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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar solugbes para promover o
desenvolvimento sustentavel da regido do Semiarido Brasileiro, a partir do
incremento da infraestrutura, a fim de gerar bem-estar para a populagéo e integrar a
economia da regido, tendo como consequéncia a elevagdo dos indicadores
socioeconémicos ao nivel médio da economia brasileira. Para atingir esse objetivo,
buscou-se compreender a situagdo atual do Semiarido Brasileiro por meio de
pesquisa bibliografica realizada a partir de politicas, legisla¢gdes, documentos oficiais
disponiveis para acesso, livros, artigos e trabalhos académicos. A partir desse
levantamento de dados e informagdes, buscou-se estabelecer uma correlagao entre
o investimento em infraestrutura, com destaque para a infraestrutura hidrica,
energética e de transportes, o desenvolvimento sustentavel e os impactos gerados
nos indicadores socioecondmicos em questdo. Os estudos apontaram maior
potencial de desenvolvimento sustentavel, com significativas melhorias nos
indicadores socioeconémicos, a partir do investimento prioritario e integrado nas
infraestruturas hidricas, energéticas e de transporte elencadas e sugeridas para a
regiao do Semiarido Brasileiro.

Palavras-chave: Semiarido Brasileiro. Infraestrutura hidrica. Infraestrutura
energética. Infraestrutura de transportes. Desenvolvimento sustentavel.



ABSTRACT

This study aimed to identify solutions to promote the sustainable development of the
Brazilian semiarid region, with the increase of infrastructure, in order to generate
well-being for the population and integrate the region's economy, resulting in the rise
of socioeconomic indicators to the average level of the Brazilian economy. To
achieve this goal, we sought to understand the current situation of the Brazilian
semiarid region through bibliographic research based on policies, legislation, official
documents available for access, books, articles and academic papers. From this data
and information survey, we sought to establish a correlation between investment in
infrastructure, with emphasis on water, energy and transport infrastructure,
sustainable development and the impacts generated on the socioeconomic indicators
in question. The studies pointed out greater potential for sustainable development,
with significant improvements in socioeconomic indicators, from the priority and
integrated investment in water, energy and transport infrastructure listed and
suggested for the Brazilian Semiarid Region.

Keywords: Brazilian semiarid. Water infrastructure. Energy infrastructure. Transport
infrastructure. Sustainable development.
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1 INTRODUGAO

O clima semiarido no Brasil esta presente na regido nordeste e na parte
norte do Sudeste do Pais. Essa regidao do semiarido € definida pela Lei Federal n.°
7.827, de 27 de setembro de 1989, delimitada atualmente pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional e historicamente tem sido fonte de atencdo em virtude
dos longos periodos de estiagem e suas consequéncias para a populagao local.

As acgdes voltadas para mitigar os efeitos negativos da ma distribuicdo
pluviométrica datam do Brasil Império por meio de diversas iniciativas a exemplo da
construgdo do agude Cedro, no municipio de Quixada, pertencente ao estado do
Ceara, apds a grande estiagem de 1877, por ordem do Imperador Dom Pedro I,
momento em que cunhou a célebre frase: “N&o restara uma unica joia na Coroa,
mas nenhum nordestino morrera de fome” (BARRETO, 2009).

Posteriormente, em 1909, houve a criacdo da Inspetoria de Obras Contra as
Secas (IOCS) - atual Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) -
pelos primeiros governos republicanos; do Banco do Nordeste, em 1952, por Getulio
Vargas; e da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), em
1959, por Juscelino Kubitschek.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Semiarido
Brasileiro € composto por 1.262 municipios dos estados do Maranh&o, Piaui, Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e a parte norte
dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo (figura 1). Os critérios para
delimitacdo do semiarido foram a precipitagdo pluviométrica média anual igual ou
inferior a 800mm; o indice de aridez de Thornthwaite maior que 0,21 e menor que
0,50; e o percentual médio diario de déficit hidrico igual ou superior a 60%,
considerando todos os dias do ano.

As iniciativas de desenvolver a regido do Semiarido Brasileiro tem obtido
sucesso em mitigar os efeitos da estiagem e promovido relativo crescimento
econdmico no espaco estudado, gerando diversas “ilhas de sucesso”, a exemplo do
Vale do Sédo Francisco, da geragcdo de energia limpa nos parques edlicos e
fotovoltaicos, das grandes areas de fruticultura para exportagdo etc. Contudo,
desenvolver o Semiarido Brasileiro ainda é um grande desafio, uma vez que carece

de politicas setoriais voltadas para o aumento do indice de desenvolvimento humano
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(IDH) daquela area, considerado um dos menores do Pais, contendo ainda bolsées
de pobreza, baixos niveis educacionais, inseguranga hidrica e alimentar associados

a condicdes precarias para os pequenos e médios produtores rurais.

Figura 1 - Mapa da regido do Semiarido Brasileiro
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Fonte: IBGE, 2015.

De outro lado, nas ultimas décadas, a regido nordeste, maior parte do
Semiarido Brasileiro, tem crescido a taxas superiores a média do Pais, gragas a

exploragcédo sustentavel de diversas atividades vocacionadas na regido, a exemplo
do extrativismo, da fruticultura, do turismo, dentre outras.
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Em artigo publicado na Fundagédo Joaquim Nabuco, vinculada ao Ministério
da Educagao, verifica-se que:

[...] mais da metade (59,1%) dos brasileiros em situacdo de exitrema
pobreza estdo no Nordeste. Destes, mais da metade (52,5%) vivem em
areas rurais da regido. Olhando para a faixa etaria, 4 em cada 10 pessoas
extremamente pobres tém entre 0 e 14 anos (IBGE, 2010). Em 60,09% dos
municipios do semiarido, com mais de nove milhdes de habitantes, o Indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) varia de muito baixo a baixo. O IDH leva
em consideracgédo indicadores de longevidade, educacdo e renda. Todos os
municipios do semiarido apresentaram IDHM inferior a média do Pais
(0,727). (FUNDAJ, 2018).

Diante do exposto, faz-se necessario tracar estratégias que viabilizem
oportunidades de desenvolvimento sustentavel na regido, contemplando, por
exemplo, o preenchimento de gargalos de infraestrutura, avangos de base juridica e
regulatoéria, incentivos fiscais, dentre outras, de modo a mitigar riscos corporativos e
reduzir custos dos investimentos privados, atraindo tais investimentos, oriundos de
capital nacional e externo, especialmente em projetos voltados a geragdo de

emprego e renda.
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2 PESQUISA E CAMPO DE ESTUDO

Apresenta-se a seguir o objetivo geral a ser abordado ao longo deste estudo,

definindo o escopo e delimitando o seu campo de estudo.

2.1 Objetivo geral

Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo geral identificar solugdes
adequadas que respondam ao seguinte problema: como promover o
desenvolvimento sustentavel da regido do Semiarido Brasileiro, a partir do
incremento da infraestrutura, gerando bem-estar da populacdo e integrando a
economia da regido, de modo a promover as condigdes necessarias a elevagédo dos
indicadores socioecondmicos ao patamar médio da economia brasileira?

Na abordagem do tema “Desenvolvimento sustentavel do Semiarido
Brasileiro — um enfoque na infraestrutura”, serdo apontadas questdes relevantes
para a regidao, tais como agropecuaria, meio ambiente, iniciativas de ciéncia,
tecnologia e inovagéo e as parceiras publico-privadas, dentre outras voltadas para o
desenvolvimento daquela area do territorio nacional. Tais temas serdo descritos e
analisados a partir do enfoque principal que sera dado ao longo do trabalho
especificamente nos eixos da infraestrutura hidrica, energética e de transporte.

A hipétese central adotada, a ser demonstrada ao longo deste compéndio, é
a de que intervengdes estruturantes, por meio de investimentos, publicos ou
privados, em infraestruturas hidricas, energéticas e de transportes, influenciam
positivamente o patamar de desenvolvimento sustentavel na regido do semiarido em
analise.

Uma vez levantada a hipotese, segue-se o conceito estrito utilizado ao longo
deste estudo, que se baseia em dois alicerces basicos: crescimento econémico e
desenvolvimento sustentavel. A definicdo mais aceita para desenvolvimento
sustentavel é a daquele capaz de suprir as necessidades da geracao atual, sem
comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geracdes. E o
desenvolvimento que n&o esgota os recursos para o futuro.

Essa definicdo surgiu na Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, criada pelas Nacdes Unidas para discutir e propor meios de

harmonizar dois objetivos: o desenvolvimento econbémico e a conservagao
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ambiental, com apoio do World Wide Fund for Nature (WWF). Por sua vez, o
conceito de sustentabilidade, o meio sustentavel, € composto por trés pilares:

econdbmico, ambiental e social.

2.2 Escopo e delimitagoes do estudo

A delimitacdo do semiarido, de responsabilidade da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE, que estabelece que cerca de 90% de sua
area esta localizada na regido Nordeste, vale-se das informagdes das instituicbes do
governo federal, tal qual descrito no Art. 2° da Lei Complementar n° 125, de 3 de
Janeiro de 2007, conforme segue:

A area de atuagdo da SUDENE abrange os Estados do Maranhao, Piaui,
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e
Bahia; e os municipios da regido norte do Estado de Minas Gerais de que
tratam as Leis n° 1.348, de 10.02.1951, n°. 6.218, de 07.07.1975, e n°
9.690, de 15.07.1998 (os municipios de Aguas Formosas, Angelandia,
Aricanduva, Arinos, Ataléia, Bertépolis, Campanario, Carlos Chagas, Catuiji,
Crisdlita, Formoso, Franciscopolis, Frei Gaspar, Fronteira dos Vales, Itaipé,
Iltambacuri, Jenipapo de Minas, José Gongalves de Minas, Ladainha, Leme
do Prado, Machacalis, Monte Formoso, Nanuque, Novo Oriente de Minas,
Ouro Verde de Minas, Pavdo, Pescador, Ponto dos Volantes, Poté,
Riachinho, Santa Fé de Minas, Santa Helena de Minas, Sdo Romé&o, Serra
dos Aimorés, Setubinha, Tedfilo Otoni, Umburatiba e Veredinha, todos no
Estado de Minas Gerais) e, ainda, os municipios do Estado do Espirito

Santo relacionados na Lei n°. 9.690, de 15.07.1998, bem como o municipio
de Governador Lindenberg. (BRASIL, 2007).

O presente estudo se pauta pelos principios fundamentais de nossa Carta
Magna, a Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), que em seus incisos Il e I,
do Art. 3°, versam sobre a garantia do desenvolvimento nacional e a erradicagao da
pobreza e a marginalizagao e a redugéo das desigualdades sociais e regionais.

Assim, entende-se que o presente trabalho tem enorme relevéancia, na
medida em que pode contribuir com o subsidio de propostas de politicas publicas,
apo6s serem apreciadas, aperfeicoadas e colocadas em pratica como politica de
Estado pelo Poder Nacional, no sentido de que o Desenvolvimento Sustentavel do
Semiarido Brasileiro produza o bem-estar para a populagdo daquela regido, uma vez
que gera estabilidade local nos campos social e econdbmico, mitigando as
desigualdades, assegurando condi¢cées sustentaveis de fixacdo das familias no
campo e minimizando o deslocamento dessa populagdo para outras regides e

grandes centros urbanos do Pais.
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No campo da Defesa, os pontos salientados neste estudo se associam,
indiscutivelmente, com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico de todo o
semiarido, por meio do fomento estatal e privado nos centros académicos, na
industria, inclusive a de Base Industrial de Defesa (BID), e na infraestrutura da
regidao, além do fato de seu ambiente operacional ser unica e exclusivamente
brasileiro (predominantemente a caatinga), estando geograficamente localizado no
saliente nordestino, o que Ihe confere um alto valor estratégico do ponto de vista
geopolitico.

Na analise do ambiente que circunda as varias atividades econdmicas,
sejam do setor primario, secundario ou vinculadas ao comeércio e servico, a
infraestrutura desempenha um papel central dado sua caracteristica estruturadora e
alavancadora do desempenho dessas atividades. Também contribui para a criagao
de uma atmosfera positiva para os investimentos, publicos ou privados, na medida
em que mitiga diversos riscos e reduz os custos de implantagdo de novos projetos
ou expansao e modernizagao dos empreendimentos existentes.

No setor agropecuario, a infraestrutura hidrica, por exemplo, viabiliza que um
empreendimento agricola seja de maior porte - denominado de agricultura de
resultado (agronegocio) -, seja de subsisténcia, possa se desenvolver de forma
economicamente sustentavel. Da mesma forma, as estradas vicinais e as de maior
circulacdo permitem o escoamento da producao, sendo essenciais para 0 sucesso
do negdcio no ambiente rural.

Ja no setor industrial, pode-se destacar como exemplo de infraestrutura o da
geracédo e distribuicdo de energia, dada a elevada dependéncia do setor da matriz
energética disponivel, sobretudo a hidrelétrica, ainda prevalente, considerada uma
energia “limpa” apesar de seu relativo impacto ambiental nas areas de inundagéao
destinadas a acumulagao hidrica voltada para a geragéo.

Além desta, também se evidencia a energia edlica, a qual recentemente vem
assumindo um protagonismo cada vez maior na oferta de energia da regido, com a
vantagem de ter impacto ambiental extremamente baixo, assim como, em menor
propor¢cao, a energia fotovoltaica. Aqui também a infraestrutura de transporte
desempenha papel fundamental, seja no acesso aos insumos utilizados no processo
produtivo, seja no escoamento da produgao industrial.

O setor terciario, representado pelo comércio e servico, da mesma forma, é

altamente impactado pela infraestrutura, sobretudo pela de transporte. Como
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exemplo, cita-se o0 comércio que recepciona o produto a ser vendido pelas mais
variadas vias de acesso nos diversos modais de transporte. No turismo, pode-se
afirmar que o sucesso do setor tem forte correlagdo com os canais de acesso ao
local visitado, sobretudo pelas vias rodoviaria e aérea, mas também pela
infraestrutura voltada especificamente para o servigo turistico — estruturas que
constituem a oferta de equipamentos de lazer e entretenimento a disposi¢cao dos
visitantes.

Neste trabalho, serdo identificadas e apresentadas propostas de melhorias
e/ou implantagdo de infraestruturas de recursos hidricos, energéticos e de transporte
com o intuito de promover o desenvolvimento sustentavel do Semiarido Brasileiro.

Sera realizado um inventario, de forma geral, do que ja existe, buscando o
conhecimento do status em que se encontra a regido em questdo, a fim de
dimensionar os avancgos necessarios nas condi¢gdes socioecondmicas da populacao
com o intuito de alavancar as principais atividades produtivas para as quais a regido
do semiarido tem uma vocagao natural.

Dentre essas atividades, destacam-se o turismo, a agricultura de
subsisténcia e a de resultado, bem como a industria, examinadas superficialmente,
dedicando um maior detalhamento a determinados segmentos selecionados em
cada atividade.

Diante do levantamento de dados e informagdes no ambito do escopo deste
trabalho, sera estabelecida uma correlacido entre o investimento nos eixos de
infraestrutura abordados e os impactos nos indicadores socioecondmicos no

crescimento esperado nas atividades produtivas selecionadas.
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3 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Neste capitulo, sera apresentada, de forma geral, uma revisdo das
pesquisas e discussdes feitas por outros autores sobre o tema desenvolvimento
sustentavel, bem como sobre as infraestruturas urbanas selecionadas para
impulsionar o desenvolvimento sustentavel da regido do semiarido, que seréo
abordadas ao longo deste trabalho.

O conceito de desenvolvimento € bem amplo e vem, ao longo do tempo,
passando por uma evolugdo, sendo associado a termos como econdmico, social,
socioecondmico, sustentavel, entre outros, e possuindo diversos tedricos que tratam

desse assunto.

Sobre a teoria do desenvolvimento, Moretto e Giacchini (2006) descrevem

que:

[...] na literatura duas correntes de pensamento completamente distintas:
uma, de inspiracdo mais tedrica, que considera o crescimento como
sinbnimo de desenvolvimento e, outra, mais voltada para a realidade
empirica, que entende que o crescimento é condigao indispensavel para o
desenvolvimento, mas nado é condigdo suficiente (SOUZA, 1997 apud
MORETTO; GIACCHINI, 2006).

Bresser-Pereira (2008, p.11), tratando sobre o0s modelos de
desenvolvimento, afirma:

O ramo da economia que estuda o desenvolvimento econémico é a teoria
econdmica do desenvolvimento (development economics), que, embora
tenha suas origens nos economistas mercantilistas e classicos, surgiu como
area autbnoma nos anos 1940, em meio a crise da teoria econbmica
neoclassica, e tendo como bases tedricas as obras dos mercantilistas,
Smith, Marx, Schumpeter e Keynes. Na medida em que essa teoria busca
compreender um fendmeno histérico, os modelos que constréi sao
necessariamente histéricos, ou seja, modelos que buscam definir as
caracteristicas e dificuldades principais que os processos de crescimento
enfrentam.

As ideias primordiais a respeito do desenvolvimento sustentavel se deram
durante a primeira conferéncia da Organizagcdo das Nagdes Unidas (ONU) de 1972
sobre 0 meio ambiente e o desenvolvimento em Estocolmo. No transcorrer da
conferéncia, o termo ecodesenvolvimento foi criado em decorréncia da insatisfagcao

de pesquisadores, sobretudo de ciéncias sociais, com a progressiva deterioragéo
das condigdes de existéncia da maior parte da populacdo e da crescente
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degradagdo ambiental. As discussdes sobre o ecodesenvolvimento evidenciaram a
preocupagao com os aspectos econdmicos, porém nao dissociados da problematica
social e da ambiental. Este termo foi o embrido do que hoje se conhece como
desenvolvimento sustentavel.

Em 1983, a chefe da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento da ONU, Gro Harlem Brundtland, entdo primeira-ministra da
Noruega, teve a missado de estruturar propostas mundiais na area ambiental. A
comissao concluiu, em 1987, os trabalhos a partir dos quais foi elaborado o
documento intitulado Nosso Futuro Comum. Este documento & também conhecido
como Relatério Brundtland, no qual a expressao “desenvolvimento sustentavel” foi
utilizada pela primeira vez, com a seguinte definicdo: “forma como as atuais
geracbes satisfazem as suas necessidades sem, no entanto, comprometer a
capacidade de as geragdes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades”
(COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1987).

3.1 Uma abordagem conceitual

O termo que surgiu, em 1987, no documento intitulado “Nosso Futuro
Comum”, popularmente chamado de Relatério Brundtland, langado pela Comissao
Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento (Word Commission on Environment
and Development apud World Bank, 1992), é a definicho mais usada de
desenvolvimento sustentavel, que defende que as necessidades geradas no
presente devem ser atendidas, sem deixar de ser atendidas também as
necessidades do futuro. Portanto, trata-se do desenvolvimento capaz de suprir as
necessidades da geragcdo atual sem comprometer a capacidade de atender as
necessidades das futuras gerac¢des (WCED, 1987).

[...] desenvolvimento sustentavel € um processo de transformagao no qual a
exploracdo dos recursos, a direcdo dos investimentos, a orientagdo do
desenvolvimento tecnolégico e a mudanga institucional se harmonizam e
reforcam o potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e
aspiracgoes futuras [...] € aquele que atende as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade de as geragbes futuras atenderem as

suas proprias necessidades. (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1988).
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O conceito de desenvolvimento sustentavel implica uma nova definicao de
crescimento econdmico que traria justiga e oportunidades a todos no mundo, sem

continuar a destruir os recursos naturais (PRONK; HAQ, 1992).

Muitos de nés vivemos além dos recursos ecoldgicos, por exemplo, em
nossos padroes de consumo de energia. No minimo, o desenvolvimento
sustentavel ndo deve pér em risco os sistemas naturais que sustentam a
vida na Terra: a atmosfera, as aguas, os solos e os seres vivos. Na sua
esséncia, o desenvolvimento sustentavel € um processo de mudanga no
qual a exploragdo dos recursos, o direcionamento dos investimentos, a
orientagcdo do desenvolvimento tecnolégico e a mudanga institucional estao
em harmonia e reforcam o atual e futuro potencial para satisfazer as
aspiragbes e necessidades humanas. (COMISSAO MUNDIAL SOBRE
MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1988).

Para Silva (2007), o conceito de desenvolvimento sustentavel ndo se limita
apenas a nocao de preservacao do meio ambiente, representa uma transformacgao

na tomada de decisbes:

Desenvolvimento Sustentavel € um processo em que estdo integradas e
equacionadas as dimensdes econdmicas, ambientais e sociais, e tem sido
considerado chave para a sustentabilidade da vida no planeta. Num cenario
em desenvolvimento, como o que se verifica nas cidades brasileiras, os
problemas advindos do crescimento desordenado e das desigualdades
sociais ampliam os desafios da esfera publica.

Para Chipanski (2006):

A falta de entendimento deste conceito como um todo, tem levado, no
entanto a interpretagbes e posturas errbneas. Parece oObvio, mas nem
sempre compreendido, que a degradacéo € consequéncia e ndo causa dos
problemas ambientais. Este equivoco associado a caréncia de informagdes
conduz a agbes ineficazes e dispendiosas, pois acabam tratando as
consequéncias e nao a causa do problema ambiental.

O WWEF-Brasil, em seu site, destaca que:

[...] Para ser alcangado, o desenvolvimento sustentdvel depende de
planejamento e do reconhecimento de que os recursos naturais sao finitos.
[...] Muitas vezes, desenvolvimento é confundido com crescimento
econdmico, uma vez que este ultimo depende do consumo crescente de
energia e recursos naturais. Esse tipo de desenvolvimento tende a ser
insustentavel, pois leva ao esgotamento dos recursos naturais dos quais a
humanidade depende.

A grande diferengca deste pensamento estd em promover o equilibrio entre
os objetivos de desenvolvimento econbmico, desenvolvimento social e a

conservagao ambiental. Atividades econdmicas podem ser encorajadas em

detrimento da base de recursos naturais dos paises. Desses recursos depende nio
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s6 a existéncia humana e a diversidade biolégica, como o proprio crescimento
econdémico (WWF-Brasil).

Sede de duas importantes conferéncias internacionais que trataram sobre o
tema sustentabilidade, Rio92 e Rio+20, o Brasil, considera como prioridade os
objetivos do desenvolvimento sustentavel que orientam as politicas nacionais e as
atividades de cooperacéo internacional.

Com base nos principios estabelecidos nos tratados internacionais sobre
meio ambiente e nas diretrizes da Ordem Econémica e da Ordem Social da
Constituicdo Brasileira de 1988, notadamente o disposto nos artigos 170, inciso VI,
174, 182, 186 e 225, verifica-se que o papel do Estado na defesa do ambiente e na
busca da realizacéo da justica ambiental é crucial (JAPIASSU; GUERRA, 2017).

Em 2015, o Brasil participou da reunido dos 193 representantes dos
Estados-membros da ONU, em Nova York, “e reconheceram que a erradicagao da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes, incluindo a pobreza extrema, € o
maior desafio global e um requisito indispensavel para o desenvolvimento
sustentavel”. Naquela ocasido, adotaram o documento “Transformando o nosso
mundo: a agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2015).

A Agenda 2030 langou 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(Quadro 1), com 169 metas para serem alcangadas nos proximos quinze anos. “S&o
objetivos e metas claras, para que todos os paises adotem de acordo com suas
préprias prioridades e atuem no espirito de uma parceria global que orienta as
escolhas necessarias para melhorar a vida das pessoas, agora e no futuro”. (PNUD
Brasil/ IPEA, 2015).
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Quadro 1 - Objetivos de desenvolvimento sustentavel

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Objetivo 1. Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares.

Objetivo 2. Acabar com a fome, alcangar a seguranga alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura
sustentavel.

Objetivo 3. Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades

Objetivo 4. Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa de qualidade, e promover oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida para todos.

Objetivo 5. Alcangar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas.

Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da agua e saneamento para todos.

Objetivo 7. Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a prego acessivel a energia para todos.
Objetivo 8. Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e
trabalho decente para todos.

Objetivo 9. Construir infraestruturas robustas, promover a industrializagdo inclusiva e sustentavel e fomentar a
inovacao.

Objetivo 10. Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.

Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resistentes e sustentaveis.
Objetivo 12. Assegurar padrdes de produgado e de consumo sustentaveis.

Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combater a mudanga do clima e seus impactos. (*)

Objetivo 14. Conservar e usar sustentavelmente dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentavel.

Objetivo 15. Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma
sustentavel as florestas, combater a desertificagdo, deter e reverter a degradagcédo da terra e deter a perda de
biodiversidade.

Objetivo 16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sustentavel, proporcionar o
acesso a justica para todos e construir instituicdes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis.
Objetivo 17. Fortalecer os meios de implementacédo e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento
sustentavel.

(*) Reconhecendo que a Convencdo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima é o férum
internacional intergovernamental primario para negociar a resposta global @ mudanga do clima.

Fonte: site institucional do Ministério das Relagbes Exteriores (BRASIL, 2021).

Seguindo as recomendagdes estabelecidas pela Comissdo Agenda de
Desenvolvimento Sustentavel (CDS) da ONU, com as adaptagdes a nossa realidade,
o Brasil, por meio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), publicou
os Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel: Brasil 2015, que:

Fornecem subsidios para o acompanhamento da sustentabilidade do
padrdao de desenvolvimento brasileiro nas dimensdes ambiental, social,
econdmica e institucional, oferecendo um panorama abrangente de
informagdes necessarias ao conhecimento da realidade do Pais, ao
exercicio da cidadania e ao planejamento e formulagédo de politicas publicas
para o desenvolvimento sustentavel. (IBGE, 2015).

Nas quatro dimensdes citadas na publicagdo do IBGE, de um total de 63
indicadores, os quais muitas das vezes se correlacionam entre si, para fins deste

trabalho, destacam-se os seguintes:
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- No campo da dimensdo ambiental, o saneamento — com o0 acesso a

abastecimento de agua e esgotamento sanitario e tratamento de esgoto.

- No campo social, a educacao — por meio das taxas de frequéncia escolar,

alfabetizacao e escolaridade da populacéo adulta.

- No campo econbémico, a intensidade energética — o consumo de energia

per capita e a participagdo de fontes renovaveis na oferta de energia.

- No campo institucional, os comités de bacias hidrograficas.

A ONU evidencia que a tematica da educacdo € um fator crucial ao
desenvolvimento sustentavel, incluindo-a no objetivo n°. 4 da Agenda 2030:
‘Assegurar a educagao inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todas e todos”, garantindo
alfabetizacdo aos jovens e adultos de modo que adquiram conhecimentos e
habilidades necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel, estilos de
vida sustentaveis, direitos humanos, igualdade de género, promog¢ao de uma cultura
de paz e nao violéncia, cidadania global e valorizagdo da diversidade cultural e da
contribui¢cdo da cultura para o desenvolvimento sustentavel (PNUD, 2015).

Trazendo a luz os objetivos 6, 7 e 9, que tratam sobre a gestdo sustentavel
da agua e do saneamento basico, o acesso a energia limpa e a construgdo de
infraestruturas que auxiliam na promoc¢ao da industrializacido e inovacgao, percebe-se
que os investimentos em infraestruturas sao indutores de desenvolvimento
sustentavel (PNUD, 2015).

Sobre esse enfoque, Medeiros e Ribeiro (2019) avaliam:

O alargamento e aperfeicoamento das infraestruturas de transportes,
energia, telecomunicagbes e saneamento proporcionam ndo apenas um
impacto direto sobre a economia ao possibilitar a instalagdo de novas
atividades produtivas, mas também diversos impactos indiretos, ou
complementariedades, que variam desde maior durabilidade do capital
privado e ganhos de produtividade do trabalho, até o aumento no grau de
diversificagdo produtiva e reducdo dos efeitos perversos advindos da
especializagdo primario-exportadora caracterizadora das economias
periféricas como o Brasil. Dessa forma, uma maior oferta de infraestrutura
em areas como irrigagao, eletricidade, telecomunicagdes e estradas
aumentam a produtividade, reduzem custos de comércio e estimulam a
atividade industrial, promovendo assim uma mudanga estrutural na
economia capaz de impulsionar o crescimento da renda e do emprego de

forma sustentavel. Investimentos em infraestrutura também contribuem de
forma significativa para a reducdo da desigualdade de renda e da pobreza.

Dessa forma, conclui-se parcialmente que o desenvolvimento sustentavel,

orientado pela Agenda 2030 da ONU e que estabelece seus objetivos, estando em



27

harmonia com os objetivos fundamentais da Constituicao Federal do Brasil de 1988,
€ promovido, entre outros fatores, pela educacéo e pela infraestrutura, sendo esta
ultima aprofundada nos capitulos seguintes. Esse mesmo nivel de desenvolvimento
sustentavel pode ser mensurado por meio de indicadores estabelecidos conforme a

realidade de cada estado.

3.2 Desafios do Semiarido Brasileiro

A ideia presente no imaginario coletivo que responsabiliza a natureza como
a grande vild de todos os desafios e adversidades enfrentados no Semiarido
Brasileiro, fruto de um histérico de desvalorizagdo e esquecimento que, ha muitos
anos, foi sendo construido pela midia, a literatura e o cinema, contribuiu para
propagar uma imagem negativa e restritiva da regido. Tais elementos divulgados
com frequéncia, a partir de um angulo inalterado, tornaram invisiveis as
caracteristicas plurais da vegetacdo, do ambiente, da cultura, da histéria, dos
costumes (SOUZA, 2021).

A escola, por sua vez, na maioria das vezes, reproduz a ideia que
responsabiliza a natureza como a grande vila de todos os desafios da regiéo,
quando esta é instalada em um lugar impréprio e com precarias condigbes de
funcionamento, reforgando, assim, os preconceitos que vé a regido como estéril,
agressiva com um refinado nivel de violéncia de quem nela vive, sendo poucos os
mecanismos desenvolvidos para a convivéncia com essa realidade.

Para Silva (2007, p. 470), “[...] o semiarido tem sido historica e socialmente
marcado pelas duradouras contradigdes e injusticas sociais”. Albuquerque Junior
(1999) mostra que, desde quando a seca foi descoberta, em 1877, as acgdes
implementadas para a regido, tornaram-se meios para sustentar interesses politicos
dos “coronéis”, politicos, grandes fazendeiros etc. com base nas ideias de “Combate
a Seca” e “Industria da Seca”.

Maciel e Pontes (2015, p. 23) afirmam que as elites politicas, culturais e
cientificas no Nordeste também “contribuiram para construir, ao longo do século XX,
mitos e deformagdes acerca do semiarido, sustentando crencas sobre sua

esterilidade, inadequacéao para o povoamento e irrelevancia biolégica”.



28

No entanto, segundo Rego e Lima (2015), indicadores vém colocando em
evidéncia o dinamismo econdmico da regido nordeste, que corresponde a maior

porcao territorial do semiarido:

[...] indicadores econbémicos recentes vém demonstrando que esta regiao
vem apresentando uma consideravel melhora em seu panorama. Tomando
a variagado percentual do PIB nominal de 2002 até 2009, o Nordeste
avangou 128,46 por cento, ao passo que o Brasil cresceu 119,20 por cento,
e utilizando o PIB per capita o avango da regido nordestina foi de 109,92, e
o Brasil de 101,93. A taxa de crescimento do semiarido de 2000-2011 foi de
278% esse crescimento pode ser visto de forma mais clara quando
comparamos o PIB médio de 2000-2002, R$167.294.494, com o PIB médio
de 2009-2011, R$ 500.182.222.

Nessa mesma perspectiva, Buainain e Garcia (2013) afirmam que os
indicadores socioecondémicos vigentes no semiarido, apesar do processo lento de
mudanca na situacdo e nas condicdes socioecondmicas, apontam para o
desenvolvimento sustentavel da regido:

Esse processo tem sido impulsionado por um amplo conjunto de fatores,
que incluem desde o préprio adensamento populacional, a democratizagao,
a maior descentralizagdo politica e econémica estabelecida pela
Constituicdo de 1988, a acumulagido e maturagdo de investimentos publicos
viabilizadores de importantes iniciativas privadas, como os polos irrigados, e
a maior integracéo a propria economia nacional. No periodo mais recente os
eixos dinamizadores da economia local no semiarido ganharam impulso e
escopo, e estdo produzindo profundas transformagbes na estrutura
socioeconOmica da regido, que terdo grande impacto na pobreza rural e nas
perspectivas de superagao dos graves déficits sociais que conformam as
varias caras da pobreza no semiarido. Antes de tratar destes eixos e das

politicas de combate a pobreza rural, € conveniente apresentar as
caracteristicas estruturais atuais da economia do Semiarido Brasileiro.

Apesar desse cenario favoravel, a regido conta com alguns desafios que
precisam ser superados por meio de ag¢des concretas que buscam a convivéncia
harmbnica com a natureza, potencializando as riquezas e as diversidades que se
encontram no territério do semiarido.

Ainda se deve notar que o semiarido ndo € um espago econbmico vazio e
muito menos estagnado. Nos ultimos anos, varios polos de dinamismo se
consolidaram na regido, entre os quais se podem mencionar, a agropecuaria, a
fruticultura irrigada, a cadeia do mel, as bacias leiteiras de Sergipe, Alagoas,
Pernambuco e Paraiba, um segmento de avicultura que tende a se consolidar com a
maior facilidade de acesso aos graos produzidos nos cerrados nordestinos,
atividades de policultura alimentar vinculadas a areas de assentamento de reforma
agraria, entre outros (LIMA, 2004).
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De acordo com Oliveira (2017):

As politicas publicas de convivéncia desenvolvidas na regido do semiarido
sdo disseminadas pelos 6rgdos estatais e apresentam uma nova
perspectiva para a populagao local, principalmente aquelas pessoas que
tém suas vidas afetadas direta ou indiretamente pelos efeitos da estiagem.
Elas evidenciam principalmente a agdo do Estado na busca por solugdes
para a boa vivéncia da populagdo nessa faixa do nosso Pais, que nos
ultimos anos tais através a minimizagdo dos prejuizos causados pelas
secas.

Considerando a realidade do Semiarido Brasileiro para a melhoria da
convivéncia com a seca e para a superagao de limitacdes climaticas e ambientais,
da deficiéncia logistica e do acesso a mercados, varias sao as solugdes tecnologicas
adequadas ja disponiveis para o setor produtivo agropecuario. A Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) vem desenvolvendo varias solugdes
tecnolégicas apropriadas ao contexto local que favorecem a ampliagdo do
desenvolvimento regional e a inclusdo da agricultura familiar em um sistema de
produgédo mais moderno e eficiente (PORTO et al., 1999).

Nessa sequéncia, Porto et al. (1999), por exemplo, relatam que o Centro de
Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semiarido (CPATSA) criado em 1975 e vinculado
a Embrapa Semiarido com sede em Petrolina, estado de Pernambuco, no Vale do
S&o Francisco, que, por sua vez, pertence ao Ministério da Agricultura e do
Abastecimento, tem desenvolvido pesquisa sobre irrigagdo, captagcédo e
aproveitamento de agua de chuva, cultivos, produ¢do animal, mecanizagao agricola,
meio ambiente e socioecondémica, contribuindo na implementacdo de politicas
publicas focadas no convivio com os ambientes aridos e semiaridos.

Organizagbdes nao governamentais (ONGs), igrejas e outros atores também
tém contribuido com iniciativas de inclusao social, econémica e politica no semiarido,
beneficiando pequenos agricultores e agricultoras. Com tecnologias sociais,
semeiam autonomia e promovem a construgdo de um sertdo coletivo. Educando e
capacitando, mobilizam os moradores e moradoras em prol do didlogo, da
descoberta de necessidades e da busca proativa de solugdes locais, como € o caso
do Centro de Educacao Popular e Formacao Social — CEPFS, que atua no semiarido
da Paraiba.

Um rapido levantamento dessas iniciativas permitiu identificar algumas
acdes que merecem destaque: Projeto Dom Helder Camara; Polo Nordeste;

Projeto Sertanejo; Programa Territérios da Cidadania; Pronat — Programa de
Desenvolvimento Sustentavel dos Territérios Rurais; Programa Territorios
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Rurais de ldentidade; Rede ASA (Articulacdo no Semiarido), que inclui o
P1MC - Programa de Formacéo e Mobilizagdo Social para a Convivéncia
com o Semiarido: um Milhdo de Cisternas Rurais; Programa uma Terra e
duas Aguas para um Semiarido Sustentavel — P1+2; Programas de
Combate a Pobreza Rural — PCPR, cofinanciados pelo Banco Mundial, entre
outras iniciativas locais. (BUAINAIN; GARCIA, 2013).

Para fazer acontecer mudangas no cenario do semiarido, algumas politicas

emergenciais foram implementadas nos ultimos anos, por exemplo, a construgao de

cisternas agenciadas por meio de programas em articulagdo com a Caritas

(Organizacao da Igreja Catdlica) e a Articulagdo no Semiarido Brasileiro (ASA). Além

disso, Montenegro e Montenegro (2012, p. 5-19) apontaram como politica publica

para a convivéncia com a seca no semiarido:

A pratica tradicional da agudagem, a perfuragdo de pogos como meio
natural de protecéo para agentes poluidores e evaporagao, ainda apresenta
a construgao de cisternas rurais como forma de captar, armazenar e fazer o
manejo da agua da chuva, implantagdo de barragens subterraneas,
dessalinizacdo e aproveitamento de agua salobra, reaproveitamento de
aguas servidas (aguas domésticas) e o transporte de agua e grandes
distancias — Adutoras e Canais.

A ASA adotou alguns meios para favorecer a populagédo local, como a

estocagem de agua, auxiliando na aprendizagem da convivéncia com o semiarido,

contribuindo para a transformacao da realidade local, oferecendo a populacido mais

condigdes para melhorar sua qualidade de vida (ASA, 2011).

Como explicam Silva et al. (2020):

[...] € necessario que a imagem negativa do Semiarido Brasileiro seja
apagada, pois ele é rico em diversidade ambiental. O conhecimento pelo
Poder Publico de mecanismos eficientes e sustentaveis revela-se essencial
para a promog¢ao de politicas publicas voltadas para a convivéncia com o
clima semiarido e mais perfeita gestdo sustentavel dos recursos naturais
como os recursos hidricos subterrdneos e superficiais de modo que envolva
a toda a sociedade.

Para Silva et al. (2020), para que o desenvolvimento sustentavel do

semiarido acontega:

O ideal, portanto, € a conexdo entre o conhecimento técnico e cientifico,
interagdo com as leis da natureza, valorizacdo das suas culturas, seus
povos e tradi¢des, buscando entdo, uma cidadania coerente, interligada,
como uma semente inovadora, diferente. Além disso, a escola deveria
incentivar e preparar os jovens para serem autores de novos saberes, no
campo, mostrar que ele pode e tem condicbes de dar oportunidades para
eles crescerem e se desenvolverem em diversos sentidos, e o principal: ser
um autor constante do seu trabalho, promovendo uma maior qualidade de
vida e incentivando a agricultura familiar, tdo importante.



31

Diante de tais desafios e conscientes de que sdo varias as areas que
contribuem para o desenvolvimento sustentavel do Semiarido Brasileiro, este estudo

ateve-se aos investimentos em infraestruturas consideradas mais relevantes pelo
grupo.
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4 INFRAESTRUTURAS

Segundo o portal e-civil, a definigado de infraestrutura é:

O conjunto de obras que constituem os suportes do funcionamento das
cidades e que possibilitam o uso urbano do solo, isto €, o conjunto de redes
basicas de conducdo e distribuicdo: rede viaria, agua potavel, redes de
esgotamento, energia elétrica, gas, telefone, entre outras, que viabilizam a
mobilidade das pessoas, o abastecimento e a descarga, a dotagéo de
combustiveis basicos, a condugéo das aguas, a drenagem e a retirada dos
despejos urbanos.

Com o intuito de promover o desenvolvimento sustentavel da regido do
Semiarido Brasileiro em sintonia com a agenda 2030 da ONU, cuja meta é erradicar
a pobreza, proteger o planeta e garantir a paz e a prosperidade para as pessoas,
serao apresentadas algumas propostas de desenvolvimento de infraestruturas

hidrica, energética e de transporte.

4.1 Infraestrutura hidrica

Ao abordar a infraestrutura hidrica, percebe-se que grandes civilizagdes se
desenvolveram as margens de grandes rios, foi assim com a egipcia no Nilo, a da
Mesopotamia entre o Tigre e o Eufrates, e a hindu ao longo do Ganges. Assim,
identifica-se a agua como um recurso estratégico para o desenvolvimento e a
manutengdo de um povo e, nesse sentido, infraestruturas foram sendo
desenvolvidas pela engenhosidade humana a fim de garantir a disponibilidade de
agua para as cidades, mover a forgca de moinhos, ofertar 4gua para a agricultura,
entre uma diversidade de funcgdes.

Atualmente, a crescente demanda de agua doce e a escassez em areas de
baixa pluviosidade e locais de assentamentos humanos, como no Semiarido
Brasileiro, carecem de infraestruturas eficientes e modernas que garantam o seu uso
de forma sustentavel.

Segundo Benitez (2009), infraestrutura pode ser caracterizada como um
“capital social fixo” que possui uma relagao de desenvolvimento regional, que exige
investimentos de altos custos promovidos por recursos publicos. E um complemento
ao capital privado, sendo, em sua grande parte, iméveis — além de nao ter o carater

de mercado, e sim politico, € um instrumento de politica publica.
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Com efeito, infraestruturas sdo parte dos ativos, que independentemente de
mercado, recebem recursos publicos de um Pais e que tém por finalidade promover
o bem comum a sua populagdo, bem como gerar condi¢gées para o desenvolvimento
de uma comunidade, regiao ou nagao (BENITEZ, 2009).

Por ser um indutor direto de desenvolvimento, a infraestrutura hidrica,
sobretudo no Semiarido Brasileiro, ganha destaque, conforme o Ministério do
Desenvolvimento Regional (2018) cita:

O Projeto de Integragdo do rio Sdo Francisco € a maior obra de
infraestrutura hidrica do Pais, dentro da Politica Nacional de Recursos
Hidricos. Com 477 km de extensdo em dois eixos (Leste e Norte), o
empreendimento vai garantir a segurancga hidrica de 12 milhées de pessoas
em 390 municipios nos estados de Pernambuco, Ceara, Rio Grande do
Norte e Paraiba.

Assim, o trabalho se propés a identificar infraestruturas hidricas importantes
e necessarias para alicercar o desenvolvimento sustentavel do Semiarido Brasileiro,
com lastro em experiéncias exitosas em regides onde se fizeram necessarias tais

infraestruturas e de indicadores que comprovem esta relacdo de causa e efeito.

4.1.1 Tipos e projetos de infraestruturas hidricas

Segundo Rodrigues (2010), os municipios do Semiarido Brasileiro, de
acordo com o antigo Ministério da Integracdo Nacional (MI), atual Ministério do
Desenvolvimento Regional, sao classificados de acordo com trés critérios técnicos
assim identificados: uma precipitagdo anual média inferior a 800 mm; indice de
aridez igual a 0,5, calculado pelo balango hidrico®; e risco de seca superior a 60%.
Apos estudos deste ministério, 1.133 municipios, de onze estados, enquadram-se
neste perfil. Conclui-se, obviamente, que ha uma caréncia de agua e que esta falta
gera consequéncias indesejaveis para essas localidades, como o
subdesenvolvimento. Nesse contexto, ha a necessidade de investimento em
infraestruturas hidricas, a fim de mitigar este problema (RODRIGUES, 2010).

A questdo esta em como definir infraestrutura e delimitar o que sao
infraestruturas hidricas. Sendo uma parte do capital global e tendo como principal

caracteristica a combinacdo de caracteres “capital” e “publico”, a infraestrutura

' Balango hidrico ocorre quando a disponibilidade hidrica é maior que a demanda hidrica,
considerando a infraestrutura critica instalada (BRASIL, 2019).
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apresenta, como categorias, redes de abastecimento de energia, redes de agua e
esgoto, sistemas de comunicagdes, entre outros. Criada por meio de investimentos e
apresentando uma simultaneidade entre as propriedades de bens de capital e de
uso publico, a infraestrutura apresenta, ainda, um conjunto de servigos, que devem

ser criados por um processo de investimento de longo prazo (RODRIGUES, 2010).

4.1.1.1 Préticas de Irrigacéo

Constituindo-se como o principal usuario dos recursos hidricos, a irrigagao é
responsavel por cerca de 70% do consumo de agua no mundo. Porém, a demanda
expressiva por irrigagao costuma ocorrer quando o déficit hidrico € maior, no periodo
da seca. Assim sendo, o aumento da eficiéncia no uso da agua em sistemas de
irrigacdo merece atencdo especifica, ndo apenas por meio de praticas de manejo
adequadas, que aumentem esta eficiéncia, como também da utilizacdo de acdes
que maximizem o aproveitamento da dgua em locais onde ela seja o fator restritivo a
producao agricola, utilizando a irrigagdo com déficit. Vale lembrar que quanto maior
o volume de agua empregada na irrigagdo, objetivando maximizar a produtividade,
menor € a eficiéncia de uso desta agua (PRUSKI, F. F.; PRUSKI, P. L.; 2011).

Dentre as varias iniciativas que surgiram na esteira da utilizagao da irrigagcéo
estdo os exemplos dos “Perimetros Irrigados”, criados por meio da Lei n° 4.504, de
30 de novembro de 1964, O Estatuto da Terra, a partir da desagregagcdo dos
campos de irrigacao fundiaria, transformados em projetos de engenharia, sendo uma
das muitas linhas de trabalho do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) e da Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sédo Francisco e do
Parnaiba (CODEVASF).

No seu Art. 86, item |, sdo citados, embrionariamente, os conjuntos para
irrigacéo e perfuragéo de pogos. Em 1979, foi promulgada a Lei n° 6.662, de 25 de
junho de 1979, conhecida como Lei da Irrigagdo, que foi revogada pela Lei n°
12.787, de 11 de janeiro de 2013, que dispde sobre a Politica Nacional de Irrigagcao
(COSTA et al., 2011).

Nys et al. (2005) destacam que:

Os perimetros irrigados sao sistemas complexos que associam recurso de
agua, equipamentos hidraulicos, aspectos fundiarios e atores. Esses ultimos

podem ser desdobrados em trés tipos: os agricultores que se beneficiam do
servico da &gua, a geréncia do perimetro e os operadores externos
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(prestadores de servico, elos finais das cadeias de producédo e poderes
publicos).

Um exemplo de perimetro irrigado quem vem obtendo bastante éxito é o de
Tabuleiro de Russas, localizado na regidao do Baixo Jaguaribe, cerca de 170 km de
Fortaleza. Responde por uma area irrigavel de mais ou menos 14.365 hectares (ha),
sendo que o loteamento prevé trechos que vao de 8ha até 30ha, divididos entre
pequenos irrigantes, técnicos agricolas, agronomos e empresas. Apresentam relevo
suave e forte declividade no sentido longitudinal, além de solos com boa drenagem e
profundidade, com textura média e razoavel permeabilidade. Vale lembrar que a
precipitacdo média anual é de aproximadamente 700mm, com temperatura variando
entre 22°C e 28°C. A administracdo da manutencido e operacao é realizada pela
associagao de irrigantes assentados, denominada Distrito de Irrigacdo do Projeto
Tabuleiros de Russas (DISTAR) (COSTA et al., 2011).

Entre os projetos de infraestruturas hidricas que ja estdo em franca
implementagdo, destacam-se os projetos que envolvem praticas de irrigagdo. “A
adocgao e a aplicagdo de metodologias atualizadas de classificagdo de terras para a
irrigacdo podem permitir o planejamento do uso da terra com vistas ao
desenvolvimento sustentavel” (FRANCISCO et al., 2019).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), estdo sendo
estabelecidas Parcerias Publico-Privadas (PPP) para servigos de irrigagdo levando
em consideragao os perimetros publicos identificados dentro do Programa Nacional
de Irrigagao Publica para o Semiarido Brasileiro (PISAB), sob a responsabilidade do
Ministério da Integracao Nacional, DNOCS e CODEVASF, abaixo relacionados nos
quadros 2, 3,4 e 5:

Quadro 2 - Eixo 1: perimetros implantados

1 Formoso (BA) 12.558 5.891
2 Jaguaribe- Apodi (CE) 5.658 2.517
3 Gorutuba (MG) 5.286 2.304
4 Sao Gongalo (MG) 2.404 582
5 Nilo Coelho (PE) 18.058 365
6 Moxoté (PE) 8.596 4.958
7 Baixo Acu (RN) 5.168 3.729

Total 57.728 20.346

Fonte: ANA, 2021, p. 4.
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Quadro 3-Eixo 2: conclusédo e ocupagao

1 Salitre (BA) 20.000
2 Tabuleiros de Russas (CE) 6.376
3 Jaiba (MG) 25.750
4 Pontal (PE) 7.717
5 Platés de Guadalupe (PI) 10.632

Total 70.745

Fonte: ANA, 2021, p. 5.

Quadro 4 - Eixo 3: conclusao e ocupagao

1 Baixio do Irecé (BA) 48.000
2 Tabuleiro Sao Bernard (MA) 5.598
3 Jequitai (MG) 18.000
4 Canal Sertdo Pernambucano (PE) 45.000

Total 116.598

Fonte: ANA, 2021, p. 5.

Quadro 5 - Eixo 4: estudos de novos perimetros

1 Canal do Sertao Alagoano — Inhapi (AL) 4.300
2 Itapecur/Cruzeiro (BA) 10.500
3 Ibicutinga (CE) 15.000
4 Baixada Maranhense (MA) 5.000
5 Boa Esperanca/Rio Balseiro (MA) 5.000
6 luiu (BA) 30.000
7 Vertente Litoranea (PB) 3.000
8 Trecho IV - PISF (PE) 34.000
9 Serra Negra (PE) 6.000
10 Terra Nova (PE) 8.000
11 Platds de Guadalupe (3°. Etapa) (PI) 5.000
12 Salinas (PI) 2.000
13 Mendubin (PI) 8.300
14 Canal Xingd (SE) 10.800

Total 146.900

Fonte: ANA, 2021, p. 5.

Os perimetros atualmente se encontram funcionando em diferentes estagios
de desenvolvimento, consequéncia de diversos fatores: razdo da implantacao,
tamanho, perfil dos irrigantes, caracteristicas da infraestrutura, estrutura de producgéo

e renda dos agricultores (ANA, 2021).
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4.1.1.2 Potenciais hidraulicos

Considerando as precipitacdes chuvosas como a fonte principal do potencial
hidrico de uma regido, pode-se aduzir que o volume médio anual de aguas pluviais
representaria 0 maximo de agua possivel para uso com finalidades uteis
teoricamente, se houvesse 100% de eficiéncia. Contudo, o Semiarido Brasileiro se
caracteriza, entre outros matizes, pela alta taxa de evaporacdo e variabilidade
chuvosa, dentro de um mesmo ano ou através dos anos (CAMPOS, 2011).

Nesse sentido, vale lembrar que uma bacia hidrografica tem como fonte de
alimentagdo de seu sistema, a precipitacdo média anual. Essa precipitacdo sera
dividida em varias partes. A primeira parte, que permanecera nas depressdes do
solo e na superficie deste, além de uma determinada quantidade que sera retida nas
folnas das vegetagbes, evaporara. Uma segunda parte escoara para corregos,
riachos e para o rio principal. A terceira parte se infiltrara no solo e sera absorvida
pelas raizes das plantas. Por fim, uma quarta parte se infiltrara no solo e atingira o
lencol freatico, escoando-se no subterraneo (CAMPOS, 2011).

Apenas como exemplo, cabe observar os potenciais hidraulicos da bacia do
rio Jaguaribe, do estado do Ceara. Na bacia do Jaguaribe, que dispde de uma area
de cerca de 72.000 km? e uma precipitacdo média de 700 mm, a quantidade
precipitada de agua é da ordem de 5,04 x 10" m® por ano. Porém, devido aos
escoamentos superficial e subterrdneo, o valor do potencial hidraulico fixo, ao final,
sera de 46,34 bilhdes de metros cubicos, ou seja, 92% do volume precipitado s&o
alocados pela natureza no potencial hidraulico fixo, e 8% do volume devido aos
escoamentos. No Nordeste, 88% do volume precipitado se transforma em
evapotranspiragao, € 12% € o que sobra, sendo 9% para o escoamento superficial e

3% para o escoamento subterraneo (CAMPOS, 2011).

4.1.1.3 Conservacgao do solo e da agua

Com vistas a redugédo da erosao presente nos reservatérios de agua e nos
mananciais, trazendo como consequéncia a redugdo da capacidade de
armazenamento, a redugao do potencial de geragao de energia elétrica, a elevagao
dos custos de tratamento da agua, o desequilibrio no balango de oxigénio dissolvido

na agua, além de prejuizos para o desenvolvimento de espécies aquaticas e o
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aumento do custo com dragagens, a ANA criou o programa “Produtor de Agua’,
direcionado para a melhoria da qualidade e da quantidade de agua produzida em
areas agricolas, onde é prevista a remuneragdo aos produtores que, por meio de
manejos e praticas conservacionistas, contribuam para a melhoria das condi¢des
dos recursos hidricos (PRUSKI, F. F.; PRUSKI, P. L., 2011).

Convém destacar que:

Para a construcao das estradas sao necessarias a eliminagédo da cobertura
vegetal e a compactagdo do solo, o que reduz a infiltracdo da agua e,
consequentemente, aumenta a propensao ao escoamento superficial.
Quando atinge determinada vazao, tecnologia e inovacao frente a gestao de
recursos hidricos, este escoamento assume grande potencial para provocar
o desprendimento e o transporte do solo, causando problemas para a
manutengao da estrada, ao danificar acostamentos, taludes e o préprio leito
da estrada (PRUSKI, F. F.; PRUSKI, P. L., 2011).

O Grupo de Pesquisas em Recursos Hidricos (GPRH), do Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa (UFV), desenvolveu o
Programa “Hidros”, composto por um conjunto de softwares que disponibilizam
metodologias para o dimensionamento de projetos hidroagricolas, tais como Pluvio
2.1, Canal, Dreno 2.0, Terrago 3.0, Estradas, Hidrograma 3.1, entre outros, todos

disponiveis no sitio da internet da UFV (PRUSKI, F. F.; PRUSKI, P. L., 2011).

4.1.1.4 Aproveitamento da agua das chuvas

Sendo a unica fonte de agua disponivel para a subsisténcia dos produtores
rurais e suas familias, a agua resultante da chuva torna-se fator relevante para o
desenvolvimento das atividades agropecuarias. Torna-se entéo, fator imprescindivel,
dispor desta agua proveniente da precipitacdo, quando de sua ocorréncia (PORTO
et al., 2011).

Nesse sentido, existem técnicas para aproveitar a agua oriunda de
precipitagcdo natural, desde que certos requisitos sejam observados, entre eles,
procurar evitar o desperdicio e realizar cultivos de baixo consumo. Considerando
que a prioridade a ser seguida pelos produtores, principalmente os de pequeno
porte, deve ser, nesta ordem, o consumo humano, seguido do consumo pelos
semoventes e, finalmente, a produgéo vegetal, ha que haver um eterno cuidado no

aproveitamento maximo desta agua de chuva (PORTO et al., 2011).
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Entre as alternativas de aproveitamento das aguas oriundas das chuvas,
existem as cisternas, que sdo uma alternativa a captacdo de agua de barreiros.
Estes sdo formados pelo acumulo da agua de chuva, formando pequenos
reservatorios. Todavia, retirar agua deste tipo de reservatério pode ser prejudicial a
saude, pois dele se servem o0s animais, indiscriminadamente, e o risco de
contaminacgao € muito alto.

A Embrapa Semiarido tem realizado pesquisas sobre a utilizacdo de
cisternas desde o final dos anos 1970 a fim de viabilizar a utilizacdo desses
dispositivos na area rural do semiarido, focando no material das cisternas a ser
utilizado e como implementa-las. Dessa forma, € importante destacar a necessidade
de se cobrir a cisterna, sob pena de perder grande quantidade da agua da chuva
armazenada por meio da evaporacao.

Entre as ideias para tampar o reservatorio, uma das mais eficazes, tem sido
a utilizacdo de folhas de isopor, sobre o espelho d’agua do reservatoério (figura 2).
Considerando que o recolhimento da agua da chuva a partir dos telhados das
edificagbes era insuficiente, foi projetado um sistema que capta agua tanto dos

telhados como do solo, conhecido como cisterna tipo placa (PORTO et al., 2011).

Figura 2 - Cisterna tipo placa construida no Semiarido Brasileiro
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Fonte: INSTITUTO NACIONAL DO SEMIARIDO, 2011.

Porto et al. (2011) enfatizam que:

Em geral, tem-se sugerido que a cisterna tenha capacidade de
armazenamento de 16 m?, o que é suficiente para atender a uma familia de
5 pessoas com o uso de 14 | de agua por dia durante o periodo de 240 dias,
que correspondem ao periodo de estiagem.
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Outras iniciativas como a construgéo de barreiros para utilizagdo da irrigagéao
de salvagdo também podem ser aplicadas, embora a taxa de evaporagdo nesses
dispositivos seja muito alta, inviabilizando-os em curto espaco de tempo, apés o final
do periodo chuvoso.

A captagao in situ é outra opgdo para a captagcdo de agua da chuva e
consiste na modificagao da superficie do terreno por meio de construgao de planos
inclinados e sulcos, induzindo o escoamento superficial até a bacia ao redor das
plantas a fim de irriga-las.

Por fim, a utilizacdo de barragens subterraneas, para armazenar agua de
chuva no interior do solo, normalmente construidas proximas aos leitos de rios. O
armazenamento ocorre por meio do fluxo superficial e subterraneo em um aquifero
ja existente ou confeccionando uma parede de argila ou outro material disponivel
para o produtor (PORTO et al., 2011).

4.1.1.5 Reuso de esgoto sanitario

Com o intuito de aumentar a eficiéncia do ciclo da agua nas areas urbanas
do Semiarido Brasileiro, é necessario realizar o gerenciamento integrado dos trés
sistemas de saneamento basico, ou seja, o abastecimento de agua, o esgotamento
sanitario e 0 manejo das aguas pluviais.

Especificamente, citando o segundo sistema, esgotamento sanitario,
observa-se que, apesar de ser uma obrigagdo dos municipios a coleta, o transporte,
o tratamento e a disposicdo do esgoto nos pontos de recepg¢do, observa-se, com
pesar, que isso ndo é comum no Nordeste, havendo grande deficiéncia da prestagao
deste servico. Inclusive, riscos de contaminagdo sao reais, mesmo em locais onde
existem estacgdes de tratamento. Nesse contexto, a reutilizagdo de aguas servidas,
advindas dos sistemas de tratamento de esgoto, torna-se complexa, exigindo agdes
nos campos tecnoldgico, cultural, legal e educacional (GONCALVES, 2011).

O reuso de esgotos sanitarios tratados €, sem sombra de duvidas, uma das
principais solugbes a serem adotadas na reversao do estresse hidrico, em
qualquer regido do planeta e, em especial, no semiarido. Esta pratica
assume papel fundamental no planejamento e na gestdo sustentavel dos
recursos hidricos, por liberar as fontes de agua de boa qualidade para
abastecimento publico e outros usos prioritarios. Além do importante reforgo
na disponibilidade de agua, o reuso também pode assegurar o aporte

essencial de nutrientes para culturas agricolas estratégicas (GONCALVES,
2011).
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Convém destacar que paises industrializados como os EUA e varias nagdes
europeias sdo usuarios deste sistema, utilizando o reuso de esgotamento sanitario
para outras finalidades, e nao apenas na agricultura. Pode-se inferir que o
desenvolvimento sustentavel do semiarido exigira um maior esforgo na busca pela
reutilizagdo de aguas servidas face a sua escassez.

Entre os critérios estabelecidos pela Resolugcédo n° 54, de 28 de novembro de
2005, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, o uso sustentavel da agua em
particular deixa claro que o reuso da agua se constitui em pratica de racionalizagao e
conservagao, de acordo com os principios estabelecidos na Agenda 21, sendo esta
pratica utilizada como instrumento para regular a oferta e a demanda de recursos
hidricos, entre outras agdes (GONCALVES, 2011).

Gongalves (2011) enfatiza que, ao fazer a reutilizagdo da agua, ocorre
naturalmente uma reducdo da descarga de agentes poluidores em locais de
recepgao, conservando os recursos de abastecimento do publico onde a exigéncia
de qualidade é maior.

No Brasil, através da norma NBR 13.969/97, a ABNT estipula que o esgoto
tratado a niveis sanitariamente seguros deve ser reutilizado para fins que
exigem qualidade de agua nao potavel, tais como irrigagado dos jardins,
lavagem de piso e dos veiculos automotivos, na descarga dos vasos
sanitarios, na manutencgao paisagistica dos lagos e canais com agua, na
irrigacao dos campos agricolas, pastagens etc. (GONCALVES, 2011).

Entretanto, o investimento para montar um sistema de tratamento de esgoto
é significativo. Se considerarmos um prédio de apartamentos ou mesmo uma
moradia comum, sera necessaria uma rede de abastecimento dupla, dois
reservatorios de agua, sendo um para a agua potavel e outro para a agua néao

potavel, além de um sistema de tratamento de agua nao potavel, poés uso.

4.1.1.6 Pocos artesianos

Na busca para diminuir a problematica da falta de agua no Semiarido
Brasileiro, uma das formas mais antigas € a captagdo de agua a partir de pogos
artesianos. “Pocos tubulares ou pocos artesianos sao perfuragdes verticais no solo
realizadas por perfuratrizes que podem ser a percussdo, rotativas ou roto-
pneumaticas, com um pequeno diametro e revestido por uma tubulacdo de PVC ou
de ferro” (ALVES JUNIOR, 2021).
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O solo do semiarido € considerado raso como lencol freatico proximo a
superficie. Esta caracteristica, ou seja, solos pouco profundos, trazem limitagdes
para as atividades agricolas. Porém, por serem mananciais subterraneos, as aguas
do lencol freatico, estdo protegidas contra os agentes poluidores da superficie do
solo, além de n&o sofrerem influéncia da evaporacédo (ROSA, 2017).

Nesse sentido, o Exército Brasileiro (EB) também deu sua contribuicdo, em
parceria com o Ministério do Desenvolvimento Regional, desenvolvendo um projeto
de captagdo de agua de pocgos artesianos, utilizando a energia solar para
movimentar o motor que aciona a bomba de recalque da agua e, com isso, evitar a
necessidade da estrutura elétrica necessaria ao funcionamento tradicional do
dispositivo de retirada da agua do pogo. Com esse projeto, o EB pretende atingir
pontos mais distantes dentro do semiarido, pois nao havendo a necessidade de
fornecimento de energia elétrica e utilizando o principio da insolagdo, abundante o
ano todo no semiarido, muitas familias dos pequenos produtores rurais serao
beneficiadas (ROSA, 2017).

Dispondo de 4 (quatro) bacias hidrograficas (Rio Parnaiba, Atlantico do
Nordeste Oriental, S&o Francisco e Atlantica do Leste), gracas a elas e a formagao
de microbacias, o lengol freatico do semiarido esta sempre abastecido, mesmo
contando com os rios nao perenes das citadas bacias.

As bacias por seu grande aporte formam lengdis freaticos que reservam
agua no subsolo, sendo possivel o0 acesso destas aguas pela perfuragéo de
pogos artesianos, politica de carater publico adotada pelo Estado, ao
identificar estes lengdis (SILVA; LIMA, 2017).

Entretanto, a ndo ocorréncia de chuvas somada a acdo degradadora do
homem e a evaporagdo, reduz drasticamente a quantidade de aguas nessas
microbacias. A caracteristica do solo raso apresenta outro problema: a salinizacao
da agua (ROSA, 2017). Sobre esse assunto, Silva e Lima (2021) realgam que:

Uma das tecnologias utilizadas para sanar o problema é a perfuragdo de
pogos artesianos, que em sua maioria possui agua salina. Estes por ter um
tratamento de alto custo, a agua e seus residuos salinos, quase sempre nao
0s sao realizados, impossibilitando o consumo familiar e o cultivar.

A responsabilidade pela execucdo e implantacdo dos pogos pertence a
instituicbes como a Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) e
o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), pois o apoio
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governamental é necessario para desenvolver e alavancar a produtividade (SILVA;
LIMA, 2021).

A perfuracdo de pogos é uma alternativa de agua que pode ser utilizada na
irrigagdo e ajudar a conviver com a seca, porém alguns pog¢os produzem
agua com teores de sais totais em niveis elevados, avaliada como salobra.
Para uma efetiva utilizacdo desta agua seria preciso dessalinizar, processo
que exige alto custo (SILVA; LIMA, 2021).

A fim de solucionar essa questdo, técnicas estdo sendo desenvolvidas,
utilizando os chamados “destiladores solares”, de baixo custo de implantacéo e
manuteng¢do, que aquecem a agua a partir da radiagdo solar que evapora e se
condensa dentro do destilador. As altas temperaturas conseguem, ao mesmo tempo,
tornar a agua potavel e eliminar microrganismos patogénicos, além de permitir a

retirada dos sais (SILVA et al., 2021).

4.1.2 Infraestrutura hidrica e desenvolvimento sustentavel

De acordo com o Plano Regional de Desenvolvimento do Nordeste (PRDNE/
MDR, 2019), a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), que consta da Lei n°
9433, de 1997, em seus objetivos, informa que estes buscam, entre outras coisas, a
garantia da seguranca hidrica, e tal politica esta sintonizada com a Agenda 2030 de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

Sendo a seguranca hidrica o objetivo central da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e estando ela de acordo com a Agenda 2030 de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU, as ac¢des do Estado, no sentido de ampliar a segurancga hidrica
brasileira por meio de infraestruturas e marcos regulatoérios, atendem em especial ao
objetivo 6 (“Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da agua e saneamento

para todos”), bem como tem desdobramentos em outras metas na mesma agenda.

4.1.2.1 Agenda 2030 das Nagdes Unidas e sua ligagdo com a seguranga hidrica

No que tange as infraestruturas hidricas, entre os 17 ODS da Agenda 2030,
o objetivo 6 - assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos - tem vinculo direto com a tematica de segurancga hidrica,
coadunado com o objetivo 9 - construir infraestruturas robustas, promover a

industrializagdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagéo - e indireto com os
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objetivos 1 - acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares -
e 2 - acabar com a fome, alcangar a seguranga alimentar e melhoria da nutricdo e
promover a agricultura sustentavel (BRASIL, 2015, p. 15.).

Para o atingimento do objetivo 6, observa-se a necessidade de o Estado
perseguir as seguintes metas descritas na Agenda 2030 de Desenvolvimento
Sustentavel:

6.1 Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo a agua potavel,
segura e acessivel para todos.

6.2 Até 2030, alcangcar o acesso a saneamento e higiene adequados e
equitativos para todos, e acabar com a defecacdo a céu aberto, com
especial atengao para as necessidades das mulheres € meninas e daqueles
em situagao de vulnerabilidade.

6.3 Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluigao,
eliminando despejo e minimizando a liberagcdo de produtos quimicos e
materiais perigosos, reduzindo a metade a proporgdo de aguas residuais
nao tratadas, e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizagao
segura globalmente.

6.4 Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em
todos os setores e assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de
agua doce para enfrentar a escassez de agua, e reduzir substancialmente o
numero de pessoas que sofrem com a escassez de agua.

6.5 Até 2030, implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos em
todos os niveis, inclusive via cooperagdo transfronteirica, conforme
apropriado.

6.6 Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua,
incluindo montanhas, florestas, zonas umidas, rios, aquiferos e lagos.

6.a Até 2030, ampliar a cooperagcédo internacional e o apoio ao
desenvolvimento de capacidades para os paises em desenvolvimento em
atividades e programas relacionados a agua e ao saneamento, incluindo a
coleta de agua, a dessalinizagao, a eficiéncia no uso da agua, o tratamento
de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de reuso.

6.b Apoiar e fortalecer a participagdo das comunidades locais, para
melhorar a gestdo da agua e do saneamento (BRASIL, 2015, p. 20 e 21).

Ratificados pelo Estado Brasileiro, os ODS da Agenda 2030 quando
buscados por meio de agdes e investimentos, principalmente os de infraestrutura e,

no caso alvo deste estudo as infraestruturas hidricas, serdao impulsionadores de

producao econdmica e gerardao bem-estar, saude, emprego e renda.

4.1.2.2 Seguranga hidrica e a crescente demanda por recursos hidricos

A segurancga hidrica, de acordo com o conceito da Organizagcdo das Nagodes
Unidas (ONU), existe quando ha disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
suficientes para o atendimento as necessidades humanas, a pratica das atividades

econdmicas e a conservacao dos ecossistemas aquaticos, acompanhada de um
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nivel aceitavel de risco relacionado a secas e cheias, devendo ser consideradas as
suas quatro dimensdes (quadro 6) como balizadoras do planejamento da oferta e do
uso da agua em um Pais (PNSH, 2021, p. 13).

A seguranca hidrica é condi¢ao indispensavel para o desenvolvimento social
e econbmico, especialmente quando se verificam os impactos causados pelos
eventos hidrolégicos extremos ocorridos na atual década no Brasil (PNSH, 2021, p.
9), particularmente no Semiarido Brasileiro.

Segundo o Plano Nacional de Seguranga Hidrica:

Para reverter um quadro de Insegurancga Hidrica, € possivel atuar de modo
tradicional mediante a implantacdo de infraestrutura hidrica e o
aperfeicoamento da gestdo de recursos hidricos (planejamento, controle do
uso da agua, monitoramento, operagao e manutencao de sistemas hidricos,
etc.). Adicionalmente, é importante incorporar medidas para gestdo de
riscos, em detrimento da resposta a crises, o que envolve um conhecimento
aprofundado da vulnerabilidade e da exposigdo do ambiente diante de
algum evento, visando a proposicao de agdes dirigidas ao aumento da
resiliéncia da area envolvida. Deve-se buscar, em sintese, um cenario ideal
de Seguranca Hidrica, em que a infraestrutura esteja planejada,
dimensionada, implantada e gerida adequadamente, atendendo tanto ao
equilibrio entre a oferta e a demanda de &gua quanto a situagdes
contingenciais, fruto da vulnerabilidade a eventos climaticos extremos
(PNSH, 2021, p. 13).

Quadro 6 - Dimensdes da segurancga hidrica

DIMENSOES DA SEGURANGA HIDRICA
(adaptado da United Nacions Water)

Fonte: PNSH, 2021, p. 13.

A crescente demanda de agua é notdria nos diversos setores da economia,
como no setor primario (agricultura e pecuaria) e no setor da industria, além do
abastecimento urbano. Segundo a ANA, “a agricultura irrigada, o abastecimento
urbano e a industria de transformacéo sao responsaveis por 85% das retiradas de
agua em corpos hidricos, o que equivale a 2,083 milhdes de litros por segundo”
(AGENCIA BRASIL, 2019).
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Ainda, todos os usos continuardo se expandindo nos proximos anos, com

excecao do abastecimento humano rural, em virtude da reducdo da populagao

nessas regides. De um modo geral, o uso da agua devera crescer 24% até 2030,

superando a marca
BRASIL, 2019).

de 2,5 milhdes de litros por segundo (figura 3) (AGENCIA

Segundo projegdes da ANA:

[...] as demandas hidricas de retirada para suprimento de agua a diversos
setores usuarios, incluindo a populagédo e as atividades econdmicas pode
alcangar cerca de 2.600 m*/s no Brasil, em 2030, representando um
aumento de quase 2.000% em relagdo as demandas estimadas para o ano
de 1931, ou seja, num periodo de 100 anos. Tal condigéo resulta em riscos
de ocorréncia de balango hidrico entre oferta e demanda de agua negativo
em diversas regides do Pais. (PNSH, 2019, p. 16).

Figura 3 - Evolugéo das retiradas de agua no Brasil por setor

EVOLUCAO DAS RETIRADAS DE AGUA NO BRASIL, POR SETOR USUARIO - 1931/2030

Fonte: PNSH, 2021.

No que se refere aos resultados da pressao do crescimento demografico,

particularmente o urbano, nos recursos hidricos:

[...] assinala-se um rapido crescimento da taxa de urbanizacdo do Brasil
entre as décadas de 60 e 80. Em 2010, ela era de 84% e as expectativas
sdo de que devera chegar préximo a 90% em 2020, contribuindo para
ampliar conflitos pelo uso dos recursos hidricos nas areas urbanas e para
piora da qualidade das &guas, caso n&o sejam adotadas medidas
preventivas ou corretivas. (PNSH, 2019).
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Apesar de menor, a taxa de urbanizacdo do Semiarido Brasileiro acompanha
essa tendéncia de aumento da meédia nacional de urbanizagédo, segundo Buainain e
Garcia (2013): “Em 2010, a populagéo do semiarido brasilerio era de 21,7 milhdes de
pessoas (11,4% da brasileira), densidade demografica de 24,2 hab./km? e uma
populacédo rural de 13,5 milhdes de pessoas, taxa de urbanizagdo de 62% (IBGE,
2010)”.
Assim o PNSH cita que:
Durante as recentes crises hidricas que se instalaram severamente no
Brasil, com impactos que ainda se fazem sentir, varias medidas foram
tomadas, muitas delas de carater contingencial, incluindo racionamento,
alocagdo negociada de aguas armazenadas em reservatérios, implantagao

de obras emergenciais e casos extremos de suspensao de usos da agua.
(PNSH, 2019, p. 16)

Nesse sentido, sendo o Semiarido Brasileiro recorrentemente sujeito a
periodos de estiagem, “em dezembro de 2016, 132 cidades do Nordeste
Setentrional, com uma populagao total de 1,5 milhdo de habitantes encontravam-se
em colapso de abastecimento e 812 municipios eram abastecidos por carros-pipa,
gerando custos de mais de 1 bilhdo de reais ao Governo Federal nesse ano” (PNSH
2019, p. 16).

Em relacdo as infraestruturas de saneamento basico, Buainain e Garcia
(2013) expdem que:

[...] o Plano Nacional de Saneamento Basico encontra-se em discussdo. O
plano é composto basicamente por trés programas: i) saneamento basico
integrado; ii) saneamento rural; iii) saneamento estruturante — o foco é
prover apoio a gestao publica dos servigos (Ministério das Cidades, 2011).
O SB néo sofre apenas com a falta de acesso aos servigos basicos; o mais
grave & que a populagédo tenha que conviver com a escassez “natural” de
agua, independentemente da existéncia da infraestrutura de abastecimento
publico. Em 2004, o governo federal langou o Programa Agua Doce, cujo
objetivo é atender comunidades difusas do Nordeste e do SB que abriguem
entre mil e trés mil pessoas, e que ndo tenham acesso a agua encanada. A

ideia central é a conscientizagao da populagao de que a partir de praticas
relativamente simples é possivel melhorar a qualidade da agua.

Infere-se parcialmente que sendo a seguranga hidrica um fator primordial
para o desenvolvimento sustentavel, conforme a Agenda 2030 da ONU, a crescente
demanda por agua potavel para as atividades produtivas, como irrigagdo, uso na
industria e na geracdo de energia, bem como, em atividades basicas de

abastecimento e de saneamento (com fins de reuso e preservagdao dos

ecossistemas), associada a resiliéncia a eventos extremos, como secas e
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inundagdes, € um forte indicador para que o Estado seja proativo em relagdo a
implementagdo de infraestruturas hidricas de vulto a fim de suprir caréncias,
presentes e futuras, e desenvolver regides menos favorecidas por meio desse tipo

de infraestrutura, tal qual o Semiarido Brasileiro.

4.1.2.3 Transformando uma fraqueza em oportunidade — o caso de Israel

Israel € um pais localizado no oriente médio com uma area de extensao de
22.770 km?. Em 2020, o pais tinha 8.655.541 habitantes; em 2019 teve um PIB de
395.099 bilhdes de ddlares; no mesmo ano, uma renda per capita de 46.376 dodlares;
em 2019, a esperancga de vida ao nascer teve uma média de 83 anos (IBGE, 2021),
tais indices sdo todos superiores a média dos do Brasil, e a diferengca aumenta se
comparados aos do Semiarido Brasileiro.

Israel esta situado em uma regido arida, com indices pluviométricos

semelhantes aos do Semiarido Brasileiro, sendo que:

O clima de Israel é caracterizado por muito sol, com a estagédo de chuvas de
novembro a abril. A precipitacdo anual total varia de 500 a 700mm no Norte
a cerca de 25mm no extremo sul. As condi¢des climaticas regionais variam
consideravelmente: verbes quentes e umidos e invernos chuvosos e
moderados na planicie costeira; verdes secos e quentes e invernos
moderadamente frios, com chuva e neve ocasional nas regides
montanhosas; verbes secos, quentes e invernos agradaveis no vale do
Jordao e condi¢gbes semiaridas, com dias quentes e noites frias no sul.
(EMBAIXADA DE ISRAEL EM PORTUGAL, 2021).

Um artigo intitulado “Dia da Agua: no deserto, Israel virou exemplo de
agricultura sustentavel”, publicado pela Revista Eletronica Canal Rural (2020) aponta

que:

Por estar situado em uma regiao arida e com grande escassez de agua, o
Estado de Israel precisou recorrer a tecnologia também na area do campo
[...] Dessa forma, o Pais se tornou referéncia em agricultura de precisédo e
lider mundial em agricultura em condi¢gdes aridas gragas ao uso dessa
inovagdo criada a partir da necessidade.

Nesse sentido, os assuntos relacionados aos recursos hidricos em Israel s&o

assim abordados:
A escassez de agua na regido tem gerado esforgos intensos para maximizar
0 uso dos recursos disponiveis e a busca por novos. Nos anos 60, as fontes

de agua potavel de Israel foram reunidas em uma rede integrada, cuja
artéria principal, o Aqueduto Nacional, traz 4gua do norte e do centro até o
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sul semiarido. Projetos em andamento para a utilizagdo de novos recursos
incluem o bombardeio de nuvens, a reciclagem da agua de esgotos e a
dessalinizagao da agua do mar. (EMBAIXADA DE ISRAEL EM PORTUGAL,
2021).

Nessa mesma perspectiva:

Para entender o tamanho da escassez de agua, em lIsrael, sdo consumidos
45% mais de agua do que precipita de chuva. Dessa maneira, por ndo ser
possivel depender exclusivamente da agua que vem dos céus, 0s
israelenses desenvolveram uma avangada tecnologia de dessalinizagdo da
agua para consumo da populagao. E, para a agricultura, € destinada apenas
agua reutilizada: 91% do esgoto € coletado e tratado, sendo 75%
recuperado para a irrigagdo. (DIA..., 2020)

As tecnologias utilizadas no setor agropecuario buscam eficiéncia e o

aproveitamento maximo no uso da agua, conforme artigo citado:

Uma famosa invengao israelense, a irrigagdo por gotejamento, traz grande
economia de agua. A tecnologia utiliza a quantidade precisa de agua, pois
irriga a planta e ndo o solo, e otimiza as suas condi¢gdes de umidade e
aeragdo. Além disso, ela reduz a liberagdo de gases na atmosfera e
aumenta o rendimento e a produtividade.

Hoje, cinco décadas apdés a criagdo da irrigagdo por gotejamento, o Pais
atrai mais de US$670 milhGes de investimentos em sua tecnologia agricola
e aposta em solugdes além da economia de agua, como drones autbnomos
que colhem frutas do pé na hora certa, software que fornece dados em
tempo real sobre colmeias para polinizagéo inteligente e o uso de satélites
para saber onde e quanto irrigar a lavoura.

Na etapa pos-colheita, Israel desenvolveu um aparelho de enxague de
alimentos que reduz perdas de citricos de 15% para 2%. Além de um
tratamento apropriado que aumenta o frescor dos alimentos por mais tempo
€ uma embalagem que minimiza a perda e mantém os valores nutricionais.
(DIA..., 2020).

A maneira com que Israel lida com uma fraqueza, neste caso a escassez de
agua, demonstra além da resiliéncia, o quao estratégico é esse recurso, pois
garantida a seguranca hidrica por meio de tecnologias e infraestrutura, proporcionou
um desenvolvimento do setor agro, competitivo e mundialmente reconhecido,
evidenciando o poder de arrasto aos demais setores da economia (como o
desenvolvimento de novas tecnologias e do setor industrial) gerando divisas ao pais.

Em se tratando de Brasil, algumas dessas iniciativas, como a irrigagao por
gotejamento, ja sdo usadas em algumas areas do semiarido brasileiro, como na
regiao de Petrolina, que possui uma fruticultura pujante, ou a dessalinizagdo de agua

salobra em algumas localidades do interior.
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4.1.2.4 Infraestruturas de irrigagao ao longo da transposig¢ao do rio Sdo Francisco

Conforme a descri¢ao do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), o
Projeto de Integragao do rio Sdo Francisco levara agua para 12 milhdes de pessoas
nos estados de Pernambuco, Paraiba, Ceara e Rio Grande do Norte, e serdo
contemplados 390 municipios. O empreendimento hidrico € composto por dois eixos
de transferéncia de agua: norte, com inicialmente 260 km de extensao; e leste, com
217 km. As estruturas captam a agua do rio Sao Francisco, no interior de
Pernambuco, para abastecer adutoras e ramais que vao perenizar rios e acudes
existentes na regido.

O Eixo Norte tera uma extensao de cerca de 400 km, a partir do municipio
de Cabrobd, em Pernambuco, e transferird agua para os rios Salgado e Jaguaribe
no Ceara; Apodi, no rio Grande do Norte; e Piranhas-Agu, na Paraiba e no Rio
Grande do Norte. O Eixo Leste captara agua a partir do lago da barragem de
Itaparica, localizado no municipio de Floresta, também em Pernambuco, e tera uma
extensao de 220 km até o rio Paraiba, na Paraiba, deixando parte da oferta de agua,
por meio de um ramal de cerca de 70 km de comprimento, para as bacias dos rios
Pajeu, Moxot6 e para o Agreste de Pernambuco. O projeto previa, inicialmente, a
retirada continua minima de uma vazao de 26 m?/s, equivalente a 1/4% da vazao da
barragem de Sobradinho, podendo ser ampliada para 167 m?/s. (IPEA, 2010).

A regiao do Vale do Sao Francisco se destaca por possuir uma agricultura

de precis&o voltada principalmente para a fruticultura, segundo o IBGE (2019):

Nos anos 60, tiveram inicio os primeiros projetos publicos de irrigagdo na
regido, feitos com estudos hungaros e israelenses. O polo de irrigacdo mais
desenvolvido do Vale esta situado em torno das cidades de Juazeiro (BA) e
Petrolina (PE). De acordo com informacdes da Companhia de
Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco (Codevasf), na regido encontram-
se instalados sete Projetos Publicos de lIrrigacdo (PPI), sendo dois em
Pernambuco: Senador Nilo Coelho e Bebedouro; e cinco na Bahia: Curaga,
Manigoba, Tourdo, Mandacaru e Salitre.

Hoje em dia, a tecnologia utilizada ja € outra, sendo usadas, principalmente, as
técnicas de microaspersao e gotejamento. “A agua sai direto no pé da planta,
0 que racionaliza o uso”, completa a pesquisadora. Na mesma diregao, a
Codevasf também tem procurado enfatizar o uso eficiente da agua e do solo.
“Junto com o Ministério da Integragdo Nacional foram elaborados e entregues
aos produtores projetos de modernizagdo da irrigacdo parcelar. De posse
desses projetos, o agricultor podera buscar financiamento para proceder a
conversdo do sistema de irrigagdo convencional para o sistema de
microaspersao, o que em alguns casos pode gerar economia de até 60%”,
explica a gerente de apoio a produgédo da Codevasf, Andrea Rachel Sousa.
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“No eixo Petrolina-Juazeiro esta o maior polo de fruticultura do Brasil, com
destaque para a producdo de uva, manga, goiaba e cana-de-agucar”, afirma
Ricardo Chaves, professor da Universidade Federal de Pernambuco e Phd em
economia agricola. Por ano, a regido produz cerca de 604 mil toneladas de
manga e 252 mil toneladas de uvas, de acordo com informagbes da Vale
Export. As frutas sdo vendidas no mercado interno e também exportadas. Os
principais importadores dessas frutas sdo Holanda, Reino Unido, Estados
Unidos, Espanha, Alemanha, Canada, e Argentina, segundo dados do Sistema
de Analise das Informagbes de Comércio Exterior (AliceWeb), em 2017.
(IBGE, 2019).

Nesse sentido, projetos de irrigagado similares aos do Polo de Petrolina e
parcerias e ligdes aprendidas de como Israel lida com a quest&o hidrica voltada para
a irrigacado, poderiam ser aplicados junto aos municipios que agua oriunda da
transposic¢ao do rio Sdo Francisco.

A irrigagdo € uma opgao extremamente viavel, para garantir o
desenvolvimento sustentavel do semiarido, que ja apresenta exemplos exitosos,
como o caso do Vale do S&o Francisco. Quando o sistema de irrigagdo, que surgira
com a consolidacao da obra da transposicao do rio S&o Francisco, apds a conclusao
da construgdo dos reservatérios, ao longo da linha do canal, estiver em operacéo,
espera-se que haja uma consideravel melhora na qualidade de vida dos habitantes
do semiarido, em particular, dos pequenos produtores rurais, que praticam a
agricultura de subsisténcia para si e suas familias, permitindo, inclusive, a
possibilidade de geragao de renda a partir da comercializagdo da safra excedente,

principalmente de frutas, verduras e legumes.

4.1.2.5 Operagao carro-pipa

Um dos principais modelos de acesso a agua de boa parte da populagéo
rural do Semiarido Brasileiro € a distribuicdo por meio de carros-pipa, sobretudo nos
periodos de estiagem em que os municipios declaram estado de emergéncia.

Conforme descreve o Escritério Nacional da Operagdo Carro-Pipa (OCP,
2021), a atividade em tela:

Compreende Agdes Complementares de distribuicdo de agua potavel por

meio de carros-pipa, prioritariamente as populag¢des rurais atingidas por

estiagem e seca no Semiarido Nordestino, Norte de MG e ES, cujos

municipios se encontram em situacdo de emergéncia ou de calamidade
publica, devidamente reconhecidas por ato do Governo Federal.
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A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e o Fundo das Nag¢des Unidas para
Infancia (UNICEF) sugerem que cada pessoa tenha acesso a um volume minimo
entre 20 e 50 litros de agua limpa para beber, cozinhar e manter a higiene minima
por dia (ESCRITORIO OCP, 2021).

Segundo a Organizagédo das Nagdes Unidas (ONU), 110 litros de agua é a
meédia ideal de consumo para atender as necessidades de uma pessoa diariamente.
No Brasil, a média é de 187 litros por pessoa (ESCRITORIO OCP, 2021).

Nesse contexto, em junho de 1998, foi instituido o Programa de Combate
aos Efeitos da Seca por meio da Medida Proviséria n°® 1667, sendo a SUDENE
designada responsavel pela execug¢ao do programa. A responsabilidade foi atribuida
ao Exército Brasileiro em agosto de 1998 por meio de convénio formalizado com a
SUDENE. Atualmente, a operagdo € regulada pela Portaria Interministerial n°
01 MI/MD, de 25 de julho de 2012, alterada pela Portaria Interministerial n°
02 MI/MD, de 27 de margco de 2015, com a denominagdo Operacado Carro-Pipa
(ESCRITORIO OCP, 2021).

Sua execugao é realizada pelo Comando Militar do Nordeste (CMNE) por
meio do Escritorio Nacional da Operacdo Carro-Pipa em Recife, 05 Escritorios
Regionais e 33 Organizacdes Militares Executoras (OME) (ESCRITORIO OCP,
2021).

O Semiarido Brasileiro possui uma area de cerca de 1 milhdo de km?,
equivalente a 3 (trés) Alemanhas ou 2 vezes a Franga ou a Espanha. Sua populagéo
€ de aproximadamente 25 milhdes de habitantes distribuidos em 1.262 municipios
(ESCRITORIO OCP, 2021).

Ja a OCP extrai agua de 247 mananciais, sendo 42% oriunda de pogos
artesianos, 31% de estagdes de tratamento de agua (ETA) e 27% de mananciais de
superficie, que abastecem 43.794 postos de abastecimentos (em abril de 2021), com
uma populagcdo atendida estimada em 2 milhdes de pessoas e 3.814 pipeiros
contratados (em abril de 2021), em 571 municipios, conforme dados do CMNE
(ESCRITORIO OCP, 2021).

Com a atual gestdo do Governo Federal, foi reformulado o Ministério de
Integracdo (MI) passando a ser intitulado Ministério do Desenvolvimento Regional
(MDR), assumindo também todas as atribuicbes no combate emergencial dos efeitos

da estiagem no Semiarido Brasileiro, onde ocorrem o repasse de recursos do MDR
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para o Ministério da Defesa (MD) para execugdo da OCP, conforme dados dos
ultimos cinco anos mais 2021, a seguir (quadro 7):

Quadro 7 - Valores recebidos pelo CMNE para execugao da operagao carro-pipa

Ano Valor em reais (vezes 1.000) Nn‘:\n;;gtggi:;tt%z 23
2016 1.021.682 66.187
2017 960.633 60.855
2018 729.772 47.622
2019 701.523 45.624
2020 592.492 42.107
Média dos ultimos 801.220,40 53.679
5 anos

Fonte: ESCRITORIO DA OCP, 2021.

Dessa forma, a Operacdo Carro-Pipa, apresentada resumidamente, pode
ser considerada uma das maiores operagdes logisticas do mundo, por suas
dimensbes e numeros, a qual garante o abastecimento de agua potavel a uma
grande parcela da populagao rural brasileira daquela regiao.

A proposta de mudancga desse formato de acesso a agua nessa regido, de
forma assistencial, poderia ser alterada para um processo de investimentos em
infraestruturas hidricas que atendessem as populagdes rurais do semiarido.
Basicamente, cerca de 10% da média de recursos alocados para a OCP, de forma
anual e crescente, seriam destinados ao aparato de obras, tecnologias e instalagbes
de cunho hidrico, ao passo que o valor em investimentos iria aumentando, e os
valores voltados para as situagbes de emergéncias iriam diminuindo, conforme o

exposto no quadro 8:
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Quadro 8 - Proposta de mudancga do perfil de investimentos da OCP

Ano (A) A+1 |A+2 |A+3 |A+4 A+5 |A+6 |A+7 |A+8 Obs.

Percentual de valor
(média dos ultimos

cinco anos) alocado 20% ficariam fixos para
para oCP aos eventuais emergéncias
municipios do|90% |80% |70% |60% |50% |40% |30% |20% |e locais ainda nao
semiarido (situagdo de atendidos pelas
emergéncia infraestruturas hidricas
provocada por

estiagem).

Percentual de valor
(média dos ultimos
cinco anos) do total
gasto na OCP |10% |20% |30% |40% |(50% |60% |70% |80%

80% fixos em
investimentos em
obras, tecnologias e

revertido para ) ~ o
L instalagdes hidricas.

Infraestrutura Hidricas

no semiarido.

Fonte: AUTORES, 2021.

Como exemplo, em obras de infraestruturas hidricas voltadas para
resiliéncia a eventos como o da estiagem, ter-se-ia a construcdo de agudes e
cisternas para captacao de chuvas, perfuracao de poCos,
desenvolvimento/aperfeigoamento de tecnologias de dessalinizagdo, construcao de
adutoras e redes de distribuicdo, estacbes de tratamento de esgoto (agua para
reuso), entre tantas outras opgdes para garantir o acesso a agua as populagdes

rurais do semiarido, pondo fim a industria da seca.

4.2 Infraestrutura energética

No campo da infraestrutura energética, constata-se que o mundo
contemporaneo clama por energia, preferencialmente, as provenientes de fontes
renovaveis, com vistas a adequagao aos novos panoramas energéticos mundiais e a
preservacao do meio ambiente e da biodiversidade.

A autossuficiéncia energética € fundamental para que ocorra o
desenvolvimento econdmico de uma localidade. O Brasil € um Pais de dimensdes
continentais, com um enorme potencial de geragado de energia de diversas fontes,

tendo como preponderante a hidrica.
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A maior por¢cao da Matriz Elétrica Brasileira (MEB) é de fontes renovaveis,
de acordo com o Planejamento Nacional de Energia (PNE 2050). A participacao é
liderada pela hidrelétrica, seguida da edlica, biomassa e biogas e solar centralizada.
O planejamento da MEB tem sido de extrema importancia com vistas a alcangar uma
matriz diversificada, evitando problemas de sazonalidade.

Os dados publicados no Balango Energético Nacional, pelo Ministério de
Minas e Energia (MME) e pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), mostraram a
evolugao da MEB do Semiarido Brasileiro, no periodo de 2010 a 2020. As Proje¢des
de crescimento populacional do Semiarido Brasileiro até 2030 alertam para a
necessidade de planejamento da capacidade de geracéo de energia elétrica.

O Plano Decenal de Expanséao de Energia (PDEE), do PNE 2050 e da Matriz
Energética Nacional 2030, evidencia como sera o crescimento de cada fonte
energética brasileira. Entdo, como é evidente a necessidade de expansdo de
formas alternativas a energia hidrica, apresenta-se uma perspectiva da geragao
centralizada com usinas edlicas e fotovoltaicas.

Até porque, no Semiarido Brasileiro, este potencial € promissor, assim como
a possivel utilizacdo da implementacdo dual dos futuros Reatores Multipropositos
Brasileiros (RMB), que estdo sendo desenvolvidos pela Marinha do Brasil, com
vistas a viabilidade de polos industriais em areas remotas do Semiarido Brasileiro.

Um grande problema que a regidao do Semiarido Brasileiro apresenta
também é relativo a transmissao e distribuicdo de energia elétrica, sendo necessario
que sejam realizados investimentos nestas areas com fins de proporcionar
segurancga energética capaz de viabilizar o desenvolvimento desta regiéo.

O PNE 2050 ressalta que é fundamental utilizar todo o potencial de fontes
renovaveis disponiveis, ndo sO pelo aspecto tecnolégico e ambientalmente
sustentavel, mas também pelas questdes socioeconémicas em relagcéo a geragao de
emprego e renda voltadas para a populagdo do Semiarido Brasileiro.

Assim, as populagdes se manterdo em suas cidades de origem, gerando um
ciclo virtuoso, mediante o desenvolvimento sustentavel alcangado a partir de uma
maior oferta de infraestrutura energética.

Ressalta-se que a energia possui um papel fundamental no mundo
contemporaneo e é um fator vital para a vida, sendo a grande responsavel pelo
equilibrio do universo. Com a elevagdo da capacidade tecnoldogica, ha em

contrapartida, uma maior demanda de energia, sendo necessaria a utilizagado de
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fontes ndo renovaveis, sobretudo nas nagbes mais desenvolvidas. A energia
proveniente de fontes ndo renovaveis € também conhecida como energia suja e &€,
em sua maioria, decorrente de combustiveis fosseis.

Convém destacar que a utilizacdo de combustiveis fésseis foi, durante muito
tempo, necessaria ao desenvolvimento humano e impactou a sociedade com
transformagdes na agricultura, na industria, no transporte, nas armas, na
comunicacao, na economia, na urbanizacido, na qualidade de vida, na politica e no
meio ambiente.

De modo geral, é possivel afirmar que o atual desenvolvimento social esta
intrinsecamente ligado ao aumento da utilizagcdo da energia, e a razdo do seu
consumo e o crescimento econbmico s&o considerados indicadores
socioeconémicos. Portanto, fica evidente que fontes energéticas sustentaveis
promovem a melhoria da qualidade de vida do individuo e da sociedade como um
todo.

Nesse sentido, verifica-se que a infraestrutura energética € um dos principais
alicerces para o desenvolvimento socioeconémico de uma nagao, sendo um dos
objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS) da Cupula das Nagdes Unidas
sobre o Desenvolvimento Sustentavel de 2015, como ja discutido neste trabalho e,
por isso, requer um constante planejamento.

Uma grande contribuicdo ao desenvolvimento sustentavel de geragcédo de
energia no Brasil foi o0 Programa Nacional do Alcool (Proéalcool). Este plano foi uma
reacao brasileira a grave crise mundial do petroleo que ocorreu nos anos de 1970 e
foi provocada, entre outros fatores, pelo descobrimento de que as fontes de petroleo
iram se esgotar em um tempo menor do que se esperava e pela criagdo da
Organizagao dos Paises Exportadores de Petroleo (OPEP), que unificou o pregco do
petroleo e controlou a oferta do produto no mundo.

Nesse contexto, o Brasil importava aproximadamente 60% do petréleo que
consumia e todo combustivel veicular entdo utilizado era derivado do petréleo, uma
grande vulnerabilidade. Com a criagdo do Proalcool, em 1975, o governo tinha o
objetivo de estimular a utilizagdo do etanol como combustivel automotivo com o
intuito de diminuir a dependéncia brasileira do petréleo. Uma das grandes vantagens
do etanol combustivel € o fato de ser proveniente de fontes renovaveis e

sustentaveis, tornando o Proalcool um marco mundial. Hoje, gragas ao Proalcool, o
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Brasil produz, além do etanol, biocombustiveis a base de oleos vegetais e gordura
animal adicionados ao diesel (ALISSON; ELTON, 2016).

No que tange a geragao de energia elétrica, o Brasil com suas dimensdes
continentais e um enorme potencial energético e de variadas fontes, tem como
principal matriz energética a hidroeletricidade, que mesmo sendo considerada uma
fonte de energia limpa, necessita de construgdo de barragem com grandes volumes
de agua e extensdes de terra para inundagao, o que gera grandes impactos culturais
e ambientais.

Nesse sentido, a regido do Semiarido Brasileiro possui limitada
disponibilidade de recursos hidricos, uma vez que ha poucas quedas de agua e rios
perenes, com excecgao da regiao do médio Sao Francisco, que conta com as usinas
de Sobradinho, Apolénio Sales, Paulo Afonso (1, II, Il e IV), Luiz Gonzaga e Xingo,
que se encontram com a capacidade de geragdo de energia no limite, sendo
necessario o uso de outras fontes para geracdo de energia elétrica, sobretudo a
energia solar e edlica, tendo em vista o potencial de insolagao, regime de ventos e
outras caracteristicas da regiao (PNE 2050, 2020).

A regido do Semiarido Brasileiro possui peculiaridades psicossociais e
naturais que aumentam o desafio para a implementacao de politicas governamentais
e privadas para o planejamento energético sustentavel.

De acordo com as projecbes de crescimento populacional da regiao de
estudo, faz-se necessario um planejamento da capacidade de geracdo de energia,
principalmente a elétrica, bem como a expansdo de fontes complementares a
hidrelétrica, com integrac&o a diferentes tipos de usinas geradoras de energia, como
por exemplo, fotovoltaicas, eodlicas, termelétricas, nucleares, além da
ampliagdo/implementacdo de fontes energéticas renovaveis, tais como etanol,
biodiesel e hidrogénio verde.

Tendo como balizador o desenvolvimento sustentavel da regido do
Semiarido Brasileiro, foi realizado um levantamento sobre o histérico e a estrutura do
Setor Energético Brasileiro, com o foco na geragéao, transmissao e distribuicdo de
energia elétrica, na regido, apresentando as instituicbes participantes e suas
fungdes, a partir de dados publicados no Plano Nacional de Energia 2050, no
Balanco Energético Nacional pelo Ministério de Minas e Energia e pela Empresa de

Pesquisa Energética, no periodo de 2002 a 2021.
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Foi realizada também uma breve contextualizagdo de algumas tecnologias
alternativas a hidreletricidade para geragao de energia elétrica viaveis para a regido
do Semiarido Brasileiro, e é importante frisar as tecnologias aqui estudadas, a saber:
energia edlica, energia solar, energia nuclear e energia de biomassas, lembrando

que elas ndo esgotam outras opg¢des tecnoldgicas.

4.2.1 Estrutura do setor elétrico brasileiro

No Brasil, a reestruturagdo do setor elétrico nos anos 1990, conforme as
diretrizes do Plano Nacional de Desestatizagao (PND), transformou radicalmente o
modelo vigente no setor, passando a coexistir a iniciativa publica e a privada,
resultando em uma incerteza entre os agentes nesse mercado e culminando na
reducdo dos investimentos privados.

Em 1996, a ANEEL foi criada pela Lei n® 9.427, para regular e fiscalizar as
relagbes no mercado de energia, em respeito as politicas e diretrizes do governo
federal quanto a exploracédo da energia elétrica com outorgas de concessao,
permissdo e autorizacdo de empreendimentos no setor, bem como no
estabelecimento das tarifas, evitando assim a penalizacdo dos clientes em suas
relagcbes de compra de energia elétrica.

Foi instituido, em 1998, o Operador Nacional do Sistema (ONS) pela Lei n°
9.648, cuja tarefa principal € garantir a segurang¢a do suprimento continuo em todo o
Pais pelas operagdes de despacho no Sistema Interligado Nacional (SIN),
garantindo o equilibrio entre geragdo e consumo de energia.

Em 2001, ocorreu o episédio que ficou conhecido como a crise do apagéao.
Essa crise, de ambito nacional, ocorreu em virtude, entre muitos fatores, da geragao
de energia e da crescente defasagem entre o aumento da demanda e o incremento
da oferta, ou seja, o consumo cresceu em uma velocidade superior aquela
apresentada pelo setor de geracao.

Com isso, a margem de folga que o sistema de geracao apresentava em
relacdo ao consumo acabou sendo reduzida, o que resultou na necessidade de
realizar o racionamento de energia elétrica no Brasil, demonstrando a urgéncia de
melhorias no ambito do planejamento e confiabilidade do setor elétrico, provocando

logo em seguida incentivos a construgdo de unidades de UTE para dar flexibilidade
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e manter a operacionalidade do sistema, reduzindo as consequéncias da
sazonalidade da disponibilidade hidrica.

Em 2003, foi desenvolvido um novo marco regulatério, que em 2004 foi
aprovado e implantado, instituindo novas regras sobre os leildes de energia elétrica,
politicas de comércio de energia elétrica no mercado livre e a criagdo da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), com o objetivo de resgatar a responsabilidade
constitucional do Estado nacional de assegurar as bases para o desenvolvimento
sustentavel da infraestrutura energética do Pais.

A partir desse marco regulatorio, comegaram as buscas setoriais por aportes
de capital, com longos prazos de maturagdo, com o intuito de minimizar riscos e
atrair investidores. Esses planos visaram promover a estabilidade politica e
econdbmica, bem como o0s avangos tecnoldgicos, a transparéncia do modelo e a
previsibilidade da regulamentacédo desse mercado.

A criacdo da Cémara de Comercializagdo de energia Elétrica (CCEE) em
2004, instituida pela Lei n° 10.848/04 e regulamentada pelo Decreto n° 5.177/04,
viabilizou a comercializagdo de energia elétrica no mercado de energia brasileiro no
Ambiente de Contratagcdo Regulada (ACR) e no Ambiente de Contratagdo Livre
(ACL).

O Ministério de Minas e Energia (MME), mediante politicas publicas, como o
Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030) de 2007, reestruturou
significativamente o setor energético brasileiro. Em dezembro de 2020, o governo
brasileiro aprovou o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050) com vistas a
favorecer um maior desenvolvimento do mercado energético nacional para que o
Brasil deixe de ser um Pais importador de energia para se tornar um Pais

exportador.

4.2.2 Histérico e evolugao da matriz elétrica

O planejamento da Matriz Elétrica Brasileira (MEB) foi estruturado de forma
diversificada, explorando a abundancia das fontes energéticas (hidrelétricas,
biomassa, gas natural, fotovoltaica, edlica, termoelétrica e nuclear) e, assim, o Pais
evita problemas de sazonalidade dos rios brasileiros, que pode ocorrer por falta de

chuvas ou pelo assoreamento (PNE 2050, 2020).
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Nesta oportunidade, cabe diferenciar matriz energética de matriz elétrica.
Resumidamente, a matriz energética representa o conjunto de fontes de energia
disponiveis para movimentar os carros, preparar a comida no fogdo e gerar
eletricidade, enquanto a matriz elétrica é formada pelo conjunto de fontes
disponiveis apenas para a geragdo de energia elétrica. Dessa forma, a matriz
elétrica é parte da matriz energética, que integra varias fontes. As renovaveis
(menos poluentes e de menor viabilidade econémica) e as n&o renovaveis (mais
poluentes e de mais viabilidade econdmica).

No Brasil, as principais fontes ndo renovaveis de energia sdo provenientes
de combustiveis fésseis (petréleo, carvao mineral e gas natural) e nucleares. A
Matriz Energética do Brasil, segundo o BEN 2021 é composta por 48,4% de fontes
de energia renovaveis (figura 4) com uma expressiva participagdo da energia
hidraulica.

Atualmente, mais de 64% do total da energia elétrica consumida no Brasil &
proveniente de usinas hidrelétricas. Entretanto, o PNE 2050 demonstra que havera
um aumento de outras fontes renovaveis, principalmente as energias edlica, solar e

de biomassa.

Figura 4 - Reparticdo da matriz energética brasileira em 2020
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Fonte: BEN, 2021, p. 16.

O sistema elétrico brasileiro esta estruturado sobre trés processos: a
geracéo (producdo da energia), a transmisséo (o transporte da energia até centros
consumidores) e a distribuicdo (nos centros consumidores, € distribuida para todos
os consumidores). No Brasil, até o presente momento, os processos de concessdes
e as parcerias publico-privadas (PPP) tém sido mais bem-sucedidos no setor da
distribuigdo (PNE 2050, 2020).
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O sistema de produgdo e transmissdo de energia elétrica do Brasil € um
sistema hidro-termo-edlico de grande porte (figura 5), com predominancia de usinas
hidrelétricas e com multiplos proprietarios (instituicbes, empresas nacionais e

internacionais).

Figura 5 - Estrutura do sistema elétrico brasileiro
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Fonte: Adaptado da ANEEL, 2021.
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E relevante apontar que apenas a Bacia Amazonica tem uma grande
disponibilidade. As bacias dos rios Parana e Sao Francisco ja estdo saturadas, ou
seja, ndo comportam mais novas hidrelétricas. As demais bacias tém disponibilidade
limitada (PNE 2050, 2020).

A figura 6 demonstra os potenciais elétricos brasileiros (hidreletricidade):
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Figura 6 - Inventario das usinas hidrelétricas brasileiras 2020
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Fonte: PNE 2050, 2020, p. 78.

As usinas térmicas, em geral localizadas nas proximidades dos principais
centros de carga, sdo bem empregadas no Semiarido Brasileiro (PNE 2050, 2020).

Paralelamente, a realidade econ6mica e tecnoldgica requer que o mercado
energético seja regulado por normas. Entédo, no Brasil, a Lei Geral de Concessdes
Publicas (Lei 8.987/1995), a Lei das Parcerias Publico-Privadas (11.079/2004) e a
criacdo das agéncias reguladoras precisam ser modificadas, porque as vicissitudes
ja séo relevantes (FGV, 2014).

A seguir sera feita a contextualizacdo a respeito das principais fontes

brasileiras de energia elétrica com forte potencial para a regido do Semiarido.
4.2.3 Energia edlica

Em virtude das discussdes sobre mudancas climaticas e da consequente
necessidade da busca de reducdo da emissdao dos gases de efeito estufa e de
outros gases poluentes, a energia edlica tem sido uma das fontes renovaveis que
mais crescem no mundo (China, Inglaterra, Finlandia, EUA, Alemanha, Espanha e
india). No Brasil, o estado do Rio Grande do Norte (RN) se destaca.

Desde 2014, este estado é autossuficiente na producédo de energia elétrica
(fonte edlica), inclusive sendo o maior produtor de energia edlica do Pais em 2020,
porém deve ser ultrapassado pelo estado da Bahia (BA) nos préximos anos, em
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razao dos variados incentivos governamentais (PNE 2050, 2020). Esse crescimento
cumpre os objetivos do SIN, que sdo a diversificagdo na matriz energética e a
universalizagao do atendimento energético (ANEEL, 2014).

No Brasil, a fonte edlica foi a terceira fonte de energia elétrica, contribuindo
com 8,8% da energia elétrica gerada em 2020. Essa expansao se refere somente a
projetos onshore (figura 7). Entretanto, ha um mapeamento preliminar do potencial
eolico offshore para as aguas jurisdicionais brasileiras, possibilitando novas

perspectivas para a exploragao desse recurso energético no Pais (PNE 2050, 2020).

Figura 7 - Evolugédo da geracéo de energia edlica brasileira 2007-2020, em GWh
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Fonte: BEN, 2021, p. 41.

Segundo o Atlas do Potencial Edlico Brasileiro:

A distribuicdo geral dos ventos sobre o Brasil é controlada pelos aspectos
da circulagdo geral planetaria da atmosfera préxima [...]. Dentre esses
aspectos, sobressaem os sistemas de alta pressdo Anticiclone Subtropical
do Atlantico Sul e do Atlantico Norte e a faixa de baixas pressbes da
Depresséo Equatorial. Uma sintese dessas caracteristicas em menores
escalas sobre a distribuicdo dos regimes de vento é apresentada a seguir,
organizada em sete regides geograficas: (1) Bacia Amazoénica Ocidental e
Central; (2) Bacia Amazobnica Oriental; (3) Zona Litoranea Norte-Nordeste;
(4) Zona Litoranea Nordeste-Sudeste; (5) Elevacdes Nordeste-Sudeste; (6)
Planalto Central; (7) Planaltos do Sul (CRESESB-CEPEL, 2001, p. 23).

Conforme o Atlas do Potencial Edlico Brasileiro (CEPEL, 2017), ha um
potencial instalavel de 143 GW para todo o Pais, ou seja, o Brasil tem um enorme

potencial edlico onshore a ser explorado na tabela 1.
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Tabela 1 - Potencial edlico dos Atlas Estaduais Brasileiros

Pt?t;'i::;o Poténcia Instalavel (MW) Energia Anual (GWh)
o Altura gosrr: 100m 150m | 75m8om" 4 o4m 1S0m
70m** 140m* 70m** 140m*
Alagoas 2008 336 649 nd. 822 1.340 nd.
Bahia 2013 38.600° 70.100 195200 | 150.400° 273.500 766.500
Ceara 2019 23.144° 41.770 94.274 82.660* 153.065 362.162
Espirito Santo 2009 448 1.143 nd. 1.073 2397 nd.
Minas Gerais 2010 24.742 39.043 nd. 57.812 92.076 nd.
Paraiba 2017 6.000** 14.700 42.100 23.690** 58.770 167.880
Parana 2007 1.363 3.375 nd. 3.756 9.386 nd.
Pernambuco 2017 6.600* 10.725 20.830* 25.775* 42.100 84.159°
Rio de Janeiro 2002 1.524 2813 nd. 4.835 8.872 nd.
Rio Grande do Norte 2003 19.431 27.080 nd. 55.901 69.293 nd.
Rio Grande do Sul 2014 nd. 102.800 245.300 n.d. 382.000 911.000
Sao Paulo 2012 15 564 nd. 48 1.753 nd.
Total dos Atlas 122.203 314.762 597.704 406.772 1.094.552 2.201.701

Fonte: PNE 2050, 2020, p. 99.

Embora Maranh&o, Piaui e Sergipe n&o tenham atualmente atlas proprios,
s&o estados com elevada disponibilidade de recurso edlico (CEPEL, 2017). Quanto
ao potencial edlico offshore, a EPE conduziu um estudo baseado na ERA5
(ECMWEF). Essa base possui dados horarios com resolugdo de 30 km para toda a
Zona Econdmica Exclusiva (periodo entre 2000 e 2017) e os resultados constam na
tabela 8, demonstrando um potencial favoravel.
As analises nao consideraram restricdes nas areas exploraveis, como por
exemplo: areas de protecdo ambiental, rotas comerciais, rotas migratérias de aves,

areas de exploracao de petréleo ou outras areas com usos conflitantes.

Tabela 2 - Potencial edlico offshore

Batimetria (m)

Velocidade

(mis) 0-20 20-50 50-100 >100 0-20 20-50 50-100 >100
GW TWh

>6.0 628 641 531 9.100 1.789 2.048 1.576 30.140
>6.5 522 591 467 8.420 1.582 1.949 1.450 28.793
>7.0 276 421 237 5.833 1.008 1.528 902 21.872
>7.5 129 209 159 4.014 566 890 667 16.101
>8.0 100 147 137 2.056 456 664 587 8.934

>8.5 63 81 87 993 308 398 383 4612

>9.0 15 28 7 399 82 149 38 1.929

>9.5 3 2 1 1 16 12 3 63

Fonte: PNE 2050, 2020, p. 100.

A altura das torres, a area de varredura das pas, a logistica da matéria-prima
dos aerogeradores e da poténcia nominal dos aerogeradores sdo os principais
vetores de redugao dos custos, associados aos projetos eolicos (figura 8).
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Figura 8 - Vista do Complexo Eélico Unido dos Ventos de propriedade da Serveng
Energias, localizado no distrito de Enxu Queimado/Pedra Grande (RN)

Fonte: ZANFERDINI, 2014.

A caracteristica mais marcante dos projetos edlicos offshore é o uso de
aerogeradores ainda maiores, com didmetro do rotor médio de 150 m e poténcia
nominal superior a 6 MW.

Em relagédo a altura das torres dos parques edlicos onshore, analisando a
base de dados de projetos cadastrados nos leildes do ambiente regulado, nota-se
uma tendéncia de crescimento na média da altura dos aerogeradores, atingindo a
maior média em 2019 com 112 metros.

A digitalizagdo permite a coleta, o armazenamento e processamento de
dados referentes aos parques edlicos, possibilitando que o monitoramento dos
indicadores de desempenho seja executado remotamente. Ela gera a perspectiva de
otimizacao do sistema e de novas oportunidades de negdcios, a exemplo de usinas
virtuais (Virtual Power Plants). Resumidamente, os principais desafios desse

mercado constam no quadro 9.
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Quadro 9 - Desafios principais

1. Adequagao de uma matriz elétrica variavel e de menor controle

O Brasil tera que lidar com a grande penetragdo de fontes solar e edlica, otimizando a operacdo da sua matriz existente
(predominantemente hidrelétrica), que introduzem maior variabilidade e menor previsibilidade na geragéo elétrica de curto
prazo.

2. Logistica de transporte dos equipamentos edlicos

A logistica de transporte dos componentes dos aerogeradores continua representando uma preocupacao aos fabricantes e
aos empreendedores, especialmente porque as infraestruturas viarias e maritimas do Pais sao precarias, principalmente na
regido Nordeste, em relagcéo as necessidades requeridas para o transporte e a manutengéo dos equipamentos eolicos.

3. Capacidade portuaria com vistas ao desenvolvimento edlico offshore

Atualmente, mesmo para atendimento a projetos edlicos onshore, a infraestrutura portuaria existente é considerada
deficiente ou subdimensionada para o porte dos componentes edlicos. Projetos edlicos offshore séo altamente dependentes
de infraestrutura portuaria, tanto na fase de instalagdo quanto para o atracamento de embarcagdes especiais utilizadas na
operacao e na manutencéo dos aerogeradores.

5. Promogao do arcabougo juridico para expansao da edlica offshore

Ha diferentes percepgdes relativas a regulagéo brasileira atual que ndo sdo suficientes para atender as necessidades e
exigéncias especificas para a instalagado, no Pais, de EOL em ambiente maritimo.

4. Repotenciagao e descomissionamento dos parques edlicos

Os primeiros parques edlicos instalados no Pais carecem de repotenciagdo dos aerogeradores, cujo objetivo é estender o
tempo de operagédo dessas usinas. Outra opgao seria 0 descomissionamento desses parques edlicos, porém o Brasil ndo
dispbe de regramento especifico para essa atividade. Carecem de estudos ambientais, que regulam a atividade
empreendedora desse mercado, no Brasil.

Entretanto, a desativagcdo de parques edlicos é uma realidade ja para os empreendimentos contratados no PROINFA,
podendo acarretar diferentes impactos ambientais sobre os meios fisico, bidtico e socioecondmico. Nesse sentido, o
estabelecimento de diretrizes e normas voltadas para o contexto de projetos edlicos pode trazer maior seguranga aos
empreendedores quanto a tomada de decisdo e avaliagdo dos riscos a ela associados.

Fonte: Adaptado de PNE 2050, 2020.

Conforme estudos da EPE, a fonte edlica atingira entre 110 e 195 GW, em
termos de capacidade instalada, e entre 50 e 85 GW médios, em termos de energia,
em 2050 (figura 9), sendo relevante na matriz elétrica no horizonte (em torno de 22%
a 33% da capacidade instalada total ou de 27% a 40% em termos de energia total
em 2050).

Considerando a tendéncia de implantacdo de multiplos projetos edlicos em
localidades préximas, torna-se cada vez mais necessario incorporar a identificagao e
a avaliagdo dos impactos ambientais cumulativos nos estudos submetidos ao

licenciamento ambiental de projetos edlicos (PNE 2050, 2020).
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Figura 9 - Evolucdo do cenario edlico brasileiro - 2020-2050
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Fonte: PNE 2050, 2020, p. 102.

A inclusao desses parametros de avaliagdo de impacto nos estudos fornece
importantes subsidios para a tomada de decisdo quanto a implantacdo de
empreendimentos edlicos e, por sua vez, favorece a proposi¢cao integrada de
medidas de controle ou mitigagdo de impactos para os projetos que venham a ser
implantados em uma mesma regiao.

A tendéncia de ampliacdo da participagdo da geragdo edlica na matriz
elétrica brasileira demandara atencdo especial dos 6érgdos ambientais no
licenciamento desses empreendimentos, conforme preconiza a Resolugdo Conama
462/2014.

Adicionalmente, visando a reduzir os impactos ambientais decorrentes da
instalagao de novos projetos edlicos onshore em ambientes sensiveis, como dunas e
mangues, faz-se necessaria a adocdo de boas praticas que ja vém sendo
implementadas pelo setor, como é o caso de ajustes ao micrositing de torres edlicas
(PNE 2050, 2020).

Paralelamente, o fortalecimento dos 6rgaos ambientais no licenciamento
ambiental € a questdo central nesse processo. Assim, destaca-se a capacitagao
pessoal nos 6rgdos ambientais para desburocratizar um grande volume de novos
projetos e atenuar os impactos socioambientais.

O recurso edlico possui alta variabilidade horaria e sua integragdo em larga
escala deve ser acompanhada por inovagdes no planejamento e na operagdo do
SIN. Em particular, ha necessidade de redimensionar a rede elétrica basica,
especialmente na regido nordeste, onde esta o grande potencial edlico brasileiro.
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Ressalta-se também que os maiores centros de carga estdo nas regides sul

os subsistemas, sempre que possivel (PNE 2050, 2020).

e sudeste, reforcando a necessidade de que ocorram os intercambios elétricos entre

Os principais desafios do mercado edlico 2020-2030 podem ser vistos no

Quadro 10.

Quadro 10 - Resumo principais desafios mercado edlico 2020-2030

Preparar-se para uma matriz com grande
percentual de geragdo variavel ndo
controldvel

Logistica de transporte dos equipamentos
edlicos

Avaliar a capacidade portudria com vistas
ao desenvolvimento edlico offshore

Repotenciacdo e Descomissionamento dos

Aprimorar a previsdo de geracéo edlica para
fins de operagéo do sistema elétrico pelo ONS

Incorporar melhorias oos estudos socioambientais desenvolvidos para projetos edlicos em uma
perspectiva de questées ambientais decorrentes de efeitos cumulativos

Integrar as perspectivas de expansdo da gera¢do eélica e o planejamento da expansdo da
transmiss@o

Articular com diferentes atores governamentais e setoriais para destravar gargalos logisticos
associados ao transporte de equipamentos eélicos.

Articular com diferentes atores governamentais e setoriais para destravar capacidade portudria
suficiente para o expanséo edlica offshore

Estabelecer regras de descomissionamento

parques eolicos

Necessidade de construgéo de um
arcabougo legal e regulatorio que remova
barreiras para que a edlica offshore possa
ser candidata para a exp do, com
seguranga juridica

orio existente visando possibilitar a exploragdo do recurso edlico

Aprimorar o marco regul
offshore

Fonte: PNE 2050, 2020, p. 108.

Resumidamente, o quadro 10 traduz alguns desafios para que o setor edlico
cresga ainda mais no Brasil. Entretanto, o avango tecnolégico dos aerogeradores,
juntamente com o desenvolvimento de plantas de geragdo hibrida (edlico-solar)
poderdo representar um grande desafio para o planejamento da expansdo da
transmissao (PNE 2050, 2020).

Além disso, nota-se a importancia do desenvolvimento de parametros
referentes ao regramento de utilizagdo dos espagos maritimos de dominio da Uni&ao
e demais atividades sujeitas a competéncia normativa da Marinha do Brasil, que
podem impactar o mercado edlico offshore, no Brasil (PNE 2050, 2020).

Por fim, destaca-se a futura elaboragcdo das regras para participagdo nos

leilbes de energia, especialmente no contexto da modernizagao do setor elétrico.
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4.2.4 Energia solar

O Semiarido Brasileiro tem um excelente indice de insolagdo, sendo a area
de maior potencial para a implantagdo de usinas de energia solar, micro e
minigeracéo distribuida (MMGD) fotovoltaica e fazendas solares do Pais, conforme o
PNE 2050.

O Brasil é um Pais com grande incidéncia solar (figura 10), portanto tem um
grande potencial para a geragao de energia fotovoltaica. No entanto, segundo dados
do IBGE, 1,5% dos brasileiros ndo tém luz em casa, perfazendo um total de
2,7 milhdes de pessoas, o que equivale a populagao total de Salvador (BA) vivendo

as escuras.

Figura 10 - Areas aptas para a instalacdo de usinas fotovoltaicas
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Fonte: PNE 2050, 2020, p. 110.

Apenas 170 cidades brasileiras tém fornecimento de energia elétrica em
todas as casas de seus moradores. Nos outros 5.394 municipios, uma parcela da

populagcdo vive sem energia elétrica, segundo dados do Censo 2010, ultimo
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realizado no Pais. A situagao € pior em quatro cidades do Semiarido Brasileiro que,
segundo dados do IBGE, tém menos de 50% de seus domicilios com fornecimento
de energia elétrica. Sd0 cidades com menos de 10 mil habitantes e um indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) baixo. Sao elas: Dom Inocéncio, Capitdo Gervasio
Oliveira e Sao Lourengo do Piaui e Dirceu Arcoverde, todas localizadas no estado
do Piaui.

Politicas publicas e incentivos governamentais sao fundamentais para que
ocorra um grande incremento da utilizagdo da energia solar fotovoltaica, que além de
ser uma energia renovavel e de fonte inesgotavel, as suas usinas garantem redugéo
das emissdes de gases de efeito estufa e baixo impacto ambiental (PNE 2050,
2020).

Segundo Shayani, Oliveira e Camargo (2006) “a forma de utilizagédo
preponderante da energia elétrica é a geragéo centralizada em grandes usinas, as
quais transportam a eletricidade por extensas linhas de transmissao até os centros
de consumo”. Geralmente, os projetos de geracdo centralizada de energia séo
aqueles contratados por intermédio dos leildes de energia, com contratos celebrados
no ambiente de contratagdo regulada (NASCIMENTO, 2017).

No Leildo A-4/2017, houve 574 empreendimentos cadastrados. Destes, 20
foram contratados, com uma poténcia total de 574 MW. Em 2018, no Leildo A-
4/2018, dos 620 projetos cadastrados, 29 ganharam, somando uma poténcia total de
807 MW (EPE, 2018).

Até ano 2018, inclusive, o Brasil produzia 1.940,9 MW de energia solar
fotovoltaica (0,93% do total de energia elétrica produzida no Brasil), sendo a fonte
que apresenta o maior incremento de capacidade instalada anualmente no mundo
(IRENA, 2020).

Assim, com a crescente reducdo de custos, a fonte solar fotovoltaica se
apresenta como alternativa competitiva no fornecimento de energia, podendo
contribuir com os compromissos nacionais de reducao de gases de efeito estufa.

Adicionalmente, a modularidade da tecnologia fotovoltaica permite o
desenvolvimento de projetos de diferentes escalas, centralizados e distribuidos. O
desafio sera desenhar um modelo que reconhega em que situagbes o valor
locacional da geragao distribuida supera os ganhos de escala propiciados pela

geragao centralizada.
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Por fim, cabe ainda mencionar uma linha de desenvolvimento tecnoldgico
que busque integrar as células fotovoltaicas em materiais construtivos, como telhas
e vidros, conhecida como building-integrated photovoltaics (BIPV). Esse € um
conceito que dialoga com a geragao distribuida, mas também pode ser entendido
como uma forma de eficiéncia energética, ajudando a reduzir o consumo liquido das
edificagbes (PNE 2050, 2020).

Associada a energia fotovoltaica, a utilizacdo das potencialidades da
radiagdo solar como a tecnologia heliotérmica (energia termossolar ou energia solar
concentrada) tem se expandido no Brasil, sendo que a primeira usina heliotérmica
brasileira foi instalada no municipio de Petrolina (PE). Em poucas palavras, a
energia heliotérmica é obtida a partir de painéis que concentram, por reflexao, os
raios solares em um unico ponto, resultando em calor, que € acumulado e utilizado
para aquecer um fluido para produzir vapor, que por sua vez ira movimentar as
turbinas do gerador que transformara em energia elétrica.

Em relagcdo a energia heliotérmica, entretanto, sob o aspecto econbémico,
ainda néo se vé, em um espaco temporal de dez anos, uma grande evolugao dessa
tecnologia no Pais. Entretanto, as caracteristicas da fonte, a possibilidade de
armazenamento e despacho atribuem a esse mercado uma excelente oportunidade
para o desenvolvimento cientifico-tecnolégico no Semiarido Brasileiro.

Retornando a geracao fotovoltaica, novas variagdes de células de silicio séo
adotadas a cada ano, seja com mudanga nas caracteristicas intrinsecas e
construtivas do material, seja aumentando progressivamente a eficiéncia e reduzindo
os custos de producdo. Novos materiais, em substituicdo aos tradicionais médulos
de silicio cristalino, como € o caso do telureto de cadmio (CdTe), tém sido
desenvolvidos.

Nos ultimos anos, os mdédulos aumentaram seu tamanho padrido, de cerca
de 1,6m? para 2m? o numero de células foi incrementado e novas configuragdes
foram propostas, com uso de células cortadas ao meio e com o polimero posterior
sendo substituido por um segundo vidro, permitindo o aproveitamento da radiagéo
nesta face nos chamados moddulos bifaciais. Esses modulos podem aumentar a
geragao em até 50% em relacdo aos modulos convencionais (EPRI, 2016).

Muitos desses avangos causardo, em alguma medida, a diminuicao da
demanda de area das chamadas fazendas solares, reduzindo os impactos

ambientais relacionados ao desmatamento.
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Uma fazenda solar é uma grande area equipada com placas fotovoltaicas,
responsaveis por produzir energia elétrica que podera abastecer uma casa, uma
pequena empresa e até grandes industrias, dependendo do tamanho da fazenda. As
fazendas solares sao excelentes exemplos de sustentabilidade e tém se mostrado
viaveis, sob os pontos de vista técnico, econdbmico e socioambiental. Além disso,
reduz a emiss&o de didxido de carbono (figura 11).

Elas ampliam o uso de energia solar, descentralizando e possibilitando que
mais pessoas consumam esse tipo de energia. Cabe destacar que a geragao
compartilhada permite que consumidores se reunam e criem uma fazenda solar.
Assim, é possivel que cada um adquira uma cota de energia e utilize seus créditos
para reduzir o valor final da conta.

No Brasil, o0 numero de projetos de usinas solares se espalha pelo Pais,
principalmente, no Nordeste. Atualmente, elas sdo mais evidentes em Minas Gerais,
conforme o BEN 2021, Resolugdo Normativa ANEEL n° 482/2021. Elas sao uma boa

alternativa para empresas e industrias que querem reduzir os custos com energia.

Figura 11 - Usina Solar de Nova Olinda (PIl) — maior fazenda solar da América Latina
ate 2017

Z.%

Fonte: CAMARGO, 2017.

A Resolugcdo Normativa n°® 687/2015 estabeleceu critérios para que as redes
de mini e microgeracao pudessem funcionar. As fazendas séo instaladas em locais
propicios com grande incidéncia solar. A eletricidade gerada sera transmitida para a
rede publica de distribuicdo que ira gerar energia e converté-la em créditos. Esses
créditos tém a validade de 60 (sessenta) meses, de acordo com as normas da
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ANEEL, e sdo ajustados mensalmente para cada consumidor optante por essa
modalidade.

Portanto, a fazenda solar € uma alternativa de energia que democratiza o
uso da energia do sol e colabora para a descentralizagao da producéo. Além disso,
€ uma fonte mais acessivel que as demais, em que o0s painéis solares geram energia
que se tornam créditos energéticos. Sao solugbes tecnoldgicas voltadas a
diminuicdo da demanda de agua para a limpeza dos painéis fotovoltaicos, o que
favorece o Semiarido Brasileiro, que devera concentrar a maior parte da expansao
da fonte até 2050 (PNE 2050, 2020).

A evolugdo tecnoldgica citada é um exemplo da capacidade da industria
fotovoltaica de se reinventar, e o setor espera manter a trajetéria de queda no custo
da energia produzida com o aproveitamento da radiagdo solar, aumentando sua
competitividade e seu potencial de insergao na matriz elétrica mundial.

A utilizagdo da energia solar para geragao de energia elétrica fotovoltaica
fornece o elemento essencial para a producdo de alimentos e seu processamento
atender a mercados consumidores. A geragado distribuida de energia elétrica
fotovoltaica tem um grande potencial para ser um dos pilares para a geragao de
emprego e renda, com foco no desenvolvimento econémico sustentavel de base
socioecondémica familiar (LACERDA et al., 2020).

Entre os muitos casos de sucesso dessa tecnologia esta o projeto Ecolume,
que qualificou mais de 700 pessoas em tecnologia de energia solar, reuso e
tratamento de agua cinza e preta, mudas e produgcdo de alimentos, usando o
sistema aquaponia. Ou seja, na regido do Semiarido Brasileiro, a energia solar é
uma das principais alternativas sustentaveis de desenvolvimento (LACERDA et al.,
2020).

Além disso, é considerada pouco poluente entre as fontes primarias, além de
ser inesgotavel, como no caso da fonte edlica. Espera-se uma expansao significativa
da fonte solar fotovoltaica na perspectiva de evolugdo de sua competitividade nos

proximos 10 anos.
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4.2.5 Energia nuclear

Energia nuclear é a energia consumida ou produzida com a modificagdo da
composi¢cao de nucleos atdmicos proveniente de reacdes de fissdo com efeito em
cadeia de modo controlado em um reator.

Além do uso bélico ja conhecido por todos, a energia nuclear tem forte
aplicagcao na geragao de eletricidade. Apesar das controvérsias, é fonte de energia
barata e limpa, mas por causa do perigo de vazamento de radiagdo como ocorreu
em Fukushima no Jap&o (2011) e Chernobyl, na antiga Unido Soviética (1986),
causando desastres em larga escala e de contaminagéo, geram muita resisténcia de
ambientalistas e populares. Entretanto, desde a primeira usina nuclear instalada ha
quase 70 (setenta) anos, os beneficios para a humanidade foram muito maiores que
os maleficios.

Um outro fator controverso de usinas nucleares é o seu elevado custo de
construgédo, porém, em longo prazo, se torna viavel devido ao fato do prego do
combustivel nuclear ser relativamente baixo se comparado com o da usina
termelétrica. Por exemplo: uma pastilha de 10g de uranio 235 equivale a 700kg de
oleo diesel, conforme dados da INB (2017).

Hoje, com melhorias nas tecnologias de geragcdo de energia nuclear e dos
sistemas de seguranga, a nuclear € vista por muitos pesquisadores como uma
energia alternativa viavel ao uso de combustiveis fosseis.

Globalmente, a geragédo nuclear pode evitar a cada ano, entre 1,2 GT e
2,4 GT em emissdes de CO2. De outro modo, seriam produzidos aproximadamente
500g de CO2/kWh pela queima de gas e 1000g de CO2/kWh pela queima de carvao
(BONES; SCHIRMER; CEOLIN, 2017).

O Brasil é signatario do Tratado de N&o Proliferacdo de Armas Nucleares
desde 1998, portanto, todas as instalacdes brasileiras relacionadas a producéo e ao
enriquecimento de uranio, bem como as areas de desenvolvimento de reatores
nucleares entre outras sao periodicamente vistoriadas de forma que sejam mantidas
apenas pesquisas e desenvolvimento para o uso de energia nuclear somente para
fins pacificos.

Atualmente, a energia nuclear é responsavel por aproximadamente 10% da
producédo de energia elétrica mundial. Estd mais comercialmente associada a

geracéao de eletricidade, mas tem um amplo leque de produtos e servigos relevantes
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para outros setores, tais como: medicina nuclear, alimentos, controle de pragas,
monitoramento de erosdo de solos, marcadores industriais, fornecimento de vapor
residual (calor de processo), dessalinizagdo (muito relevante para a regido do
semiarido), geracao de hidrogénio, defesa (submarino com propulsdo nuclear) e
outros.

A Politica Nuclear Brasileira (PNB), estabelecida pelo Decreto n°® 9.600, de 5
de dezembro 2018, consolida um conjunto de diretrizes norteadoras com a finalidade
de orientar o planejamento, as agbes e as atividades nucleares e radioativas no
Pais, em observancia a soberania nacional, com vistas ao desenvolvimento, a
protecao da saude humana e do meio ambiente.

O PNB elenca 19 objetivos gerais para a area nuclear, cinco objetivos
especificos do setor de mineragao nuclear e sete objetivos especificos relativos a
industria do setor nuclear. Também ha a perspectiva continua de evolugao
tecnoldgica durante os proximos anos, abarcando as dimensdes de segurancga,
eficiéncia e adaptacao a operacéo conjunta as fontes variaveis.

A industria nuclear, frente aos atuais desafios do setor energético, oferece
uma alternativa de atendimento da demanda dos sistemas elétricos por capacidade,
tendo em vista que o Brasil possui consideraveis recursos de uranio, ainda que
grande parte do territorio nacional ndo tenha sido prospectado. O Pais domina toda
a tecnologia do ciclo do combustivel nuclear, desde a mineragao até a montagem do
elemento combustivel.

Atualmente, uma unica etapa do ciclo do combustivel (a conversao e parte
do enriquecimento) tem sido realizada no exterior (Canada) por questdes de escala.
A empresa Industrias Nucleares do Brasil (INB) é a unica fornecedora de
combustivel para as usinas nucleares brasileiras. Segundo o Plano Estratégico INB
2017-2026, ela tem como visdo: “Ser uma empresa reconhecida internacionalmente
como fornecedora no mercado de uranio, com exceléncia na gestdo empresarial, em
busca da autossuficiéncia”.

Cabe destacar que o uranio € minerado pela INB no municipio de Caetité
(BA) pertencente ao Semiarido Brasileiro, sendo que as atividades englobam as
operagdes de mina e beneficiamento mineral.

Atualmente, os paises com maior potencial de recursos de uranio sio:
Australia, Cazaquistdo, Canada, Russia, Namibia, Africa do Sul, China, Niger e
Brasil (WORLD NUCLEAR ASSOCIATION, 2021). O Brasil possui recursos
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significativos de uranio, o que leva o Pais a ocupar posi¢gao de destaque no ranking
mundial.

Os recursos sao da ordem de 244.788 toneladas de uranio contido (U308),
distribuidas entre os estados da Bahia, do Ceara e outros. A regido norte do Pais
tem potencial para abrigar mais de 300 mil toneladas de urénio, sendo que ja foram
identificadas potenciais areas em Pitinga (Amazonas), onde o uranio encontra-se
associado a outros minerais, e no Para.

No entanto, percebe-se que o Semiarido Brasileiro pode se beneficiar com o
fomento da mineragcdo de urénio na regido, proporcionando a geragao de empregos
e renda, seja direta ou indiretamente.

Paralelamente, o Brasil desenvolve pesquisas em reatores e aplicacbes da
energia nuclear, tais como o Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB) e o submarino
com propuls&o nuclear (SN-BR).

Os RMBs poderiam ser empregados em algumas regides do Semiarido
Brasileiro com a finalidade de prover energia elétrica com fito industrial, inclusive.
Poderiam substituir algumas UTEs obsoletas e as que teriam que ser
descontinuadas ou desligadas do SIN.

Também se espera o desenvolvimento e a implantacdo dos primeiros
reatores pequenos modulares (SMR), atualmente em processo inicial de
licenciamento em diversos paises. Sdo reatores da chamada geragao IV, que estéo
em fase de concepgao, sendo ainda considerada uma tecnologia disruptiva.

No Brasil, a opgao tecnoldgica foi por reatores a agua pressurizada (do
inglés pressurized water reactor — PWR), a tecnologia mais adotada em todo o
mundo, com mais de 60% das usinas em operagao.

Apds 2030, novos projetos poderao se basear em tecnologias de PWR, SMR
e reatores de quarta geragao, caso essas ultimas alcancem maturidade tecnolégica
e competitividade.

Além disso, sdo necessarios aportes em P&D das tecnologias de
gerenciamento, processamento e armazenamento de combustiveis usados, bem
como agbes de CT&l para se obterem combustiveis de alto desempenho de
Geracao I+,

Portanto, o Brasil devera se beneficiar do grande desenvolvimento das
tecnologias de desmantelamento por conta do expressivo numero de projetos que

serao descomissionados no mundo até a década de 2040.
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4.2.6 Bioenergia

O Brasil é beneficiado pelas caracteristicas edafoclimaticas e pela proficua
oferta de biomassa. Entdo, a bioenergia € outra alternativa promissora para o futuro
energético sustentavel do Pais, preservando as florestas nativas e mantendo a
sustentabilidade do meio ambiente (PNE 2050, 2020).

A utilizacdo da biomassa ocorre mediante rotas tecnoldgicas diversas, que
sado consideradas caracteristicas dos insumos, como poder calorifico, estado fisico e
aplicacdo. As termelétricas brasileiras produzem energia, de forma direta, pela
combustdo da lenha, do bagagco da cana-de-agucar, da lixivia (ou licor negro,

residuo da industria de papel e celulose) e das cascas de arroz (figura 12).

Figura 12 - Consumo de energia na industria - 2020
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Fonte: BEN, 2021, p. 26.

O Brasil também produz biocombustiveis mediante o processo de
transformacao, ou seja, os agucares da cana dao origem ao etanol e os 6leos das
oleaginosas (soja, algodao e as gorduras animais) sdo insumos para o biodiesel.

Além dessas, ha outras biomassas disponiveis para o aproveitamento
energético no Pais, como residuos da cana-de-agucar (palhas e pontas, vinhaca e
torta de filtro), residuos da industria madeireira (cavaco), palhas das culturas de soja
e milho, cascas de arroz e café, residuos de coco, feijdo, amendoim, mandioca e
cacau, residuos agroindustriais e pecuarios de confinamento, lodo de estacédo de
tratamento de esgoto e residuos solidos urbanos (RSU), entre outros, que podem
ser utilizados para combustao direta ou produgao de biogas.

Convém destacar que um biodigestor € um equipamento usado para

processar matéria organica, gerando o biogas e o biofertilizante, produzidos por
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bactérias em condigdo anaerdbica, em auséncia de oxigénio, que, ao digerirem
matéria orgénica, provocam reagdes quimicas de origem biologica. A matéria
organica usada pode ser as fezes e a urina de criagdes de gado bovino, suino e/ou
de aves, bem como das sobras de vegetais da produgao agricola.

A queima do biogas permite a geragéo de energia elétrica, o0 aquecimento de

ambientes, seja para pessoas, seja para animais, € queima nas cozinhas para
producdo de alimentacdo. Obtém-se também um excelente fertilizante com
qualidade superior aos fertilizantes quimicos industrializados.
Também gera vantagens ecoldgicas, tais como: evita a poluicdo do meio ambiente
por dejetos organicos; reduz a emissao de gases de efeito estufa, devido a
concentracéo de 75% de gas metano no biogas se for despejado naturalmente na
atmosfera; reduz o volume dos dejetos a serem tratados; elimina os maus odores
caracteristicos dos dejetos de animais e da matéria organica em decomposigdo. A
figura 13 destaca onde a industria brasileira utiliza o biogas.

Figura 13 - Capacidade instalada de geragao de biogas por UF (MW)

A Capacidade Instalada de geracao a Biogas por UF (MW) esta mais concentrada nas regidoes com
maior potencial de produgdo de matéria organica, residuos agricolas, urbanos, industriais, florestais.

Vocé sabia?

! -

o

o}
. (Mﬁ | bicgas

(epe);

Fonte: BEN, 2021, p. 45.

O Projeto Dom Helder Camara visa a obter gas a partir do esterco bovino
nas areas ilustradas na figura 14 para que os agricultores do Semiarido Brasileiro
possam promover a sustentabilidade e ter uma alternativa energética para a
populagdo dessas regides. Tudo ocorre mediante a utilizacdo de biodigestores,
equipamentos que produzem biogas por meio da fermentagdo anaerdbica (sem a
presenga do oxigénio) do esterco bovino (um gado produz seis quilos de esterco a
cada 12 horas). O gas gera energia elétrica e ainda é utilizado nas cozinhas dos

moradores atendidos pela acao.
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Figura 14 - llustragdo Projeto Dom Helder Camara — Gas ecoldgico semiarido

brasileiro

SERTAO CENTRAL

Fonte: EMATER-MG, 2017.

O projeto do biodigestor evita que o sertanejo queime a lenha, diminuindo a
emissao de CO2 para a atmosfera. Além disso, ha a redugédo de emissdo do gas
metano, oriundo da decomposi¢cdo de matéria orgénica. A construgdo do biodigestor
ocorre em parceria com as familias, sendo que o projeto fornece o biodigestor e
auxilia as familias na construgdo, bem como treina-as para realizarem manutencgao.

Convém destacar que o projeto atende 15 mil familias em seis estados do
Semiarido Brasileiro: Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e
Sergipe. Em Pernambuco, a agao atinge o Sertdo do Araripe e do Pajeu, isso €, uma

tendéncia preconizada pelo PNE 2050 (figura 15).

Figura 15 - Perspectivas tecnoldgicas ligadas a biomassa
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Fonte: PNE 2050, 2020, p. 118.

Além do biogas, as biomassas séo outra forma de bioenergia que faz parte
da matriz energética brasileira. Elas sdo sazonais, principalmente, as do setor

agricola. Entédo, esse aproveitamento energético deve considerar as variagdes da
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oferta. O potencial nacional de biomassa é bastante significativo, e o Pais tem
condi¢cbes de aumentar a participacdo de biocombustiveis no mercado doméstico e
internacional de maneira sustentavel.

Contudo, o etanol surge como uma opg¢ao junto ao mercado externo, que
pode ser impulsionado, caso haja maior demanda pelo produto, diante de uma
provavel mudancga da matriz energética mundial.

Atualmente, cerca de 80% da producgao global é atendida por apenas dois
paises: Brasil e Estados Unidos. Na tabela 9, é possivel verificar que a regiao
nordeste contribui, significativamente para a produgdo nacional de etanol, sendo a
producdo alagoana um destaque na regido.

No setor de transporte, espera-se que a demanda por biocombustiveis
aumente progressivamente, em consequéncia da implementacao, a partir de 2020,

da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio).

Tabela 3 - Producao de etanol total no nordeste

Produgdo (Em mil t)

Unidade geografica
2018/19 2019/20 2020/21(1)
Maranhdo 147.916,0 168.061,0 150.183,1
Piaui 37.480,0 46.457,0 28.034,2

Ceara

Rio Grande do Norte 104.977,0 124.398,0 100.054,6

Paraiba 382.000,0 442.746,0 407.447,4
Pernambuco 431.893,0 450.730,0 297.088,9
Alagoas 490.409,0 522.528,8 332.116,6
Sergipe 100.902,0 111.163,0 101.690,2
Bahia 245.698,0 249.021,0 262.868,4
Nordeste 1.941.275,0 2.115.104,8 1.679.483,4

Fonte: VIANA, 2019.

O Brasil destaca-se no cenario mundial de produgdo e uso de
biocombustiveis, especialmente, quando o assunto € etanol produzido a partir de
cana-de-agucar e o biodiesel derivado de 6leos vegetais ou de gorduras animais. Na
figura 16 € mostrado, como exemplo, o consumo final de biodiesel no Brasil, no
periodo de 2005-2020.



81
Figura 16 - Evolugcdo do consumo final do biodiesel 2005-2020
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Nesse contexto, novas matérias-primas deverdo surgir como Opga&o no
processo produtivo, e a biotecnologia podera proporcionar um ganho de eficiéncia
na produgcdo de biocombustiveis, tanto na parte agricola quanto industrial,
aumentando a produtividade global deste segmento (PNE 2050, 2020).

Tais ag¢des fazem parte da Agenda 2030 da ONU, cujo principal objetivo € o
desenvolvimento sustentavel (IMO, 2020) e que estabeleceu novos limites de
emissao de enxofre para o meio ambiente, os quais vigoram desde o inicio de 2020.

Ainda ha acbes a realizar para a disseminacao e o desenvolvimento desses
novos biocombustiveis, tais como: regulamentagao, desenvolvimento tecnoldgico e
competitividade de precos frente aos substitutos fosseis. Contudo, ressalta-se uma
excelente oportunidade para a regido do semiarido por apresentar muitos requisitos

para aumentar a exploragao de bioenergia.

4.3 Infraestrutura de transportes

Por fim, no tocante a infraestrutura de transportes, ao longo deste trabalho,
serdo abordados os diversos modais de transporte disponiveis no Pais, focando
naqueles que fazem ligagdo com a area em estudo. De antemao, apresentam-se as
caracteristicas principais desses modais, cujos dados e informagdes seréo
detalhados ao longo deste estudo.

Iniciando pela infraestrutura de transporte rodoviario, que se constitui das
rodovias federais, estaduais e municipais, de um total de 1,6 milhdo de quildbmetros

de rodovias em todo o Pais, o Nordeste, regido que abriga a maior parte do
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Semiarido Brasileiro, conta com aproximadamente 27% dessa malha rodoviaria
(VIANA, 2019).

No transporte aéreo, em especial a infraestrutura aeroportuaria, conforme
dados de 2018 da Associagcao Nacional de Aviacao Civil — ANAC, o Brasil possuia
mais de 2.600 aeroportos e aerodromos homologados, publicos e privados, dos
quais cerca de 380 se localizam no Nordeste, sendo um em cada trés publicos.

No modal aquaviario, maritimo e de navegacao interna, em seus diversos
pontos de embarque e desembarque de cargas, segundo a Associagao Nacional de
Transportes Aquaviarios — ANTAQ, em 2019, o Pais dispunha de 235 terminais
portuarios, entre portos publicos e terminais de uso privativo, tanto em mar aberto e
regido costeira quanto em aguas internas. Desse total, 14% dos terminais portuarios
estao na regiao nordeste.

Por ultimo, o transporte ferroviario, € onde esta o maior desafio, em virtude
da pequena participagado desse modal no conjunto da infraestrutura de transporte do
Pais, sobretudo quando se considera a extensdo do nosso territério nacional.
Segundo dados da Confederagdo Nacional de Transportes — CNT, de 2015, a
densidade da malha ferroviaria brasileira € de menos de 4 km por 1.000 km?, muito
baixa quando comparada com paises com tamanhos semelhantes ao nosso, a
exemplo dos EUA, india ou China e, também, abaixo de nossos vizinhos, como
Argentina, Chile e México. Estas informagbes serdo corroboradas pelos numeros
que serao apresentados ao longo deste compéndio.

Os estudos existentes formam um consenso do quao importante € a
infraestrutura para a economia. Nos paises desenvolvidos, os governos buscam, no
limite de seus orcamentos, priorizar recursos para esse setor em razao do efeito
estruturante que tem sobre outros setores da atividade econdémica.

No Brasil, no entanto, os recursos destinados a infraestrutura tém variado
bastante ao longo do tempo. Conforme Afonso e Biasoto Junior (2006), o Brasil
precisa da oportunidade para combinar crescimento econédmico com a promocao de
politicas econbmicas de combate a pobreza e a desigualdade e, para que sejam
bem-sucedidas, €& necessario remover obstaculos cruciais ao crescimento
econdmico. Completam os autores ressaltando que se deve focar em investimentos,
especialmente em infraestrutura, os quais sdo muito importantes para aumentar

sistemicamente a competitividade e sustentar um novo ciclo de crescimento.
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Como menciona Ferreira (1996), o capital em infraestrutura afeta o retorno
dos insumos privados e, dessa forma, estimula investimento e trabalho. Segundo o
autor, o mecanismo de transmissao pode ser demonstrado a partir de uma dada
quantidade de fatores privados que, com a oferta de melhores estradas, energia e
comunicacdo abundante e barata, elevam o nivel de producdo e,
consequentemente, implicam maior produtividade e retorno do capital investido.

O setor de transportes, em especial, desempenha um papel estruturador e
alavancador de diversas atividades produtivas. Assim como a infraestrutura
energética, a de transporte impacta diversos outros setores, sendo seus efeitos
percebidos tanto no contexto econdmico como social.

Neste ultimo, o acesso aos servigos publicos de saude e educagao, como
exemplo, por parte da populagcdo mais carente, em muitos casos, por morarem mais
distantes dos grandes centros urbanos, dependem de vias rodoviarias que
possibilitem o deslocamento até os respectivos locais de prestacao desses servicos.
Pode-se citar ainda o suprimento de insumos necessarios a execucido desses
servigos, tais como medicamentos e material didatico, respectivamente, que é
realizado utilizando-se desse mesmo modal em conjunto com outros meios de
transporte, como o aeroviario e o aquaviario.

De outro lado, como afirma Caixeta Filho e Martins (1998), dada a insergéo
do setor de transporte na economia, este tem efeitos benéficos sobre a
disponibilidade de bens, a extensao de mercados, a concorréncia, os custos das
mercadorias e a renda da terra.

Como observam Bertussi e Ellery Jr. (2012), o investimento publico no setor
de transporte provoca efeito positivo e estatisticamente significante sobre o
desempenho econémico de longo prazo dos estados brasileiros e contribui para a
reducdo da desigualdade de renda entre eles.

Diante das evidéncias levantadas em seu trabalho, Silva, Jayme Jr. e
Martins (2009) concluem que a importancia dos investimentos em infraestrutura,
especialmente no setor de transporte, para o crescimento econdmico € nuclear e
capaz de gerar aumentos na capacidade produtiva suficiente para garantir eventuais
gargalos na oferta. Finalizam afirmando que, de fato, sem a elevagédo dos gastos em
infraestrutura publica, as possibilidades de crescimento de longo prazo ficam

reduzidas.
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Cabe destacar ainda que sdo vastas as evidéncias dos impactos positivos
de investimentos em infraestrutura, desde intervengdes em saneamento basico até
estruturas gigantes de geracgao e distribuigdo de energia, todas, cada uma em seu
segmento, contribuem de forma decisiva no sentido de destravar gargalos, alavancar
o desenvolvimento econdmico e aumentar a qualidade de vida da populagdo em
geral.

A infraestrutura de transportes, em especial, possui caracteristicas que
agregam condi¢des favoraveis em diversos campos, seja econdmico-financeiro, de
justica social e até mesmo de ordem politica, dentre outros, propiciando beneficios
diretos e indiretos, este ultimo ao criar um ambiente positivo para atragcao de outros
investimentos subsequentes, sobretudo oriundos de capital privado, essencial em
economias com reduzida capacidade de investimento publico.

Como frisam Caixeta Filho e Martins (1998), “a infraestrutura de transporte
tem uma série de impactos benéficos sobre a sociedade, tendo, por isso, papel vital
no alcance de alguns elementos prioritarios em politicas de promogao de
desenvolvimento”. Assim, seguem os autores:

[..] dada a forma de inser¢do econbébmica como atividade-meio, a
infraestrutura de transporte tem uma variedade de efeitos benéficos sobre a
sociedade, tais como aqueles referentes a disponibilidade de bens, a
extensdo dos mercados, a concorréncia, aos custos das mercadorias, a
especializagao geografica e a renda da terra. (CAIXETA FILHO; MARTINS,
1998).

Chamam a atencdo para uma outra fungdo econdmica, qual seja a de
viabilizar a expansao dos mercados de bens e servicos ao permitir o acesso de
produtos produzidos em locais diversos de onde sao comercializados, contribuindo,
assim, por exemplo, para romper monopolios sustentados pelo isolamento
geografico. Segundo Locklin (1954 apud CAIXETA FILHO; MARTINS, 1998), “o0 mais
importante efeito de redugdes nos custos de transporte esta na reducdo do custo
dos bens, seja na comercializagao, seja na aquisi¢ao de insumos [...]".

Por fim, Fair e Williams (1959 apud CAIXETA FILHO; MARTINS, 1998)
enfatizam a funcdo social desempenhada pelos transportes, na medida em que
“‘permitem a mobilidade das pessoas, estimulando a disseminacéo de informacdes e

ideias”.
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4.3.1 Infraestrutura de transportes aéreo e aquaviario

Todos os modais de transporte proporcionam os beneficios aqui elencados,
sobretudo quando considerada sua caracteristica de complementariedade. Nesse
sentido, vale acentuar a importéncia da existéncia de diversos modais de transporte:
rodoviario, aeroviario, ferroviario e aquaviario (maritimo e fluvial).

Nesta subsecado, apresentar-se-4 um compilado de dados secundarios e
informacdes colhidas no ambito da infraestrutura de transportes, abordando,
superficialmente, os modais aeroportuario e aquaviario, e, nas duas subsecdes
seguintes, de forma mais aprofundada, respectivamente, os modais rodoviario e
ferroviario, nestes ultimos apresentando o resultado das investigacbes e estudos
realizados por outros autores sobre o tema.

Do ponto de vista da prestacdo dos servigos de transporte, € fundamental a
disponibilidade de uma matriz de modais que se complementem, propiciando aos
diversos usuarios, passageiros e cargas, opg¢des de combinagdo de modais
considerados eficientes em termos de qualidade e custo. Em outras palavras, mais
importante que ter uma determinada infraestrutura forte e plena é ter o conjunto das
infraestruturas de transporte disponiveis estrategicamente de modo a preencher as
lacunas existentes, gerando assim um sistema mais eficiente para a economia em
seus diversos setores.

Nesse contexto, inclui-se o transporte aéreo, muitas vezes lembrado pela
sua capacidade de deslocamento de pessoas com interesses diversos, como
turismo, negdcios, saude etc. de determinado ponto ao destino de forma rapida e
segura, esse tipo de modal também é responsavel pelo transporte de grande parcela
das cargas.

Em razdo de seus custos de operacdo mais elevados, € considerado um
meio mais caro, mas imprescindivel quando a carga sao produtos de maior valor,
como eletrénicos ou pereciveis, a exemplo de flores e vacinas, além de chegar a
determinados locais muitas vezes inacessiveis para os outros meios de transporte,
como em areas desabitadas da Amazoénia.

Como menciona Viana (2019), no artigo “Panorama da infraestrutura no
nordeste do Brasil: transporte”, publicado no Caderno Setorial ETENE/BNB, “a
infraestrutura relacionada ao transporte aéreo € composta de duas partes principais:

a infraestrutura aeroportuaria e a infraestrutura aeronautica, sendo esta ultima



86

formada pelas instalagbes de controle e seguranga do espacgo aéreo e de protegao
ao voo”. O autor segue afirmando que “no Brasil, o forte crescimento da demanda
por transporte aéreo observado nos Uultimos anos, trouxe a necessidade de
investimentos em aumento da capacidade operacional dos principais aeroportos do
Pais”.

Conforme a Agéncia Nacional de Aviacédo Civil (2018 apud VIANA, 2019),
em 2018, o Brasil contava com 2.605 aeroportos e aerédromos homologados,
publicos e privados. O autor destaca que “desse total, 377 estdo localizados no
Nordeste, sendo 134 publicos e 243 privados”, completando que “do conjunto de
aeroportos homologados pela ANAC, destacam-se aqueles que possuem
movimentagao com certa regularidade de passageiros e cargas, que totalizam 65
aeroportos, dos quais 16 estdo localizados na regido Nordeste”, area de interesse
geral deste compéndio.

Com relacédo ao transporte aquaviario, constituido pelas embarcacdes que
utiizam as vias maritimas e fluviais, no Brasil, esse modal ¢é utilizado,
predominantemente, para o transporte de carga, sendo o deslocamento de
passageiros muito restrito.

Apesar da extensao continental e de sua ampla rede fluvial, o Brasil utiliza
muito pouco suas hidrovias que, junto com o transporte maritimo costeiro,
conhecidos como de cabotagem, compreendem a navegacéao de interior, excluindo o
comércio exterior.

Segundo levantamento feito por Viana (2019), em 2016, a participagdo do
transporte aquaviario (maritimo e fluvial) na matriz de transporte de cargas do Pais,
que incorpora apenas as cargas movimentadas internamente, foi de somente 12,6%,
“relativamente pequena frente ao potencial desse modal’. Esse percentual baixo
também ¢é observado quando comparado a participacdo de outros modais, a
exemplo do ferroviario (21%) e do rodoviario, responsavel por 62,8% de todo o
transporte de carga brasileiro.

Segundo a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (2019 apud
VIANA, 2019), em 2018, os 235 terminais portuarios, maritimos e fluviais,
movimentaram 1,1 bilhdo de toneladas. “Em termos de perfis das cargas
movimentadas em 2018 nos portos brasileiros, 63,8% foram granéis sélidos, 21%

granéis liquidos e gasosos, 10,1% carga conteinerizada e 5,1% carga geral”.
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O autor complementa que “a regido Nordeste possui um total de 32 terminais
portuarios registrados na ANTAQ”. Conforme a ANTAQ (2019 apud VIANA, 2019),
“‘os portos nordestinos movimentaram, em 2018, um total de 335,29 milhdes de
toneladas [...]. Desse total, 21,5% foram movimentadas em portos publicos e 78,5
em terminais de uso privativo”. Conclui informando que “no que diz respeito aos
perfis das cargas movimentadas, em 2018, nos portos nordestinos, 76,2% foram
granéis solidos, 16,8% granéis liquidos e gasosos, 4,1% carga conteinerizada e
2,9% carga geral”.

Como ilustracdo desse importante modal, pode-se citar a Hidrovia do Sao
Francisco. Com cerca de 2.750 km de extenséo, o rio Sdo Francisco apresenta uma
bacia que corresponde a aproximadamente 640 mil km? do territério brasileiro ou
quase 7,5% do territério nacional, percorrendo os estados de Minas Gerais, Bahia,
Pernambuco, Alagoas e Sergipe. Banha 91 municipios, com destaque para Petrolina
(PE) e Juazeiro (BA), e possui quatro trechos bem definidos: Alto S&o Francisco, da
Serra da Canastra em Pirapora (MG), Médio S&o Francisco, entre Pirapora e
Remanso (BA), Submédio Sao Francisco, entre Remanso e Paulo Afonso (BA) e o
Baixo S&o Francisco, entre Paulo Afonso e a foz, no Oceano Atlantico, divisa entre
Alagoas e Sergipe. Apresenta seu maior volume de aguas entre os meses de
dezembro e abril, com uma vaz&o de 2.600 m?¥s na foz (DNIT, 2021).

Conhecido como o “Rio da Integragcdo Nacional’, a hidrovia do Sé&o
Francisco abarca os seguintes afluentes: Paraopeba, Indaia, Para, Abaeté, das
Velhas, Jequitai, Paracatu, Urucuia, Verde Grande, Carinhanha, Corrente e Grande.
Do ponto de vista comercial, o trecho navegavel do Sdo Francisco, utilizado para
transporte de produtos, é de apenas 560 km, iniciando-se no municipio de Ibotirama
(BA) e terminando em Juazeiro (BA). E utilizada no transporte de graos e algod&o de
areas cultivaveis do oeste da Bahia e do sul do Piaui, além da cultura de frutas e de
cana-de-agucar, dos perimetros irrigados do vale do S&o Francisco (DNIT, 2021).

A produgcao aviaria dos centros produtores de Feira de Santana (BA),
Caruaru (PE), Recife (PE) e Fortaleza (CE) também é escoada pela hidrovia, como
também produtos minerais como a gipsita, produzida em Araripina (PE). Os produtos
selecionados para exportacdo sao levados por rodovia até Petrolina/Juazeiro,
seguindo pelo modal fluvial até Ibotirama. Dai, segue via modal ferroviario até o

Porto de Aratu, na Baia de Todos os Santos. No modal fluvial, sdo utilizados
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comboios de balsas de até 120 metros de comprimento por 16 a 22 metros de boca
e 1,5 metro de calado, deslocando entre 2.000 e 3.000 toneladas (DNIT, 2021).

Gestbes foram realizadas no periodo de 2007-2017, utilizando-se recursos
do Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC), da ordem de R$100 milhdes
para aumentar o calado dos comboios entre 1,8 e 2 metros e um deslocamento de
5.000 toneladas (CODEVASF, 2021).

De acordo com a Administragao da Hidrovia do Sao Francisco (AHSFRA), a
manuten¢ao das condigbes de navegabilidade do rio S&o Francisco visa garantir a
segurancga, a agilidade e a confiabilidade deste modal de transporte. Séo tarefas
previstas em estatutos e imprescindiveis para a administragado hidroviaria, exigidas
por lei e fiscalizadas pela Marinha do Brasil (no ambito de operacionalidade e
segurancga) e pelo IBAMA (no ambito dos impactos ao meio-ambiente), destacando-
se a sinalizagdo fixa de margem e balizamento flutuante, desassoreamento de canal
de navegacao, operagdo e manutengdo da Eclusa de Sobradinho-BA, operacgéo e
manuteng¢do do Porto Fluvial de Pirapora-MG, monitoramento e gestdo ambiental
das atividades de manutencao da hidrovia, realizagao de estudos para a expansao
da hidrovia e do transporte de cargas por esta hidrovia, realizacdo de projetos e
execucao de intervengdes estruturais na calha do rio com a finalidade de melhorar
as condigdes atuais de navegacéo, tais como derrocamentos, obras hidraulicas para
manutengao de calado, estruturas de contencdo de margens, dentre outras.

Tais servigos, associados a regularizagdo de vazbes promovida pelos
reservatorios das Usinas Hidrelétricas de Trés Marias e de Sobradinho, asseguram a
manutengdo permanente da navegabilidade do rio S&o Francisco durante todo o
ano.

Estima-se uma carga de 4 milhdes de toneladas por ano. Espera-se também
uma economia de cerca de 50 milhdes de reais com a inclusdo do modal hidroviario,
se comparado ao modal rodoviario. A exploragao do modal hidroviario permitira mais

um incremento no desenvolvimento sustentavel do Semiarido Brasileiro.
4.3.2 Modal rodoviario
“Governar é construir estradas”. Esta sec¢ao é iniciada com a célebre frase

de Washington Luis, presidente do Brasil (1926-30), para enfatizar a relevancia

desse modal de transporte na estratégia de desenvolvimento econémico e social
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presente em diversos governos ao longo da historia do Brasil. O que se levanta, no
entanto, é que o Brasil ainda tem um grande desafio a ser superado pela frente, com
muitas lacunas em nossa matriz de transportes, com énfase para o modal rodoviario,
prevalente entre todos os tipos de transporte existentes no Pais.

Conforme apontam Afonso e Biasoto (2006), avaliando indicadores fisicos
do estoque de infraestrutura basica, o Brasil mostra-se deficiente. Os autores
mencionam estudo da Fundagao Getulio Vargas (FGV) realizado em 2006, no qual o
Pais se posiciona muito mal no ranking, quando comparado com outros 200 paises
no ambito do desenvolvimento de infraestrutura no inicio deste século.

Em 2000, “com uma malha rodoviaria de extensdo total de 1,7 milhdo de km,
o Brasil apresentou um indice de 202 km de estradas por mil km? de area, o que o
posicionou na 90? colocagao entre 181 paises”. Quando “considerada a extensao
rodoviaria por mil habitantes, de 10,3 km, o Brasil situou-se em posi¢cdo melhor (322),
mas ainda abaixo de varios paises em desenvolvimento, tais como Namibia,
Estbnia, Hungria e Republica Tcheca”.

No mesmo estudo, citando dados do IBGE, os autores chamam a atengao
para o declinio na participacao do investimento em infraestrutura pelo setor publico
(administracédo direta e empresas estatais) em relacdo ao PIB, que caiu de 4,75%
para 2,96% entre 1995 e 2003. Nesse mesmo periodo o setor privado também
reduziu de 17,5% para 16,8% do PIB sua participacdo nos investimentos em
infraestrutura, o que ajuda a explicar, ao menos em parte, 0 mal desempenho do
Pais quando comparado com outros paises em desenvolvimento.

Viana (2019), no artigo “Panorama da infraestrutura no nordeste do Brasil:
transportes”, publicado no Caderno Setorial do ETENE, do Banco do Nordeste,
destaca que do 1,72 milhdo de km de rodovias, distribuidas no territério nacional,
apenas 12,4% das rodovias consideradas no Sistema Nacional de Viacdo sao
pavimentadas. A regido nordeste, foco de aten¢&o deste trabalho, detendo 26,6% da
malha rodoviaria brasileira existente, com seus 416,5 km de extensdo, no ano de
2017, possuia apenas 14,4% de rodovias pavimentadas, percentual um pouco acima
da média nacional, de 13,6%.

Para avaliar a adequacao da infraestrutura rodoviaria, o autor se utiliza da
densidade da malha, uma relacido entre a extensdo da malha e a area do territério
da regiao em analise. Consoante dados de 2018 da Confederagdo Nacional de

Transportes (CNT), “as maiores densidades de malha rodoviaria federal
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pavimentada estdo localizadas nas regides sul e sudeste, respectivamente, com
20,9 km/1.000 km? e 13,6 km/1.000 km?. Ja no Nordeste, a densidade da malha é de
13 km/1.000 km?”.

Segue Viana (2019) chamando a atenc¢ao para o estado de conservagao das
rodovias, que segundo pesquisa publicada em 2018 pela CNT, ao analisar mais de
100 mil km de rodovias federais e estaduais em todo o territério nacional, chegou ao
resultado de que “81,7% seriam rodovias administradas pelo setor publico e 18,3%
pelo setor privado, via concessdes. Em termos de estado geral, considerando todos
os fatores avaliados (pavimento, sinalizagcdo e geometria da via), 11,6% das rodovias
pesquisadas estdo em estado o6timo, 31,4% em estado bom, 35,2% em estado
regular, 15,3% em estado ruim e 6,5% em estado péssimo”, estando o Nordeste em
uma situagdo um pouco pior que a média nacional.

Por fim, utilizando dados publicados em 2018, no Forum Econdmico
Mundial, o autor aponta que, no comparativo com outros paises, o Brasil ocupa “a
1122 posicao entre 140 paises, com escore de 3, em uma escala de 1 a 7.
Comparando-se apenas com os paises da América do Sul, o Brasil s6 esta em
melhor posi¢ao do que a Venezuela (1212 posi¢céo) e o Paraguai (129?)".

Esse desempenho pode ser em parte explicado pelo baixo investimento em
infraestrutura de transporte no Brasil. Conforme consta no artigo publicado por
Bertussi e Ellery Jr. (2012) no Journal of Transport Literature, a taxa de investimento
em infraestrutura de transporte no Pais no periodo investigado, de 2001 a 2008, fica
em torno de 0,5% do PIB. Bertussi e Ellery Jr. (apud FRISCHTAK, 2008) mencionam
que “dados de 2001 para o Chile e para a Coldbmbia (considerando apenas os
setores rodoviario e ferroviario) revelaram taxas de investimento em infraestrutura de
transporte de 1,96% e 0,89%, respectivamente. Em 2003, as Filipinas investiram
1,2% do PIB no setor, enquanto a Tailandia investiu 3,9%, a China 4% e o Vietna
6%”.

Ressaltam ainda Bertussi e Ellery Jr. (apud FRISCHTAK, 2008) que, no caso
brasileiro, a maioria dos recursos investidos no setor de transporte tem sido alocada
no modal rodoviario. “No ano de 2001, por exemplo, do total de investimento em
transportes, 76% foi para o subsetor rodoviario. Nos anos seguintes, entre 2002 e
2008, o modal rodoviario abocanhou entre 58% e 74% do total de recursos do setor
de transportes. Em segundo lugar, vem o modal ferroviario, com uma média de

19,5% do total de gastos em transportes no periodo compreendido entre 2001 e
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2008”. Nesse contexto, afirmam os autores que “a matriz de transporte de cargas no
Brasil expde a importancia do modal rodoviario para a distribuicdo de riquezas
produzidas internamente. 61,1% de tudo o que é transportado internamente é levado
por meio de rodovias, e 20,7% utilizando-se as ferrovias”.

Diante do exposto, considerada a prevaléncia do modal rodoviario no total
da infraestrutura de transporte no Brasil, sera utilizada a investigagdo feita por
Bertussi e Ellery Jr. (2012) para estabelecer a relagdo entre gastos publicos na area
de transportes em geral e a taxa de crescimento de longo prazo dos estados
brasileiros no periodo de 1986 a 2007, a partir de modelo especifico para dados em
painel, como uma proxy para a avaliagao pretendida nesta segao.

Apesar do estudo dos autores utilizar os diversos modais de transporte,
entende-se que, utilizando-se o principio da indugdo matematica, tal aproximacao
nao trara relevantes prejuizos ao resultado a ser alcangado nesta secéo, qual seja o
de avaliar o impacto do investimento em infraestrutura rodoviaria na taxa de
crescimento de uma regido, vez que os gastos nesse modal giram em torno de 66%
de todos os gastos em infraestrutura de transportes do pais, no periodo em analise.

O modelo utilizado por Bertussi e Ellery Jr. (2012) divide os estados
brasileiros em dois grandes grupos, com o primeiro constituido pelos estados das
regides norte, nordeste e centro-oeste (18 estados e o Distrito federal), e o segundo
pelos estados das regides sul e sudeste (7 estados).

A primeira estimagdo para todas as unidades federativas do Pais mostra
que existe uma relacdo positiva e estatisticamente significante entre os
gastos publicos no setor de transportes e a taxa média de crescimento
econdmico dos estados brasileiros nos cinco anos seguintes. (BERTUSSI;
ELLERY JR., 2012).

Cabe destacar que tal periodo foi definido no modelo para fins de avaliagao
do impacto dos gastos realizados sobre a taxa de crescimento nas respectivas
regides.

O resultado do estudo também aponta “que a mesma quantidade de gasto
publico tem impacto diferente dependendo de que regiao do Pais ele é aplicado”, ou
seja, “os gastos publicos no setor de infraestrutura de transporte tendem a ser mais
produtivos nas regides menos desenvolvidas do Pais” (BERTUSSI; ELLERY JR.,
2012).
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Concluem os autores que “‘uma consequéncia desse argumento é que o
governo, muitas vezes, pode ndo estar realizando seus gastos de maneira eficiente”
(BERTUSSI; ELLERY JR., 2012), direcionando maior parcela de recursos em
infraestrutura de transportes para as regides mais desenvolvidas, onde, segundo o
estudo, vigora a lei dos rendimentos marginais decrescentes.

Bertussi e Ellery Jr. (2012) afirmam ainda que esse resultado traz
implicacbes importantes, vez que “se nas regides menos desenvolvidas o gasto
publico em transporte € mais produtivo e, além disso, tem um impacto maior sobre o
crescimento econémico de longo prazo, entdo o papel do Estado na redugdo das
desigualdades regionais do Pais pode ser crucial”, concluindo que:

[...] investindo mais na infraestrutura de transporte nas regibes norte,
nordeste e centro-oeste, o Estado pode acelerar o crescimento econdmico
dessas regibes, gerando um aumento na renda da populacdo, atraindo
maiores investimentos privados e diminuindo as disparidades econémicas e
sociais com as regides Sul e Sudeste do Brasil. (BERTUSSI; ELLERY JR.,
2012).

Tais resultados apresentam-se em linha com outro estudo, de Silva; Jayme
Jr. e Martins (2009), em que procuram demonstrar que gastos publicos com
infraestrutura de transporte sido produtivos e decisivos para a retomada do
crescimento sustentado e mais equitativo, aprofundando a discussao existente sobre
a importancia estratégica do setor de transporte para o crescimento da economia
brasileira com o objetivo de

[...] avaliar o argumento de que os gastos publicos com infraestrutura sao
determinantes na explicagdo da produtividade e, portanto, do crescimento
de longo prazo dos estados brasileiros a partir de uma perspectiva
tedrica keynesiana, ou seja, de que gastos em investimentos sdo pecas
fundamentais na renda nacional e, por decorréncia, para o crescimento
econdmico. (SILVA; JAYME JR.; MARTINS, 2009).

O modelo utilizado pelos autores para avaliar o efeito de gastos com
infraestrutura sobre o produto e o crescimento da economia leva em consideragao o
longo prazo, nele considerado a média de crescimento do produto no periodo de
cinco anos, extraindo da econometria em painel para os estados em analise, com
vistas a alcancgar os objetivos propostos no artigo.

A amostra compreendeu todos os estados brasileiros, inclusive o Distrito

Federal, para o periodo de 1986 a 2003, colhendo os dados sobre gastos publicos e
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PIB estadual do Instituto de Pesquisas Econdmicas e Aplicadas (IPEA) e do Tesouro
Nacional (TN).
O resultado do estudo aponta que:
[...] um aumento no gasto com infraestrutura reduz o custo das empresas e,
consequentemente, estimula o investimento, a produtividade e o
crescimento da economia. O argumento implicito € que os governos
estaduais ndo necessariamente geram emprego diretamente, mas criam um

ambiente economicamente favoravel para o investimento privado se instalar
e produzir de forma competitiva. (SILVA; JAYME JR.; MARTINS, 2009).

Especificamente com relagdo aos gastos com infraestrutura de transporte, o
modelo demonstrou ser positivo e significativo o coeficiente, estimando que se “um
aumento de 10% dos gastos para o setor de infraestrutura pode gerar um aumento
meédio no crescimento de longo prazo do PIB per capita em torno de 1% em média”,
e se “o gasto meédio no setor de transporte € relativamente pequeno em relagdo a
meédia das despesas totais e aos PIBs estaduais médios, cerca de 5,73% e 2,44%,
respectivamente”, pode-se afirmar que “um aumento médio nos gastos com
infraestrutura de transporte na ordem de 10% tem um impacto no PIB estadual
medio na ordem de 1%, o que representa aproximadamente o dobro dos gastos
realizados” (SILVA; JAYME JR.; MARTINS, 2009).

4.3.3 Modal ferroviario

Na perspectiva historica abordada por Caixeta Filho e Martins (1998), os
autores ressaltam a importancia das ferrovias para o desenvolvimento econédmico no

século XIX. De acordo com os autores:

[...] seu sucesso ao fato de terem preenchido a lacuna deixada pelo
transporte hidroviario, que ndo conseguia movimentar cargas pesadas a
grandes distancias e apresentava dificuldades em suplantar barreiras
naturais, como montanhas, o que fazia com que nem sempre atingisse as
localidades desejadas. (CAIXETA FILHO; MARTINS, 1998).

Segundo Fogel (1964 apud CAIXETA FILHO; MARTINS, 1998),

O rapido desenvolvimento das ferrovias no século XIX foi uma
consequéncia do conhecimento adquirido no curso da revolugéo cientifica
dos séculos anteriores, o qual forneceu base para uma multiplicidade de
inovagbes, que foram aplicadas num amplo espectro de processos
econdmicos.
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No Brasil, a implantagao das ferrovias se deu ao longo de cinco décadas a
partir de 1840. Conforme Ducan (1932, apud CAIXETA FILHO; MARTINS, 1998), “o
método utilizado pelo governo para promover o desenvolvimento de ferrovias no
Pais foi o subsidio ao capital privado, na forma de garantia de retorno sobre o capital
investido”, destacando que “somente em 1854 entrou em operagao a primeira
ferrovia, que ligava Estrella, na baia do Rio de Janeiro, ao pé das montanhas, com
cerca de 14 km de extensao”.

Cerca de um século apés o término do periodo de implantacédo das ferrovias,
“a malha ferroviaria brasileira compreendia cerca de 29 mil km de extensao e podia
ser resumida a quatro empresas [...]: Rede Ferroviaria Federal — RFFSA, Ferrovia
Paulista S. A. — FEPASA, Estrada de Ferro Vitoria a Minas — EFVM e Estrada de
Ferro Carajas — EFC” (CAIXETA FILHO; MARTINS, 1998), estas duas ultimas
pertencentes a companhia Vale.

Das 13 malhas ferroviarias que compdem o sistema ferroviario brasileiro,
regulado pela Agéncia de Transporte Terrestres (ANTT), a regido nordeste abriga
toda a malha da Ferrovia Transnordestina Logistica — FTL, distribuida nos estados
do Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas;
parte da malha da Ferrovia Centro-Atlantica — FCA, com 1.551 km na Bahia e
278 km em Sergipe; bem como partes da Estrada de Ferro Carajas — EFC (668 km)
e da Ferrovia Norte-Sul — FNS (215 km), ambas no Maranhao (VIANA, 2019).

Segundo Silva, Bertoncini e Silva (2017), a Ferrovia Transnordestina
Logistica (FTL) esta entre as principais obras de infraestrutura logistica da regido
nordeste, destacando-se pela extensao regional prevista no projeto, com 1.757 km,
ligando os estados do Ceara, Pernambuco e Piaui aos portos de Pecém (Ceard) e
Suape (Pernambuco), percorrendo 81 municipios.

Segundo os autores “o objetivo do projeto € aumentar a competitividade da
producdo agricola, aléem de permitir a exploragdo das jazidas minerais no interior do
Nordeste” (SILVA; BERTONCINI; SILVA, 2017). Seguem enfatizando que a ferrovia,
quando totalmente concluida, “estimulara investimentos em outros setores, como o
de combustiveis, fertilizantes, além de ser uma nova opg¢éo para o escoamento de
produgdo do polo de fruticultura irrigada de Petrolina (PE) e Juazeiro (BA)",
reiterando que “outra caracteristica importante desse sistema logistico é a
localizagdo estratégica dos portos de Pecém (CE) e Suape (PE) em relagdo ao

mercado europeu, um dos principais destinos da soja brasileira”.
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Diante da magnitude dos recursos aportados em obras de infraestrutura
ferroviaria de grande porte, como o da FTL, Silva, Bertoncini e Silva (2017) se
incumbiram de investigar o efeito desses investimentos sobre o nivel de
desenvolvimento econdmico da regido, utilizando para tal um modelo de dados em
painel, tomando por base uma amostra do trecho da Ferrovia Transnordestina
localizada dentro do estado de Pernambuco, totalizando 707 km, desde o municipio
de Trindade até o porto de Suape, no periodo de 2005 a 2013.

Como referéncia para a selecdo das variaveis do desenvolvimento
econdmico, os autores utilizaram o indice Firjan de Desenvolvimento Municipal
(IFDM), disponibilizado pelo Sistema FIRJAN, que acompanha de forma anual o
desenvolvimento socioecondmico de todos os municipios brasileiros em trés areas
de atuacao: Emprego & Renda, Educacgéao e Saude.

O estudo dos autores conclui que “a promogao de uma obra de infraestrutura
de transporte ferroviario possui potencial de induzir o aumento de bem-estar da
sociedade em geral, mesmo em um contexto regional menos desenvolvido” (SILVA;
BERTONCINI; SILVA, 2017). Detalha ainda que “os resultados mostram que a
construcao desse modo de transporte ferroviario causou um efeito positivo sobre as
taxas de desenvolvimento econémico dos municipios contemplados na analise”.
Silva, Bertoncini e Silva (2017) afirmam que:

[..] em termos quantitativos, o processo de constru¢do da Ferrovia
Transnordestina causou em média um impacto positivo de 5,9% sobre a
evolugado do IFDM dos municipios analisados, evidenciando uma expansao
no nivel de desenvolvimento econ6mico das areas onde o processo de
construgao ocorreu ou esta ocorrendo.

Silva, Bertoncini e Silva (2017) finalizam seu estudo afirmando que o efeito do
encadeamento causado por esse tipo de infraestrutura de transporte sobre
investimentos em servigos basicos (saude, saneamento, pavimentagao etc.) “produz
uma expansao no bem-estar da sociedade, promovendo, assim, um aumento do

nivel de desenvolvimento econdmico da regido em que a intervengéo foi realizada”.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo deste trabalho foi confirmada a hipétese de que intervencgdes
estruturantes, por meio de investimentos, publicos ou privados, em infraestruturas
hidricas, energéticas e de transportes, influenciam positivamente o patamar de
desenvolvimento sustentavel na regido do semiarido em analise, de acordo com a
Agenda 2030 de ODS da ONU.

Entre as alternativas que foram apresentadas, cabe destacar que, como
qualquer iniciativa, surgem prdés e contras, ou melhor, vantagens e desvantagens.
Mas, de fato, todas elas permitem que o desenvolvimento ocorra de modo natural e
venha a retirar aquela sofrida regidao da estagnacao e da falta de perspectivas de
futuro.

Em relagéo a infraestrutura hidrica, segundo Rodrigues (2010), o comércio,
a industria, a agricultura e a pecuaria e outras atividades tém na agua um insumo
fundamental para o seu desenvolvimento. Nesse sentido, a oferta de energia e o
sistema logistico adequado também sdo fundamentais para o exercicio dessas
atividades humanas. Logo, sua auséncia ou caréncia apresenta varios gargalos para
a vinda ou a permanéncia de diversas atividades produtivas, o que gera prejuizos
para as cidades e para a regido como um todo.

Pruski, F. F e Pruski, P. L. (2010) enfatizam que, para bem gerir os recursos
hidricos, € preciso compatibilizar as demandas com as disponibilidades. O Semiarido
Brasileiro necessita aprender a otimizar o consumo de agua pelos seus usuarios,
sendo imprescindivel a ado¢gdo de métodos cientificos e tecnologias no tocante ao
maximo aproveitamento da agua que se puder conseguir, explorando o potencial
produtivo e econdmico das bacias hidrograficas, porém sem colocar em risco 0 meio
ambiente e evitar conflitos entre os beneficiarios.

Observando as potencialidades no tocante a energias renovaveis na regiao
do semiarido, particularmente a edlica e a solar, identifica-se como uma
oportunidade para o Pais consolidar-se como poténcia energética limpa,
perfeitamente alinhada com os ODS da Agenda 2030. O fomento dessas formas de
producdo de energia, por investimentos publicos ou privados, ira gerar superavit
energético, campo ideal para instalagcdo de industrias, redundando em criagdo de
emprego, renda e bem-estar naquela regiao.

Com relacdo a infraestrutura de transporte, considerados os seus diversos
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modais, este trabalho apurou o quéo abrangente é o nivel de influéncia desse

servico no plano econdmico e social, propiciando beneficios diretos e indiretos,

induzindo

investimentos subsequentes, sobretudo de capital privado, propiciando

também a expansdo de mercados de bens e servicos ao permitir o acesso de

produtos produzidos em locais diversos de onde sdo comercializados, contribuindo

assim para a redugao do isolamento geografico.

No tocante as possibilidades de promover o desenvolvimento sustentavel do

semiarido,
iniciativas:
1.

no que se refere a infraestruturas hidricas, ressaltam-se as seguintes

O aproveitamento das aguas das chuvas e seu armazenamento em
cisternas, garantindo o minimo necessario para a sobrevivéncia do
pequeno produtor rural e sua familia, portanto sendo uma das ideias de
sucesso e que apresenta como desvantagem os periodos de estiagem
(sem a ocorréncia das precipitagdes). Significa dizer que, em situag¢des de
seca prolongada, ou acima de trés a quatro anos, ndo havera como
abastecer essas cisternas sendo por meio de alternativas, como a
utilizacdo de caminhdes-pipa e toda a sorte de problemas que essa opgao

apresenta.

. Pode-se realizar a dessalinizagdo da agua do mar, seguindo o exemplo do

Estado de Israel. Nesse ponto, a grande vantagem € que, com excegao
do estado de Minas Gerais, todos os estados do nordeste brasileiro, além
do Espirito Santo, sdo banhados pelo Oceano Atlantico, facilitando a
colocagdo das usinas de dessalinizacdo nas areas costeiras desses
estados. Apresenta, todavia, como desvantagens, o alto custo de
instalagdo das usinas, a manutengao igualmente de alto valor, dada a
necessidade de substituicdo de pecas com uma enorme frequéncia, fruto
da corrosdo gerada pelo sal. Além dos gastos com a necessidade de
armazenamento do residuo dessa operacdo de separagao do sal da

agua.

. Aproveitamento de aguas servidas ou a reutilizagdo da agua advinda do

esgoto sanitario, mesmo que para outras utilizagdes que ndo o consumo
humano ou animal, mas para a lavagem de automdéveis, utilizagdo na
refrigeracado de equipamentos, irrigagdo de jardins, combate a incéndios,

entre outros, é necessario um aporte financeiro substancioso, em virtude
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dos altos custos de implantacédo, operacdo e manutencdo das estacdes
de tratamento de esgotos.

4. A construgdo de grandes agudes ou mesmo 0s pequenos, conhecidos
como “barreiros”, apresentam o inconveniente da necessidade de
precipitacdes para que possam receber e armazenar o precioso liquido.
Contudo, a evaporagao contribui para desqualificar esta solugao,
principalmente em relagdo aos barreiros, que em caso de secas
prolongadas, praticamente deixam de existir ou passam a oferecer uma
agua de péssima qualidade, sendo foco de doengas apds o0 consumo seja
por seres humanos ou animais.

5. A perfuragdo de pogos surge como outra modalidade de acesso a agua,
todavia, apresenta como desvantagem o custo dos equipamentos de
perfuragdo, uma vez que, em alguns pontos do semiarido, o lengol freatico
esta entre 100 e 300 metros de profundidade. Some-se a este gasto com
as perfuratrizes, a qualidade da agua, muitas vezes salobra, sendo
necessarios recursos adicionais para o tratamento, visando a torna-la
potavel.

6. Investimentos em irrigacdo de forma eficiente, aos moldes de Israel e com
base em experiéncias exitosas no Brasil, tornam-se bastante viaveis e
fortalecem uma potencialidade da regido do semiarido que é o do setor
agropecuario, que com sua quantidade de dias com sol, pode gerar de
duas a trés safras anuais de diversas culturas. A transposicao do rio Sao
Francisco levara agua para muitos municipios, beneficiando
significativamente uma grande quantidade de familias que ali subsistem e
que terao oportunidades de empreender no setor do agronegdcio quando,
com a agua, chegarem as infraestruturas de irrigagdo adequadas a
regiao.

Entretanto, Costa (2010) alerta para o fato de que ha a necessidade das
equipes técnicas dos distritos de irrigacéo e de assisténcia técnica e extensao rural
trabalharem de forma integrada, juntando esforgos para que a empreitada logre
éxito, principalmente no que diz respeito a elaboragdo dos planos de cultivo e ao
gerenciamento para a distribuigcdo e aplicagdo da agua. Pode-se racionalizar o uso
desta agua nos perimetros irrigados, a partir da reutilizagdo da agua de irrigagéo por

superficie, em sistemas localizados, além das fontes obtidas em pocos tubulares nao
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profundos.

Para o desenvolvimento sustentavel da regido do Semiarido Brasileiro, do
ponto de vista da infraestrutura energética, € necessario e oportuno o investimento
em fontes alternativas a hidrelétrica e a substituicido dos combustiveis fosseis. As
fontes de geracdo centralizada de energia elétrica a partir de usinas edlicas e
fotovoltaicas (fazendas solares), além da intensificacdo da utilizagdo da bioenergia e
até mesmo do fomento da energia nuclear, apresentam-se bastante viaveis. Estas
fontes diversificam a matriz energética, incrementam a industrializagdo, o
agronegocio e o turismo no Semiarido Brasileiro.

O Semiarido Brasileiro tem uma infraestrutura deficitaria no tocante a
segurancga energética, principalmente a elétrica, que seja capaz de suportar polos de
desenvolvimento, quando comparada a outras regides brasileiras ja desenvolvidas,
como, por exemplo, o estado de Sao Paulo e a cidade de Manaus (AM). Entretanto,
com os devidos investimentos e a sua abundancia de recursos energéticos, a regido
do semiarido tem plenas condicoes de se tornar competitiva para a implantacdo de
polos industriais, agropecuarios e de turismo, proporcionando que os rincdes se
desenvolvam de forma sustentavel, melhorando os indicadores socioecondmicos.

Um fato de extrema importancia para o desenvolvimento regional do
semiarido € que acontega algo semelhante ao que ocorreu no Vale do Silicio nos
EUA, “onde a dindmica triddica comegou na academia, mas logo se tornou uma
série de intercambios de dupla hélice entre universidade-industria e governo-
industria — e, por fim, uma Hélice Triplice universidade-industria-governo”
(ETZKOWITZ, 2013).

Este modelo favoreceria o surgimento de polos industriais, em locais
estratégicos do semiarido, de equipamentos e componentes utilizados nos parques
geradores de energia, e estes polos seriam vetores de geragdo de emprego e renda,
além de demandar a formacédo de recursos humanos e criacdo de cursos de nivel
superior e técnico, tornando-se em pilares alavancadores do desenvolvimento do
semiarido, proporcionando o povoamento de areas de baixa densidade demografica,
e contribuindo para fortalecer a soberania nacional.

Dentre as tecnologias para geragao de energia elétrica disponiveis e viaveis
para a regiao de semiarido, pode-se listar:

Energia edlica — energia limpa e renovavel e tremendamente adequada dado

o regime dos ventos da regido.
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Energia solar — assim como a energia eolica, é também um tipo de energia
limpa e renovavel e altamente recomendada para o semiarido ja que é uma regiao
com altos indices de insolagao.

Energia nuclear — ha muita controvérsia em torno da energia nuclear, mas
por se tratar de uma fonte de energia limpa e barata (médio e longo prazo), seu uso
torna-se bastante competitivo. Um outro fator que se deve levar em conta € que a
regiao do semiarido € um dos locais brasileiros de maior abundancia de uranio, que
€ a matéria-prima para o combustivel utilizado nas usinas nucleares. O Brasil tem
pleno dominio da tecnologia do ciclo do combustivel nuclear, desde a mineragéo até
a montagem do elemento combustivel. A implantagdo de novas usinas nucleares no
Brasil, em especial na regido do semiarido levaria ao fomento da mineragdo de
uranio na regiao, podendo favorecer o desenvolvimento socioecondmico regional.

Energia de Biomassa — a bioenergia € mais uma alternativa promissora para
que a matriz energética esteja bem diversificada e sustentavel. No que tange a
preservacdo do meio ambiente, a utilizacdo da biomassa € uma solugao promissora
para destinar grande parte dos dejetos da agropecuaria, produzir biogas, que pode
ser utilizado como combustivel de usinas termelétricas na produgdo de energia
elétrica. Esta tecnologia € associada muitas vezes ao agronegocio, ja que a
biomassa pode ser recuperada por meio dos residuos agricolas e pecuarios. Este
ciclo de geragao de energia promovera a criagdo de empregos e renda, além de
fortalecer o proprio agronegocio da regiao.

Com respeito a infraestrutura de transporte, como abordado ao longo deste
compéndio, observa-se que todos os modais de transporte proporcionam os
beneficios descritos ao longo do trabalho, sobretudo quando considerada sua
caracteristica de complementariedade. Em outras palavras, mais importante que ter
uma determinada infraestrutura forte e plena é ter o conjunto das infraestruturas de
transporte disponiveis estrategicamente de modo a preencher as lacunas existentes,
gerando assim um sistema mais eficiente para a economia em seus diversos
setores.

Nesse sentido, vale acentuar a importancia da existéncia de diversos modais
de transporte: aeroviario, aquaviario (maritimo e fluvial), rodoviario e ferroviario. O
primeiro, o transporte aéreo, com suas caracteristicas especificas que propiciam o

deslocamento de passageiros e cargas de forma rapida e segura, configura-se como
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um modal fundamental sobretudo em destinos longinquos ou de dificil acesso por
outros modais.

Como mencionado, a infraestrutura relacionada ao transporte aéreo é
composta pela infraestrutura aeroportuaria e a infraestrutura aeronautica, constituida
pelas instalagbes de controle e seguranga do espago aéreo e de prote¢cdo ao voo.
Segundo a ANAC (2018 apud VIANA, 2019), em 2018, dos 2.605 aeroportos e
aerédromos existentes no Pais, o Nordeste contava com 377, sendo 134 publicos e
243 privados.

Ja no transporte aquaviario, constata-se a incongruéncia de um Pais com a
extenséo territorial, ampla rede fluvial e uma zona costeira de porte continental do
Brasil, configurando-se em um enorme potencial de transporte de cabotagem e a
nao utilizacdo deste de forma racional. Segundo a ANTAQ (2019 apud VIANA,
2019), em 2018, de um total de 235 terminais portuarios, maritimos e fluviais,
existentes no Pais, os 32 registrados na regido nordeste movimentaram 335 milhdes
de toneladas, em sua maioria (76%) de granéis solidos. Ressalte-se aqui o destaque
dado neste trabalho a hidrovia do Sdo Francisco que, apesar da grandeza dos
2.750km de extensao do rio Sdo Francisco, banhando 91 municipios, atualmente se
apresenta explorado apenas no trecho de 560 km, entre Ibotirama (BA) e Juazeiro
(BA).

Verifica-se que € no meio rodoviario que o Brasil tem sua maior expressao
na infraestrutura de transporte, consequéncia da relevancia que esse modal teve ao
longo de diversos governos na histéria do Pais. Viu-se que mesmo sendo prioritario
na estratégia de desenvolvimento econémico e social, obtendo generoso percentual
dos investimentos publicos por muitas décadas, ainda existe uma malha rodoviaria
insuficiente para as demandas nacionais.

Em 2000, com uma extensdo de 1,7 milhdo de km, apresentava apenas
10,3 km por mil habitantes, situando o Brasil na 322 posicdo, entre 181 nacgdes,
abaixo de paises como Namibia, Estonia, Hungria e Republica Tcheca (Afonso e
Bisoto, 2006). Em 2017, o Nordeste detinha cerca de 27% de toda malha rodoviaria
do Pais, aproximadamente 420km de extensdo, das quais 14% pavimentadas.
Quanto a densidade da malha, a regido apresentava um indicador de
13km/1.000km?, abaixo de regides mais desenvolvidas, como Sul e Sudeste,
respectivamente, com 20,9km/1.000km? e 13,6km/1.000km?2.
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Ainda no modal rodoviario, estudos realizados por Bertussi e Ellery Jr.
(2012), e analisados no presente trabalho, que buscam estabelecer uma relagéo
entre o indicador referente a gastos publicos na area de transportes em geral e a
taxa de crescimento de longo prazo dos estados brasileiros, no periodo de 1986 a
2007, demonstra haver uma relacdo positiva entre tais indicadores. Referidos
estudos demonstraram ainda haver maior impacto desses investimentos em regides
mais deprimidas quando comparadas com outras mais desenvolvidas, indicando
haver maior eficiéncia dos gastos publicos quando tais investimentos sao realizados
em regides como a do Semiarido Brasileiro.

Tais conclusdes, de uma forma geral, parecem confirmar outro estudo, de
Silva, Jayme Jr. e Martins (2009), em que os autores objetivaram demonstrar que os
gastos publicos com infraestrutura de transporte sdo produtivos e decisivos para a
retomada do crescimento sustentado. Utilizando, na pesquisa, todos os estados do
Pais onde foram colhidos dados de gastos publicos e de PIB estadual, no periodo de
1986 a 2003, o resultado apontou que um aumento no gasto com infraestrutura
reduz o custo das empresas e, consequentemente, estimula o investimento, a
produtividade e o crescimento da economia. Segundo os autores, um aumento de
10% dos gastos para o setor de infraestrutura em geral pode gerar um aumento
meédio no crescimento de longo prazo do PIB per capita em torno de 1% em média.
Como o gasto médio no setor de transporte é relativamente pequeno em relagéo a
meédia das despesas totais e aos PIBs estaduais médios, cerca de 5,73% e 2,44%
respectivamente, pode-se afirmar que um aumento médio nos gastos com
infraestrutura de transporte na ordem de 10% tem um impacto no PIB estadual
meédio na ordem de 1% — relagéo bastante favoravel.

Por fim, o modal ferroviario que, no Brasil, teve sua implantacao a partir de
1840, iniciando a operacdo somente em 1854, um século depois, contava com cerca
de 29 milkm de extensdo em todo o Pais. Das treze malhas ferroviarias que
compdem o sistema ferroviario brasileiro, conforme foi mostrado neste compéndio, a
regido nordeste abriga as malhas da Transnordestina (FTL), e parte da Centro-
Atlantica (FCA), da Carajas (EFC) e da Norte-Sul (FNS), conforme levantamento
feito por Viana (2019).

Com destaque para a Ferrovia Transnordestina Logistica (FTL), que esta
entre as principais obras de infraestrutura logistica da regido nordeste, destacando-

se pela extensdo regional prevista no projeto, com 1.757km, ligando os estados do
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Ceara, Pernambuco e Piaui aos portos de Pecém (Ceara) e Suape (Pernambuco),
percorrendo 81 municipios.

Tamanha envergadura instigou Silva, Bertoncini e Silva (2017) a estudarem
os efeitos desse investimento sobre o nivel de desenvolvimento econdmico da
regidao nordeste, utilizando para tal o trecho dentro do estado de Pernambuco, de
707 km, entre os municipios de Trindade até o porto de Suape, no periodo de 2005
a 2013. O estudo conclui que a promocdo de uma obra de infraestrutura de
transporte ferroviario possui potencial de induzir o aumento de bem-estar da
sociedade em geral, mesmo em um contexto regional menos desenvolvido.

Os resultados mostram que a construcdo desse modal de transporte
ferroviario causou um efeito positivo sobre as taxas de desenvolvimento econdmico
dos municipios contemplados na analise e que, em termos quantitativos, o processo
de construcédo da Ferrovia Transnordestina causou, em média, um impacto positivo
de 5,9% sobre a evolugdo do IFDM dos municipios analisados, evidenciando uma
expansao no nivel de desenvolvimento econdmico das areas onde o processo de
construcao ocorreu ou esta ocorrendo.

Diante do exposto, depreende-se a inequivoca correlacdo positiva entre
investimentos em infraestrutura de transporte e o crescimento econémico e social da
area beneficiada e que tais investimentos tém maior impacto em regiées deprimidas
que em outras mais desenvolvidas, traduzindo-se em um importante fator de
redugao de desigualdade inter-regional.

Tais conclusdes levam a propor que seja dado um maior direcionamento de
recursos publicos e privados em infraestrutura de transporte na regidao de semiarido,
gerando assim uma maior eficiéncia econémico-financeira desses gastos.

Por fim, valendo-se de experiéncias exitosas, no exterior e no préprio Pais,
seguindo o compromisso com uma agenda de interesse dos brasileiros, alinhada
com os 17 ODS da ONU, com vontade politica, austeridade e parcerias com a
iniciativa privada, considera-se que os investimentos em infraestruturas hidricas,
energéticas e de transportes no Semiarido Brasileiro, com base em suas
potencialidades, podem efetivamente alavancar esta regido do Pais, que podera
crescer numa média superior a nacional, promovendo o equilibrio entre as regides

brasileiras, além de mitigar de forma contundente a industria da seca.
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