas Gerais, abrangendo quase  18% do território desse estado. No Nordeste, entre seus  nove estados, metade apresenta mais de 85% de sua área  caracterizada como semiárido. O estado do Rio Grande do  Norte lidera essa lista com impressionantes 93,4% do seu  território enquadrado nessa categoria. Em seguida,  encontramos Pernambuco com 88%, seguido pelo Ceará e  Paraíba, ambos com 86%. Nos demais estados nordestinos,  também é notável a predominância do Semiárido, com  69,7% da Bahia, 59,9% do Piauí, 50,9% do Sergipe e 45,6%  de Alagoas (2).
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		2. Clima



		O Semiárido brasileiro periodicamente ocorre  grandes eventos extremos de secas, contudo, não é rara a



		ocorrência de grandes enchentes. A precipitação



		pluviométrica do Semiárido brasileiro é marcada pela  variabilidade espaço-temporal, que, associada aos baixos



		totais anuais sobre a região, resulta na frequente



		ocorrência de dias sem chuva, ou seja, veranicos, e  consequentemente, em eventos de “seca”. Estes eventos  ocorrem entre 18 e 20 anos de seca para cada 100 anos,  entretanto esse evento tem sido mais frequente a partir do  século XX ( 3).



		Existe uma grande variabilidade espacial da  precipitação no semiárido brasileiro, pode haver locais nos  quais os totais pluviométricos estejam dentro dos valores  médios em um ano considerado seco, ou vice-versa. A  ocorrência de veranicos e a própria variabilidade interanual  da precipitação são, em muitos casos, decorrentes de  fenômenos meteorológicos de grande escala, como o El Niño



		(4). Além deste fenômeno, esta variabilidade está associada a  variações de padrões de temperatura da superfície do mar  (TSM) sobre os oceanos tropicais, os quais afetam a posição  e a intensidade da Zona de Convergência Intertropical  (ZCIT) sobre o Oceano Atlântico influenciando na ocorrência  das precipitações, em sua quantidade, intensidade e  frequência.



		No litoral, as chuvas são superiores a 1.000 mm e, à  medida que se vai avançando para o interior da região,  passando paro o Agreste e se dirigindo para o Sertão, as  precipitações diminuem e alcançam valores médios
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		inferiores a 500 mm anuais. Estes baixos valores se devem  ao fato de esta região coincidir o ponto final de influência  das principais frentes que convergem para o interior do  Nordeste. No deslocamento das frentes sobre o continente  em direção ao interior do Semiárido, elas perdem umidade e  os menores totais de chuva ocorrem, especialmente, nas  áreas fronteiriças entre os Estados de Pernambuco, Bahia e  Piauí. Verifica uma grande faixa com valores mais reduzidos  de precipitação (< 700 mm), que atravessa os Estados do Rio  Grande do Norte, da Paraíba, de Pernambuco, do Piauí e da  Bahia e alcança parte do Ceará. Existem algumas regiões  centrais que apresentam valores mais elevados de  precipitação, próximos a 1.500 mm. Essas áreas possuem  microclimas específicos, que ocorrem pela presença de  serras e montanhas, como na Chapada Diamantina, na Bahia,  parte Oeste da Paraíba e no Centro-norte de Pernambuco.



		As chuvas são concentradas em poucos meses (3 – 4  meses), geralmente intensas e ocorrem em poucos dias do  ano. Os quatro meses mais chuvosos para Estados do Norte  do Nordeste, como Ceará, Rio Grande do Norte e parte da  Paraíba, ocorrem de fevereiro a maio, enquanto para o Oeste  da Paraíba, Pernambuco, Leste do Piauí e região Norte da  Bahia, a quadra chuvosa (quatro meses com maiores totais  pluviométricos) são janeiro, fevereiro, março e abril, sendo  que, em algumas dessas regiões, a ocorrência de alguma  precipitação no mês de dezembro. Rao (2002) identificaram  três regimes e a probabilidade de ocorrência de veranicos no  Estado do Ceará, verifica-se que 81,71% dos postos  pluviométricos apresentaram estação chuvosa entre janeiro  e maio, sendo que, em 65,71%, dos postos do grupo do  semiárido, o período chuvoso ocorre de fevereiro a maio. No
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		Estado da Paraíba, onde se verificam os menores índi ces  pluviométricos do Nordeste foram delimitação de seis



		microrregiões pluviometricamente homogêneas e



		verificaram que, na região do Cariri/Curimataú, o valor  médio anual da chuva é igual a 484,00 mm, sendo o mês de  fevereiro o de maior concentração, com 67,3% do total (5) .



		Os altos níveis de radiação solar incidente nas áreas  de baixas latitudes resultam em elevadas taxas  evapotranspiratórias, que reduzem a umidade do solo e a  quantidade de água armazenada nos reservatórios, o que em  conjunto com a precipitação reduzida e irregular durante o  ano promovem um balanço hídrico climático anual negativo.  A radiação solar incidente influencia diretamente na  temperatura à superfície. A percepção da temperatura do ar  pelo indivíduo é denominada de sensação térmica, que é  influenciada pela temperatura do corpo, umidade e  velocidade do ar, além da própria temperatura do ar. Faz- se  importante se conhecer quais as faixas de temperatura que  proporcionam maior ou menor conforto térmico (6). A  climatologia da temperatura do ar média anual para a r egião  Nordeste do Brasil, para que, em função da pequena  quantidade de estações (7). Tem-se observado que, com  exceção de algumas áreas de maior altitude dos Estados do  Ceará, Bahia e Pernambuco, onde os valores anuais da  temperatura média do ar variam de 20oC a 24oC, o Semiárido  apresenta elevados valores médios de temperatura média  anual do ar. Para a maior parte da região Nordeste verifica -  se valores de temperatura média anual em torno de 26°C,  sendo que existem algumas porções com valores ainda mais  el evados.
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		Com relação ao comportamento mensal da  temperatura média do ar, verifica- seque os meses de maio a  agosto são os que apresentam menores valores,  principalmente na porção central do Semiárido, enq uanto  nas proximidades da linha do Equador há pouca variação  térmica durante o ano. Na parte Norte da região, observa- se  valores de temperatura entre 25°C e 29°C durante  praticamente todos os meses do ano, fato este decorrente  dos padrões de distribuição da radiação solar nessa faixa de  baixas latitudes. Ao se observar a porção central do  Nordeste, percebe-se que é nessa área onde ocorrem os  maiores extremos, ou seja, onde se encontram os maiores e  os menores valores de temperatura média anual. É nessa  parte central da região também é onde se observam baixos  valores de precipitação e elevados índices de  evapotranspiração potencial, coincidindo com regiões onde  a vegetação é escassa e os solos sofrem com processos de  degradação, ou seja, são as áreas mais potencialmente  favoráveis a se tornarem áridas. É importante ressaltar que  a variabilidade mensal da temperatura deve ser considerada  na seleção de espécies e raças, sabendo-se que algumas  destas poderão não resistir ou ter sua produção reduzida  quando enfrentarem valores de temperatura entre 29oC e  33oC, verificados, por exemplo, nos meses de setembro a  novembro no Centro-sul do Piauí.
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		3. Solos e vegetação



		A característica marcante da região semiárida é a  grande variedade de paisagens e ambientes. A vegetação de  caatinga está distribuída em 17 grandes unidades de  paisagens, subdivididas em 105 unidades geoambientais de  um total de 172 no Nordeste (8 ).



		Existe uma variação muito grande no relevo da  região, o que contribui para o elevado número mencionado  de grandes unidades de paisagem. A altitude média situa- se  entre 400 e 500 m, podendo atingir 1.000 m. Entorno de  37% da área é de encostas com 4 a 12% de inclinação e 20%  de encostas têm inclinação maior do que 12%, o que  determina presença marcante de processos erosivos nas  áreas povoadas (9).



		Do ponto de vista topográfico, a região caracteriza- se  por apresentar relevo plano a ondulado, com vales m uito  abertos, pela menor resistência à erosão dos xistos e outras  rochas de baixo grau de metamorfismo, onde sobressaem  formas abauladas esculpidas em rochas graníticas,  gnáissicas e outros tipos de alto metamorfismo (10). A maior  parte da região está inserida na Depressão Sertaneja que  constitui uma superfície de na qual ocorrem cristas e  outeiros residuais. Não são observados grandes  inselbergues, sendo as fases mais movimentadas do relevo  observadas em encostas onde a formação geológica parece  ser mais rica em quartzo e quartzito, que são mais  resistentes à erosão (7) .



		Na Chapada Cretácea do Araripe, a altitude varia de  200 a 800 m, que se prolonga para Leste pela Serra dos  Cariris, onde afloram rochas graníticas e gnáissicas de idade
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		pré-cambriana. Do lado Sul ressalta-se as formas tabulares  do Raso da Catarina, esculpidas em sedimentos da bacia de  Tucano, com altitude de 300-200 m(11) .



		Em relação à geologia, a região está dividida em três  áreas conforme a natureza do material originário: áreas do  cristalino, áreas do cristalino recobertas por materiais mais  ou menos arenosos e áreas sedimentares (12). A geologia e o  material originário exercem papel de grande importância na  formação dos solos em função da grande variação em  litologias na região. Em várias áreas do cristalino com  predomínio de gnaisses, granitos, migmatitos e xistos; áreas  do cristalino recoberto por materiais mais ou menos  arenosos; e áreas sedimentares recentes de depósitos  fluviais. Com certa frequência é encontrada a pedregosidade  superficial que constitui um “pavimento desértico” de  calhaus e cascalhos de quartzo e quartzito, muitos já  bastante ferruginizados, e concresções de ferro. São comuns  os afloramentos de quartzo branco-leitoso e de micaxistos  cinzento-oliváceos, porém sem grande representatividade.



		(13) .



		A cobertura pedológica dessa região está  intimamente relacionada com o clima, material de origem,  vegetação e o relevo. Os solos de maior ocorrência são os das  classes dos Latossolos e Argissolos, além da ocorrência  de Neossolos Quartzarênicos, Planossolos, Cambissolos,  Vertissolos, Luvissolos e, nas áreas mais movimentadas,  principalmente, NeossolosLitossolos. Os Luvissolos e os



		NeossolosLitólicos são pouco profundos e muito



		suscetíveis à erosão; os Neossolos Quartzarênicos e os



		Neossolos Rego líticos apresentam textura muito



		grosseira, refletindo-se em altas taxas de infiltração, baixa
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		retenção de umidade e baixa fertilidade; os Planossolos  contêm altos teores de sódio. Os solos irrigáveis são pouco  extensos, sendo os Vertissolos, Argissolos, Latossolos e  alguns Cambissolos os pri ncipais.



		Quatro ordens de solo (Latossolos, 19%, Neossolos  Litólicos, 19%, Argissolos, 15% e Luvissolos, 13%), de um  total de 15, ocupam 66% da área sob caatinga, embora  estejam espacialmente fracionadas, 82% da região apresenta  solos de baixo potencial produtivo, seja por limitações de  fertilidade, de profundidade do perfil, ou de drenagem e  elevados teores de sódio trocável (14) .



		A Caatinga é o ecossistema predominante na região,  cuja flora é composta por árvores e arbustos caracterizados  pela rusticidade, tolerância e adaptação às condições  climáticas da região. O nome “Caatinga” é de origem tupi  guarani e significa “floresta branca”, que certamente  caracteriza bem o aspecto da vegetação na estação seca,  quando as folhas caem e apenas os troncos brancos e  brilhosos das árvores e arbustos permanecem na pa isagem  seca (15) .



		A composição florística da Caatinga não é uniforme e  varia conforme com o volume das precipitações  pluviométricas, da qualidade dos solos, da rede hidrográfica  e da ação antrópica. Até o momento foram registradas 1.511  espécies, das quais, aproximadamente, 380 são endêmicas  desse tipo de vegetação, em que a família Leguminosaese  destaca com o maior número de endemismo, cerca de 90  gêneros (16) .
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		4. A questão da Água no Semiárido



		A água é um dos recursos naturais finitos mais  importantes do planeta e, por isso, constitui um dos maiores  problemas sociais do mundo, ainda mais por que a  disponibilidade hídrica não vem crescendo na mesma  proporção que a densidade populacional (17).



		A realidade hídrica, no que diz respeito  principalmente aos aspectos relacionados à oferta e uso  das águas, é tema que, constantemente, tem marcado o  debate sobre o semiárido (2). O Sertão de Pernambuco ocupa  68.800 km2, correspondendo a aproximadamente 70% do  Estado. É caracterizado pela baixa pluviosidade com chuvas  mal distribuídas durante 4 a 5 meses, no período de janeiro  a maio, alta taxa de evapotranspiração potencial e  temperaturas elevadas durante todo o ano (18) .



		O Sertão, que representa a maior Região do Estado  com relação à área física, possui características hidrológicas,  de uma forma geral, menos promissora quando comparado a  outras regiões. Esta área possui índices pluviométricos que  variam de 400 a 800 milímetros, podendo em raras exceções  atingir 1.000 milímetros. A evapotranspiração pode superar  3.000 milímetros em alguns anos, sendo comum este valor  ser superior a 2.500 milímetros (19). Devido às características  climáticas da região, o Nordeste possui um dos maiores  índices de evaporação do Brasil, o que torna os reservatórios  de água pouco profundos inúteis durante a seca (2) .



		A situação é ainda mais severa no chamado "Polígono  das Secas" que compreende uma área de 940.000 km², onde



		vivem cerca de 25 milhões de pessoas, sob forte



		inconstância climática, o que acarreta diversas



		Qualidade da Água e Barragens do Semiárido Pernambucano



		Nathália Bandeira



		limitações para o desenvolvimento agropecuário e



		socioeconômico. A Região Nordeste vem sendo objeto de  importantes estudos por ser uma região propícia à período  crítico de estiagem prolongada, principalmente nos anos em  que ocorre o fenômeno "El Niño", quando o clima se  transforma aumentando ainda mais a seca nessa região.



		Não existe dúvida de que a precipitação pluvial é o  elemento meteorológico que apresenta a maior  variabilidade espacial e temporal, tanto em quantidade  quanto em distribuição mensal e anual, e espacial, quando se  compara o valor observado, ou mesmo esperado, de um lo cal  para outro dentro da própria região (20). Aliado a essa baixa  disponibilidade de chuva que é uma característica do  próprio semiárido nordestino, isto se intensifica com a  irregularidade na distribuição espacial e temporal. Mesmo  na curta estação chuvosa, que perdura por cerca três a  quatro meses, os totais de precipitação observados são  extremamente irregulares de local para local, na mesma  região (21) .



		Devido às condições naturais do semiárido ser  adversas, a disponibilidade hídrica para o abastecimento de  água não é favorável, faltando ou inexistindo água durante  meses do ano. As águas superficiais são escassas, com a  maior parte dos rios apresentando regime intermitente, as  águas subterrâneas não dispõem de vazão suficiente e  qualidade adequada para o abastecimento e as  precipitações pluviométricas são baixas (22) .



		O problema comum de secas na Região Nordeste do  Brasil está mais relacionado com a distribuição irregular das  chuvas do que propriamente com a falta delas. Outros  fatores, tais como uma baixa capacidade de retenção de
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		umidade no solo e altas taxas de evaporação e  evapotranspiração, contribuem para agravar o problema. O  controle de resíduos urbanos presentes nos grandes  reservatórios como lagos, açudes, rios e barragens, como  também o controle das atividades agroindustriais e de  mineração realizadas ao longo do curso d’água, reflete  diretamente na qualidade da água do semiárido brasileiro



		(23) .



		Por causa do crescimento populacional nessas áreas,  a pouca disponibilidade da água ocasiona a perda da sua  qualidade devido à contaminação ou até mesmo pelas altas  concentrações de compostos químicos dissolvidos. Essa  contaminação é uma consequência direta da ação antrópica,  principalmente pela descarga de fezes humanas e animais ou  esgoto doméstico nesses mananciais (24) .



		Entre outros fatores, a qualidade da água está  diretamente ligada à presença microbiana ou a altas  concentrações de compostos químicos o que confere a água  a condição de imprópria para consumo humano. Nesse  sentido, a identificação e quantificação do grau de  contaminação podem ser fundamentais para a manut enção  de uma boa qualidade hídrica e alertar a favor da saúde das  comunidades locais (24) .



		As águas do Brasil sejam elas superficiais ,  subterrâneas e as potáveis, são estudadas por legislações  através do Conselho Nacional de Meio Ambiente – CONAMA  – que dispõe de resoluções sobre a classificação dos corpos  de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento  em classes, bem como estabelece condições e padrões de  lançamento de efluentes. Esta resolução organiza o  enquadramento das águas brutas, tanto para as águas
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		superficiais, quanto para as águas subterrâneas (Resolução  Nº 357/2005 e Resolução Nº 396/2008, respectivamente) e  o Ministério da Saúde através da Portaria Nº 2.914, de 12 de  dezembro de 2011, dispõe sobre os procedimentos de  controle e de vigilância da qualidade da água para consumo  humano e seu padrão de potabilidade (22) .
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		CAPÍTULO 2- O RECURSO NATURAL “ÁGUA”  1. Qualidade da água



		A água está disponível sob várias formas, tabela 1,  sendo a mais comum cobre 70% da superfície da terra. É  encontrada principalmente no estado líquido, constituindo  um recurso natural renovável por meio do ciclo hidrológico.  Os seres vivos necessitam de água para sobreviver, sendo a  sua disponibilidade um dos fatores mais importantes a  moldar os ecossistemas. Com isso, é fundamental que os  recursos hídricos apresentem condições físicas, químicas e  biológicas para a sua utilização pelos organismos. Devendo  conter substâncias essenciais à vida e estar isentos de outras  substâncias que possam produzir efeitos deletérios aos  organismos que compõem as cadeias alimentares. A  disponibilidade da água significa que ela também deve estar  conforme a qualidade de água para suprir as necessidades  de um determinado conjunto de seres vivos (25) .
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		Tabela 1: Distribuição percentual da água em nosso pl aneta  (Fonte: Braga et al.,2002).
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R 35 253 100
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