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Resumo

Historicamente, os reservatorios hidricos representam
uma importante estratégia para a permanéncia de uma
sociedade ou povo, em determinado local. Além disso,
estes sdo responsaveis por prover diversos beneficios a
sociedade, conhecidos como servicos ecossistémicos.
Nesse contexto, a construgdo destes reservatorios trata-se
de uma importante politica plblica para o semiarido
brasileiro, sendo peca chave para a permanéncia da
sociedade nessa regido. A pesquisa em questdo tem o
intuito de discutir a importancia dos reservatorios
artificiais, no tocante aos diversos servigos ecossistémicos
prestados por estes. A identificacdo destes servigos foi
realizada, mostrando a importancia destes. Em seguida,
foi realizada a identificacdo destes servicos, visando a
importancia e valorizacdo destes, e posteriormente
utilizou-se o quadro DPSIR, como forma de evidenciar a
importancia destes reservatorios, possibilitando tambhém
uma andlise os servicos prestados. Concluiu-se que
diversos servicos sdo oferecidos, como abastecimento de
&gua e apreciacdo da paisagem. Alguns dos servicos de
regulacdo necessitam de analise mais detalhada, como a
polinizagdo, para a agricultura tradicional praticada pelos
moradores do semiérido.

Palavras-chave: Servigos ecossistémicos,
DPSIR.

barragens,

Abstract

Historically, water reservoirs represent an important
strategy for permanence of a society or people in a
particular place. In addition, they are responsible for
providing many benefits to society, known as ecosystem
services. So, many water reservoirs were constructed as
important public policy for the Brazilian semiarid region
for permanence of people in this region. This research
aims to discuss the importance of artificial reservoirs for
providing ecosystem services by human well-being in this
region. The identification of these services was carried
out, aimed at the importance and value of these, and later
used the DPSIR framework as a way of highlight the
importance of these reservoirs, allowing also an analysis
of the services provided. It was concluded that many
tangible and intangible ecosystems services were
provided, so water supply to landscape and spiritual
appreciation. Many services of regulation need to be
better analyzed, as the important service for local and
regional weather ammonization, as well as the pollinizator
for traditional agriculture of semi-arid residents.

Keywords: Ecosystems services, dam’s, DPSIR.

1. INTRODUCAO

No Brasil, a implantacdo de reservatorios artificiais para o0 armazenamento de agua decorreu

da grande necessidade de provisdo deste bem para a populacdo. Como primeiro registro de
construcdo de barragem no territorio brasileiro, tem-se a barragem de Apipucos, no estado do
Pernambuco, com datacdo atribuida ao final do século VXI (CBDB, 2011). Tal reservatorio foi
implantado em uma regido onde historicamente, a acudagem ¢ a principal politica de obras para a
relacdo com as secas (CIRILO, 2008). No semiarido nordestino, a construcdo de reservatérios

decorreu da necessidade de o homem sertanejo resistir as condi¢cGes naturais desta regido. De
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acordo com Rebolsas (1997), as “secas” de 1825, 1827 e 1830 balizaram a constru¢ao de
barramentos na regido semiarida.

Com médias pluviométricas abaixo de 800 mm.ano™, temperaturas médias entre 26°C e
28°C, umidade do ar em torno de 65% e insolac&o anual de mais de 3.000 h.ano™ em alguns pontos,
ocorre uma evaporacao potencial de 2.000 a 2.500 mm.ano™, o que excede a capacidade de recarga.
Somando-se a isso, temos a drenagem superficial efémera, gerando um balanco hidrico negativo, o
que reduz a disponibilidade hidrica (REBOLSAS, 1997; AB’SABER, 2003; CIRILO, 2008; INSA,
2011). Diante das condi¢des de semiaridez, 0s reservatdrios assumem extrema relevancia no quadro
de recursos hidricos do Nordeste.

Segundo Junk et al. (2014) e Ramsar (2013) os lagos derivados de barragens séo
classificados como areas Umidas (wetlands), de elevada importancia em decorréncia dos diversos
servicos prestados as sociedades. Dessa forma, estes reservatorios, por proverem inlmeros servicos
ecossistémicos, tornam-se pecas chave em qualquer quadro regional. (TUNDISI; MATSUMURA-
TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Costanza et al. (1997) afirmam que 0s ecossistemas podem prover servigos, como: a
purificacdo do ar e da agua, provisdo de recursos naturais, regulacdo da biodiversidade, reciclagem
e servigos recreacionais. No ambito desta tematica, € crescente 0 niumero de estudos acerca dos
Sservicos ecossistémicos, tanto para a descricdo quanto para a valoracdo (e. g. COSTANZA et al.,
1997; JORGENSEN, 2010; BURKHARD et al., 2010; DE GROOT et al., 2010).

Muito embora haja uma ampla discusséo vigente sobre funcGes ecossistémicas, € necessario
que se facam tais estudos, tendo em vista que essas abordagens permitem um amplo catalogo de
informacBes sobre os servicos; produzem aproximacgoes teoricas e préaticas, alem de resultados
primarios; criam perspectivas futuras para os ecossitemas e estimulam varios tipos de pesquisas,
devido sua relevancia cientifica (COSTANZA et al., 1997). O prévio conhecimento dos beneficios
ecossistémicos permitem que acGes sejam praticadas para otimizar 0s servigos, ou que nenhuma
interferéncia que minore um ou mais servigos seja feita (BURKHARD et al., 2010). No Brasil,
pesquisas acerca dos servicos ecossistémicos prestado por reservatdrios tém sido desenvolvidas por
Tundisi; Matsumura-Tundisi; Tundisi (2008); Tundisi; Matsumura-Tundisi; Periotto (2012) e
Periotto; Tundisi (2013).

No Nordeste do Brasil, os reservatérios sdo amplamente estudados (e. g. GURGEL, 1990;
GURGEL; COSTA, 1994; MOLLE, 1994; BOUVY; BARROS-FRANCA; CAMOUZE, 1998;
ARAUJO, 2003; BARBOSA et al.,, 2012; FARIA, 2012; SANTOS-JUNIOR, 2013; COSTA;
GUEDES; ROCHA, 2014). Contudo, pouco se conhece acerca dos servi¢cos ecossistémicos

prestados por reservatorios do semiarido, e tal conhecimento seria vital para a valorizacdo dos
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recursos hidricos dessa regido, principalmente para o ordenamento do territorio tanto a nivel de
bacia hidraulica quanto a bacia hidrografica.

Neste contexto, o presente estudo buscou analisar os principais servicos ecossistémicos
prestados pelos reservatérios do semiarido do Brasil, com vistas ndo apenas na valorizacdo da agua
como bem de consumo direto, mas também evisdenciado-se outros importantes servicos prestados
por estes ecossistemas, 0s quais podem subsidiar politicas publicas de gerenciamento integrado a

nivel local e regional.

2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado através de levantamentos de dados de campo e cruzamento de
informacdes cientificas ja publicadas sobre os reservatérios da Regido Nordeste do Brasil. Em
escala macrorreional, foram visitados 0s seguintes reservatorios: Ords-CE (6°14'18"S e 38°55'30"
0), Castanhdo-CE (5°29'46" S e 38°26'40" O), Eng. Armando Ribeiro Golgaves-RN (5°40'09" S e
36°52'52" 0), Coremas-Mae-d’ Agua-PB (7°01'30" O e 37°56'52" S), Sobradinho-BA (9°26'30" S e
40°49'19" O), Paulo Afonso-PE/BA (9°24'56" S e 38°12'01" O) e Xingd — AL/BA/SE (09°37'12" S
e 37°47'28" Q). Para fins de maior detalhamento dos servigcos ecossistémicos em escala
microrregional, foram visitados os reservatorios incluidos no Polo de Desertificacdo do Seridd
(RN/PB), na seguinte lista: Ministro Jodo Alves — Parelhas/RN (6°41'40" S e 38°37'43" O), Cruzeta-
Cruzeta/RN (6°24'37" S e 36°47'47" O), Marechal Dutra-Acari/RN (6°25'41" S e 36°36'10" O),
Itans-CaicO/RN (6°26'25" S e 37°03'48" S) e Santa Luzia — Santa Luzia/PB (6°52'27" S e 36°55'25")
(figura 01).
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Figura 01: Reservatorios do perimetro semiarido do Brasil
Fonte: Elaborado pelos autores.

A base tedrica dos servigos foi obtida a partir dos estudos de Tundisi; Matsumura-Tundisi;
Tundisi, (2008); De Groot et al., (2010); Burkhard et al., (2010); Tundisi; Matsumura-Tundisi;
Periotto (2012); Periotto; Tundisi (2013); Ramsar (2013) e de Costa et al. (2014).

Com o objetivo evidenciar a importancia dos reservatorios, suas funcdes e servicos
prestados, realizou-se uma andlise dentro do quadro DPSIR (Drivers, Pressures, State, Impact,
Responses) (EEA, 1999). A categoria “Drivers” refere-se as necessidades humanas que geram os
usos do meio ambiente (podendo ser chamada de “for¢a motriz”), “Pressures” diz respeito as
pressdes geradas pela necessidade de uso; “State” implica na qualidade do ambiente em virtude das
pressdes, que por sua vez gerara um impacto (“Impact”) sobre os ecossistemas, alterando a

qualidade dos servigos, o que demandara das sociedades respostas (“Responses”), que pode ser em
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forma de politicas publicas com o objetivo de recuperar o meio ambiente e as funcdes
desempenhadas (EEA, 1999; KRISTENSEN, 2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando os reservatdrios estdo com bom volume de &gua ou com &gua disponivel, sdo

prestados os seguintes servigos (Figura 02):

/ Servicos de Provisao \

- Abastecimento para
dessedentaciao animal e
humana
- Abastecimento para
agricultura irrigada,

Servicos de Regulacd familiar e de subsisténcia
/er\ 1g0s.de-Regulag (N - Aquicultura, psicultura e / Servigos Culturais \
produgio pesqueira

- Mitigagdo dos efeitos das
inundagoes e das estiagens
- Regularizagio da vazao

- Ambientes propicios para
o crescimento de ervas

de rios para o SERVICOS ECOSSISTEMICOS PRESTADOS _ medicinais
aproveitamento hidrico POR RESERVATORIOS DO SEMIARIDO “Eate .umblcmal %
: turismo
- Autodepuragio das dguas s i %
e dos mananciais /Servi(;os de habitat ou\ -Ritos, religiosos ou ndo

- Instigagdo para a

- Manutengao da biota e de suporte i B
produgido de conhecimento

K diversos ecossistemas /

Suporte ecossistémico,

oferecendo em seu meio
uma biodiversidade de
organismos (ictiofauna,
comunidades planctonicas e

comunidades de herbéaceas
€ macrofitas).

Figura 02: Principais beneficios ambientais dos reservatorios do perimetro semiérido do Brasil
Fonte: Elaborado pelos autores com base em TEEB (2010).

Pelo fato de os lagos artificiais do semiarido sofrerem com pressGes climaticas da
semiaridez, fazendo com que estes percam parcialmente ou totalmente o seu volume de agua, a
durabilidade dos servicos ecossistémcos € limitada. Com a perca de agua e de area de espelho
d’agua, alguns servigos sdo suprimidos ou minimizados (Figura 03). Portanto, no periodo seco ou
com a degradacdo das aguas 0s servicos prestados por reservatorios podem ter variagdes anuais e
plurianuais. A seguir, € mostrado os servicos prestados em periodos de estiagem (reservatdrios com

baixo volume de agua).
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Figura 03: Os Niveis dos reservatdrios influenciam no bom funcionamento dos servigos, assim como na intensidade
dos usos dos beneficios, podendo minimiza-los.
Fonte: Acervo dos autores.

1) Servigcos de provisdo: Com a escassez de agua, 0s servicos de provisdo de agua, de
alimentos, &gua para descedentacdo animal e abasteciemento humano séo afetados. No caso de
reservatorios que secam totalmante, boa parte dos servicos de provisdo sao suprimidos, a excecao
sdo aqueles que ainda se sustentam com a agua presente no lencol freatico.

2) Servicos de regulagdo: O servigo de minoracdo dos efeitos das secas € o mais duradouro,
contudo, quando o reservatério ndo tem mais agua, este é reduzido a apenas a extracao de agua do
lencol freatico. Com a gradativa perca de agua, os servicos de regulacdo do meio fisico vdo se
reduzindo, principalmente o de autodepuracédo da agua.

3) Servicos de habitat ou suporte: Com baixo volume de &gua, a disponibilidade de dgua na
bacia de capitacdo dos reservatorios diminuie, afetando ndo sé as comunidades humanas, mas
também para as comunidades vegetais e animais. A agua é o principal fator dos servicos pretados
pelos aos ecossistemas, com sua escasses, este servicdo sao minimizados. Sendo assim, os habtats
proporcionados pelos reservatorios sdo, muitas vezes, temporarios.

4) Servicos culturais: Estes sdo 0s servicos ambientais mais prejudicados, isto porque eles
dependem exclusivamente da disponibilidade da agua, e de boa qualidade (sem, no minimo,
poluicdo). Num periodo seco, com baixos volumes de agua, as atividades turisticas e religiosas
cessam. Os servicos estéticos da pasiagem sofrem alteracGes, principalmente aqueles relacionados a

agua.

Anélise DPSIR
O quadro de analise DPSIR apresenta competéncia para gerir 0S servicos prestados por
reservatorios no semiarido, uma vez que este proporciona uma visao integrada dos usos, servicos e

pressdes geradas. As necessidades humanas quanto aos usos dos reservatorios sao intrinsecamente
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ligadas aos servicos de provisdo, ou seja, a providéncia de agua para satisfazer e dar suporte a

atividades das comunidades humanas.

Tabela 1: Analise DPISIR e principais servigos ambientais dos reservatérios. Fonte: Acervo dos autores.
SERVICOS ECOSSISTEMICOS PRESTADOS POR RESERVATORIOS (S)
S1 - Abastecimento para dessedentacdo humana e animal
S2 - Abastecimento para a agricultura irrigada, familiar e de subsisténcia
S3 - Aaquicultura, psicultura e producéo pesqueira
S4 - Mitigaces dos efeitos das inundagdes e das estiagens
S5 - Regularizagdo da vazao de rios para o aproveitamento hidrico
S6 - A autodepuragdo das aguas e dos mananciais

S7 - Manutencdo da biota de diversos ecossistemas

S8 - Regulacdo de fatores abi6ticos (Agua, oxigénio, Ph das aguas e dos solos, hidrogeoquimica,
etc.)

S9 - Suporte ecossistémicos, oferecendo em seu meio uma biodiversidade de organismos
(ictiofauna, comunidades planctonicas e comunidades de herbaceas e macrofitas)

S10 - Ambientes propicios para o crescimento de ervas medicinais
S11 - Estética ambiental e turismo

S12 - Ritos, religiosos ou néo.

S13 - Instigacdo para a produgdo de conhecimento

DRIVERS (D)

D1 - Abastecimento para dessedentacdo humana e animal

D2 - Agricultura irrigada, familiar e de subsisténcia

D3 - Aquicultura, psicultura e producdo pesqueira

D4 - regularizar e minorar os efeitos das secas e das cheias
PRESSOES (P)

P1 - Uso intensivo das aguas e condicdes climaticas do semiarido
P2 - destino final das dguas servidas e posterior eutrofizacdo

P3 — Assoreamento

ESTADO (E)

E1 - Exaustdo dos reservatérios, a queda da disponibilidade hidrica
E2 - Contaminagdo e eutrofizacdo de suas aguas

E3 - Reservatdrio assoreado

IMPACTO (1)

11 - S1, S4 e S5 comprometidos e potencialmente suspensos

12 - S2 e S3 comprometidos e potencialmente suspensos

13 - S6 comprometido

14 - comprometimento dos S11, S12 e S13

I5 - S7, S8, S9 e S10 comprometidos e potencialmente suspensos
RESPOSTAS (R)

R1 - Manejo de bacias, sub-bacias e micro-bacias hidrogréaficas do semiérido
R2 - Destino correto de &guas servidas e residuos solidos

R3 — Adocdo e implantagdo de outras politicas publicas de convivéncia com semiarido

Dessa forma, tem-se como primeiro “Drivers” (D1) o abastecimento para dessedentacdo

humana e animal, sendo este o fator crucial para a cosntrucdo de reservatorios no Nordeste. No
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meio rural, os reservatorios se destacam por fomentar a agricultura familar, de subsisténcia e areas
irrigadas (D2). A aquicultura, psicultura e produgéo pesqueira (D3) séo alterativas econdmicas para
a populacdo ribeirinha, sendo a Ultima muito presente nos reservatérios do semiarido. Por fim, a
irregularidade pluviométrica e a concentracdo do periodo chuvoso em 4 ou 5 meses geram, por
vezes, eventos de cheias que prejudicam e danificam cidades ribeirinhas. Com o intuito de
regularizar as cheias (D4), muitos reservatorios forma construidos.

A ampla ultilizacdo dos recursos hidricos para o abastecimento e dessedentagdo humana e
animal, juntamente com as condi¢cdes climaticas de semiaridez (P1) causam a exaustdo dos
reservatorios, a queda da disponibilidade hidrica (E1). Em virtude das barragens serem cosntruidas
nos leitos dos rios, os quais sdo o destino final das aguas servidas (P2), estes sofrem com a
contaminacdo e eutrofizacdo de suas aguas, tornando-a imprépria para consumo humano (E2). A
utilizacdo dos recursos vegetais (lenha) da Caatinga acaba por deixar diversas areas de uma bacia
hidrografica com solos expostos, 0s quais passam a sofrer acdes intempéricas, tendo seus
sedimentos carreados para os leitos e rios, e mais adiante, para as bacias hidraulicas dos
reservatorios, assoreando-os (P3). Um reservatorio assoreado (E3) intensifica as pressoes de P1.

Os estados nos quais se encontram 0s reservatorios alteram e/ou interferem nos servigos
prestados (EEA, 1999; KRISTENSEN, 2004). Sendo assim, 0 maior impacto que um novo estado
pode causar é de indisponibilidade hidrica para dessedentacdo humana e animal (I11), seguida da
possibilidade de que uma agua impropria pode cessar a atividade pesqueira, além de prejudicar a
agricultura (12) e o servico de autodepuracdo da agua (13). Um reservatorio assoreado e com aguas
poluidas ou contaminadas podem afastar banhistas e turistas (14), assim como causar o
comprometimento dos servicos de manutencdo de habitas e de manutencdo de comunidades
aquaticas e terrestres (15).

Diante dos impactos sofridos, as sociedades e comunidades humanas tém alternativas para
minimizar os impactos e maximizar os beneficios ambientais. A primeira resposta (R1) seria o
manejo de bacias, sub-bacias e micro-bacias hidrograficas do semiarido, uma vez que 0 manejo
destas minimizaria boa parte dos impactos (11, 12, 13 e 14). Estas respostas tém base legal na lei n°
9.433, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997). Uma resposta para
mitigar impactos 14, 15 e 16 (R2) seria o destino correto de aguas servidas e residuos solidos, as
quais sdo amparadas pelas leis n° 11.445 (Politica Federal de Saneamento Béasico) (BRASIL b,
2007) e n° 12.305 (Politica Nacional de Residuos Sélidos) (BRASILc, 2010).

Os reservatdrios sdo frutos de politicas publicas de recursos hidricos, e sdo justamente 0s

mais difundidos e utilizados, gerando uma forte dependéncia dos mesmos. Para que se possa
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diminuir a dependéncia dos reservatérios ou para fins alternativos de provisdo de agua, a terceira
resposta (R3) seria a adogdo outras politicas publicas de convivéncia com semiérido.

Segundo De Groot et al. (2010), a avaliagdo de servigos ecossistémicos podem mudar a discussao
sobre a conservacio do meio ambiente. E importante frisar que um levantamento acerca dos
servigos ecossistémicos envolvendo os recursos hidricos do semiarido é de extrema importancia
para a valorizacdo e conservacdo dos mesmos.

Os servicos ecossistémicos prestados por acudes no semiarido do Brasil sdo, no geral,
semelhantes aos observados e catalogados por Periotto; Tundisi (2013) para a UHE Lobo-Broa/SP,
dos quais se destacam os servicos de provisdo (S1, S2 e S3). Em outro trabalho, relacionado aos
reservatdrios neotropicos, Tundisi; Matsumura-Tundisi; Tundisi (2008) identificaram que estes
apresentam servicos variados, que contribuem para o bem estar humano (salde, necessidades
bésicas, renda, seguranca e fortalecimento de relagdes), porém, mais uma vez 0s servi¢os de maior
relevancia foram os servigos de providéncia (agua, alimentos referentes a pescados e atividades de
irrigacdo). Assemelha-se ainda aos beneficios ambientais dos agudes do semiarido, aos estudos de
Tundisi; Matsumura-Tundisi; Tundisi, (2008); Tundisi; Matsumura-Tundisi; Periotto (2012); que
destacaram servicos como regulagdes de cheias, manutencdo da qualidade das agua e
biodiversidade.

Em pesquisas sobre a principal finalidade das barragens dos Estados Unidos, Cech (2013)
verificou a recreacdo como a principal utlidade das barragens e seus reservatorios, sendo que a
finalidade “abastecimento de aguas” legava a quinta maior finalidade. E muito provavel que a
grande importancia dos servicos de provisdo e de manutencdo prestados pelas barragens do
Nordeste seja em virtude de suas finalidades, que € a de dar providéncia de agua para dessedentacéo
humana e animal, além do suporte para areas irrigadas e contencdo de cheias (SUDENE, 1966;
SUDENE, 1966b).

Contudo, em nenhum dos estudos foi levantado a questdo da duracdo dos servigos, ou seja, 0
tempo e os fatores pelos quais apresentam interlavo de ocorréncia. Em relacéo aos reservatorios do
semiarido, a pressao do clima semiarido é o principal fator que rege o tempo do servico prestado. A
pressdo climatica € o controle de estrada de agua na bacia hidraulica dos reservatorios, quanto
menor o volume, menor serd o potencial dos servigos oferecidos.

Todavia, sdo nos peridos de estiagens que se destacam boa parte dos servicos que interecam
a permanéncia e ao bem-estar humano no semiarido. Por este motivo, é chamado a atencdo pelo
manejo dos recursos hidricos do Nordeste do Brasil, principalmente para os peridos de secas

meteoroldgicas.
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Neste contexto, com vistas para o melhor tratamento dos recursos hidricos do semiarido
(figurado principalmente pelos reservatorios), este estudo fundamentou alternativas de manejo (R1,
R2 e R3) diante dos resultados apresentados pelo quadro DPSIR. A anélise DPSIR se mostra eficaz
em diversos estudos (e. g. para bacias hidrogréficas (SOARES et al., 2011) e para ecossistemas
salinos (COSTA et al., 2014).

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O prévio conheciento dos beneficios ecossistémicos dos reservatorios do semiarido é uma
estratégia de manejos dos mesmos, uma vez que este saber permite aos gestores a tomada de
decisfes que possam maximizar estes beneficios. Verificou-se que o servico mais relevante e mais
prestado a sociedade é o servigo de provisao, portanto, agdes devem ser tomadas visando maximizar
0 potencial e as areas potenciais prestadoras deste servigco, assim como € imprenscindivel a

valorizagéo e conservagdo da agua no semiarido.
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