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RESUMO

A probleméatica da oferta desigual de dgua doce no mundo, atrelada ao cres-
cimento populacional e demandas industriais, agravar-se-a com a ocorrén-
cia de fendmenos climaticos extremos como as secas. Ha séculos, diversos
paises utilizam da transferéncia de dgua entre bacias hidrograficas supera-
vitarias e deficitarias como forma de superar a escassez hidrica e garantir
o desenvolvimento socioecondmico. O presente estudo, uma pesquisa ba-
sica exploratéria, descritiva e interpretativa, objetiva discutir experiéncias
internacionais de transferéncias de agua interbacias, refletindo sobre seus
beneficios e desvantagens. Para isso, realizou-se uma pesquisa bibliografica
com artigos cientificos publicados em periddicos nacionais e internacionais
gue versam sobre transposi¢fes interbacias em paises como Espanha, Chi-
na e Estados Unidos da América. Conclui-se que projetos desta magnitude
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causam impactos das mais diversas matizes, tanto para as areas doadoras
qguanto para receptoras, a exemplo de impactos geomorfolégicos, invasao
bioldgica, restauracdo de qualidade de agua, e maior disponibilidade hidrica
para atividades econdmicas.

PALAVRAS-CHAVE: recursos hidricos; transposicdo interbacias; desenvolvimento
regional.

ABSTRACT

The problem of unequal supply of fresh water in the world, linked to popula-
tion growth and industrial demands, will worsen with the occurrence of extre-
me weather phenomena such as droughts. For centuries, several countries
have used water transfer between surplus and deficit river basins as a way
of overcoming water scarcity and ensuring socioeconomic development. The
present study, an exploratory, descriptive and interpretative basic research,
aims to discuss international experiences of interbasin water transfers, reflec-
ting on their benefits and disadvantages. To this end, bibliographical research
was carried out with scientific articles published in national and international
journals that deal with interbasin transpositions in countries such as Spain,
China and the United States of America. It is concluded that projects of this
magnitude cause impacts of the most diverse shades, both for donor and reci-
pient areas, such as geomorphological impacts, biological invasion, restoration
of water quality, and greater water availability for economic activities.
KEYWORDS: water resources; interbasin transposition; regional development.

RESUMEN

El problema del suministro desigual de agua dulce en el mundo, vinculado
al crecimiento demografico y a las demandas industriales, empeorara con
la aparicion de fendmenos climaticos extremos como las sequias. Durante
siglos, varios paises han utilizado la transferencia de agua entre cuencas flu-
viales excedentes y deficitarias como forma de superar la escasez de agua
y garantizar el desarrollo socioecondmico. El presente estudio, una investi-
gacion basica exploratoria, descriptiva e interpretativa, tiene como objetivo
discutir experiencias internacionales de trasvases de agua entre cuencas,
reflexionando sobre sus beneficios y desventajas. Para ello se realizd una
investigacion bibliografica con articulos cientificos publicados en revistas na-
cionales e internacionales que abordan las transposiciones intercuencas en
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paises como Espafia, China y Estados Unidos de América. Se concluye que
proyectos de esta magnitud provocan impactos de los mas diversos matices,
tanto para las zonas donantes como receptoras, tales como impactos geo-
morfoldgicos, invasidn bioldgica, restauracion de la calidad del agua y mayor
disponibilidad de agua para actividades econdmicas.

PALABRAS-CLAVE: recursos hidricos; transposicion entre cuencas; desarrollo
regional.

RESUME

Le probléme de l'approvisionnement inégal en eau douce dans le monde, lié
a la croissance démographique et a la demande industrielle, va s'aggraver
avec l'apparition de phénomenes météorologiques extrémes tels que les sé-
cheresses. Pendant des siecles, plusieurs pays ont utilisé le transfert d'eau
entre bassins fluviaux excédentaires et déficitaires comme moyen de sur-
monter la pénurie d'eau et d'assurer le développement socio-économique.
La présente étude, une recherche fondamentale exploratoire, descriptive
et interprétative, vise a discuter des expériences internationales de trans-
ferts d'eau entre bassins, en réfléchissant a leurs avantages et inconvénients.
A cette fin, une recherche bibliographique a été réalisée avec des articles
scientifiques publiés dans des revues nationales et internationales traitant
des transpositions inter-bassins dans des pays comme I'Espagne, la Chine
et les Etats-Unis d’Amérique. On conclut que les projets de cette ampleur
provoquent des impacts des plus divers, tant pour les zones donatrices que
bénéficiaires, tels que les impacts géomorphologiques, I'invasion biologique,
la restauration de la qualité de I'eau et une plus grande disponibilité de I'eau
pour les activités économiques.

MOTS-CLES : ressources en eau ; transposition inter-bassins ; développement
régional.
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INTRODUCAO

Embora a quantidade de agua existente na Terra seja relativamente cons-
tante, a demanda por esse recurso tem aumentado consideravelmente. Den-
tre as atividades que mais utilizam a dgua estdo a producdo de alimentos e
a producdo de energia. Na Conferéncia da Agua das Nacdes Unidas de 2021
foi divulgado que no mundo, 72% da adgua captada da natureza sao usados
para a agricultura, 16% para o abastecimento das residéncias dos municipios
e 12% sao utilizados pelas industrias. Com o crescimento populacional e o
modelo de desenvolvimento econdmico dos paises ricos, havera, cada vez
mais, contradicdes entre a demanda por agua e a quantidade finita deste
recurso (SHENG; TANG; WEBBER, 2020).

Diante disso, no Férum Econémico Mundial de 2020, a anunciada crise
hidrica foi listada como um dos 10 principais riscos de impacto mundial a
humanidade, essa juntamente apensada aos eventos climaticos extremos,
tais como, perda da biodiversidade e ocorréncia de desastres naturais. Foi
lembrado, ainda, o acesso universal a agua de qualidade para o consumo
humano como um dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU. A demanda por agua para estas atividades ird aumentar, sendo o cres-
cimento econdmico e populacional os principais problemas das sociedades
contemporaneas para o desenvolvimento sustentavel (GOHARI et al., 2013).

A situacdo anunciada de crise hidrica se agravara para as areas aridas e
semiaridas nas proximas décadas, tornando este recurso natural fator estra-
tégico para sobrevivéncia humana e para seu desenvolvimento econémico
e social. ProjecBes mostram que mais da metade da populacdo mundial en-
frentard problemas com situa¢des de escassez hidrica até 2030, aumentada
a demanda de agua pela populacdo em 40% (UN-WATER, 2021).

Entretanto, a disponibilidade de dgua doce no globo terrestre é desi-
gual no tempo e no espaco (SHUMILOVA et al., 2018). Estima-se que 97,5%
da agua existente no mundo é salgada e ndao é adequada ao nosso consu-
mo direto nem a irrigacdo da planta¢ao. Dos 2,5% de agua doce, a maior
parte (69%) é de dificil acesso, pois esta concentrada nas geleiras, 30% sado
aguas subterraneas (armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos
rios (ANA, 2023).

Além disso, é possivel notar uma disparidade na relacao disponibilidade
hidrica versus populacdo, tanto nos continentes, quanto dentro dos Estados-
-Nacdo. Deste modo, algumas localidades de territérios nacionais possuirdo
suficiéncia hidrica enquanto alguns serao deficitarios.
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A problematica da oferta desigual de agua doce no mundo, atrelado ao
aumento da necessidade por este recurso devido ao crescimento populacio-
nal e das demandas industriais, deve se agravar com a ocorréncias de fené-
menos climaticos extremos como as secas. Sobre isso, a UN-WATER (2021,
p. 7) pontua que “as mudancas climaticas tém gerado mudancas na dispo-
nibilidade de agua, aumentando as situacdes reconhecidas como sendo a
de escassez hidrica em algumas regides e causando inundag¢des em outras”.
Aliado a isso, agbes humanas contribuem para reduzir a quantidade de agua
disponivel por meio de atividades poluidoras.

Diante deste cenario, historicamente, a implementacdo de grandes pro-
jetos de interliga¢bes de bacias hidrograficas, levando agua de bacias supe-
ravitarias para bacias deficitarias, tem sido executada com fim de sanar o
problema de situacBes de escassez hidrica em determinadas localidades e
possibilitar o desenvolvimento econdémico e social dessas areas. (GOHARI et
al., 2013; SEGUIDO; CANTOS; AMOROS, 2018)

Registros historicos mostram que o primeiro projeto de transposi¢ao de
agua data de 2.400 a.C. com a construg¢do de canais que transportavam agua
do Rio Nilo para o que hoje corresponde as areas ao sul da Etidpia, servin-
do para irriga¢do e navegacdo. Esse projeto promoveu o desenvolvimento e
prosperidade para civilizacdo egipcia (ZHUANG, 2016).

Outros exemplos sdo os projetos de infraestrutura hidrica executados pe-
los romanos no continente Europeu, com os aquedutos, sendo o primeiro
deles construido por volta do ano 312 antes da Era Comum (AEC). Ja nas
Ameéricas, temos o caso dos povos Incas, por volta de 1200 anos da era co-
mum, com seus complexos sistemas de irriga¢des (no continente Americano)
fizeram uso destas estratégias como forma possibilitar a sobrevivéncia dos
seus povos e de desenvolver seu territério (FERREIRA, 2018).

Ndo obstante, apesar de terem sido utilizadas como forma de garantir o
desenvolvimento e garantia de abastecimento de agua e expansdo da agri-
cultura, essas grandes estruturas tém recebido nas ultimas décadas contes-
tacBes diversas, como: reduzir o caudal dos rios, desequilibrando os ecos-
sistemas e desregulando as vivéncias tradicionais das aguas, alteracdo nos
elementos paisagisticos, gerar desperdicio de agua e nao cumprir com as de-
mandas de toda comunidade (FERREIRA, 2018). Ante ao exposto, buscamos
neste trabalho refletir acerca dos principais impactos ambientais e socioe-
condmicos, proporcionados através dos projetos de transferéncia de agua
entre bacias hidrograficas no mundo.
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Para isto, metodologicamente, realizou-se uma revisao narrativa de lite-
ratura para desenvolver uma avaliacdo sistematica sobre o tema em tela.
Para selecdo dos trabalhos utilizados neste estudo foi feita uma busca pelo
acesso CAFE na base de periédicos da Coordenag¢do de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por meio da qual selecionamos trabalhos
académicos de bibliografia especializada nacional e internacional que tra-
tam sobre o tema Transposi¢dao de agua interbacias. Destaca-se que ndo foi
estipulado um recorte temporal para busca dos trabalhos utilizados nesta
revisao de literatura.

ApOs a escolha dos trabalhos a serem utilizados, e excluidos aqueles que
ndo tinham a tematica como escopo principal ou a abordava de forma se-
cundarizada, finalizou-se a busca com 35 (trinta e cinco) trabalhos que com-
pdem o presente artigo. Dentre os autores utilizados, destacamos Rollason,
Sinha e Bracken (2022) e Zhuang (2016) que apontam beneficios e preocu-
pacdes relacionados a interligacdo de bacias hidrograficas e Shumilova et
al. (2018) que faz um levantamento de grandes projetos de transposi¢des
no mundo.

Acredita-se que estudos sobre outras transposi¢des nos direcionam a re-
flexdo sobre seus sucessos e problematicas conjuntas, ajudando na melho-
ria da gestdo de projetos outros, sobretudo, ao considerar-se seus impactos
a longo prazo nos ecossistemas juntamente com os efeitos incertos das mu-
dancas climaticas no meio ambiente, e, consequentemente, nos projetos de
transferéncia de agua (YAN et al., 2012). Destarte, as analises dos artigos, dis-
sertacdes e teses trazidas nesta revisao de literatura podem contribuir para
avancar em compreensdes necessarias sobre tais infraestruturas hidricas.

Assim, o presente estudo esta estruturado nas seguintes sec¢des: 1. Intro-
ducao, norteando o objeto de pesquisa e procedimentos metodoldgicos; 2.
Interconexao de bacias hidrograficas: Estado, ordenamento do territorio e a
expressdao maxima da gestao hidrica, que busca compreender os objetivos
para grandes obras de transferéncia de agua, comuns em diversos paises;
3. A experiéncia espanhola: o caso da transposicdo Tejo-Segura e 4. A expe-
riéncia chinesa: o caso do projeto de transferéncia agua sul-norte (PTASNC),
gue ambos abordam as realidades especificas dos paises em foco, que trans-
feriram agua para areas aridas e semiaridas de seus respectivos territérios,
focando aqui nesse trabalho os impactos positivos e negativos das grandes
obras a luz da literatura internacional; seguidos das 5. Consideracdes finais.
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INTERCONEXAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS:
ESTADO, ORDENAMENTO DO TERRITORIO E A EXPRESSAO
MAXIMA DA GESTAO HIiDRICA

As transferéncias de agua interbacias sdo consideradas como a grande
manifestacdo de exceléncia do planejamento hidraulico para as acdes de
ordenamento territorial elaboradas pelo Estado. Significam a intervencao
publica para equilibrar a disponibilidade de agua das localidades e garantir o
abastecimento agricola, urbano e turistico com significativos ganhos sociais
e econdmicos (SEGUIDO; CANTOS; AMOROS, 2017). Ou seja, uma faceta de
planos territoriais que visam a distribuicdo mais estratégica e equilibrada
dos recursos hidricos no territério ao qual o Estado-Nacdo atua.

Quando se buscam estudos sobre as diversas experiéncias internacionais
de Transposicao de agua entre bacias hidrograficas, nota-se que os principais
temas investigados e debatidos sdo os de desenvolvimento socioecondmico,
impactos ecoldgicos e ambientais e ao planejamento estratégico-territorial.
De forma mais especifica, os projetos possuem como objetivos primarios:
irrigacao, abastecimento humano e industrial, controle de inundag¢des, me-
lhoria na qualidade da agua, melhoria do sistema ecolégico e geracao de
energia (ROLLASON; SINHA; BRACKEN, 2022).

Percebe-se, ainda, que os paises em desenvolvimento sdao mais afetados
pelas condi¢Bes de aridez e semiaridez de determinadas por¢des de seus ter-
ritorios face aos desafios do planejamento estratégico e investimentos. Tais
caracteristicas climaticas, juntamente com a urbanizacao e o desenvolvimento
industrial, sdo as molas propulsoras para implementac¢do das transferéncias de
agua entre bacias. Ja em paises desenvolvidos, o que influencia principalmente
para execucdo desse tipo de projeto é a presenca de climas extremos e mais
localmente problemas de estresse hidrico (ROLLASON; SINHA; BRACKEN, 2022).

Ao observar-se os projetos de transposic¢des, é possivel notar uma mudan-
ca dos objetivos principais destes no decorrer dos anos, que refletem as pre-
ocupacodes das épocas em que foram executadas. Como exemplo, em 1940
a maioria dos projetos se preocupava com a irrigacao, a industria e a pro-
ducao de energia, refletindo ao desenvolvimento das industrias nas cidades
gue demandavam maior produc¢do de comida e energia, bem como o aporte
consideravel de dgua para as etapas de producdo dos industrializados; ja em
1980, refletindo uma maior preocupacao com as questdes ambientais, os
projetos se voltavam para o controle de inundacdes e impactos ambientais
(ROLLASON; SINHA; BRACKEN, 2022).
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No Quadro 1 que segue, veem-se 0s principais beneficios e preocupac¢des
com relacdo aos aspectos socioecondmico, ecolégico e ambiental quando se
trata de transposi¢fes que requerem atencdes.

Quadro 1 - Beneficios e preocupacdes relacionados a interligacdo de bacias
hidrograficas

Tema Beneficios Preocupacbes

Promove o desenvolvimento re- | Deslocamento populacional; Reas-
gional mais igualitario; Desenvol- | sentamentos e reabilitacdo de pes-
vimento socioeconémico a partir | soas; submersdo de propriedades;
da resolucdo do estresse hidrico; | Custos com questdes sociais e am-
mitigacdo do déficit hidrico; pro- | bientais; necessidade de calcular os
mogao do turismo. custos e beneficios; pre¢os da agua
e financiamentos; avaliacdo econo-
mica do projeto; diminuicdo de agua
na bacia doadora.

Socioecondmico

Alivio da seca e da degradacdo am- | DistUrbios ecolégicos; alteracdes
biental; restauracdo do fluxo do | nas biodiversidades; invasdo de
rio ou suplementa¢do deste; me- | espécies; mudancas ambientais e
lhorias na qualidade da agua dis- | morfolégicas; preocupacdes relacio-
Ecologico e ponivel; controle de inundag¢des; | nadas as mudancas climaticas; fluxo
ambiental preservacao de fauna e flora em | do rio; degradacao ambiental; salini-
extensao;, melhoramento de con- | zacdo de solos; salinizagdo do estua-
dicdes meteoroldgicas; alivio na | rio do rio doador.

exploragdo de aguas subterraneas;
purificacdo da agua do rio receptor.

Fonte: Os autores (2023), com base em Rollason, Sinha e Bracken (2022) e Zhuang (2016).

As transferéncias entre bacias podem causar modificaces relevantes em
termos ecoldgicos, a exemplo da desertificacdo devido a salinizacao de solos
por meio de praticas inadequadas aliadas a elevada taxa de evaporacdo em
regides de climas arido ou semiarido. Nesse enredo, Wilson et al. (2017) exem-
plifica o caso do Rio Yangtze, na China, que teve seu fluxo hidrico de agua dimi-
nuido com a execucdo do Projeto Sul-Norte de Transferéncia de agua, causan-
do a salinizacdo do seu estuario e degradacao do Rio Han. Os autores Wilson et
al. (2017, p. 8) destacam que “a salinizacdo do estuario do Rio Yangtze tende a
piorar, sobretudo durante os meses e anos mais secos, a0 mesmo tempo que
aumenta as preocupag¢des ambientais nesta regido, que ja sao criticas”.

Em termos de melhoria na qualidade de agua, com o aumento do fluxo do
rio recebedor, aumenta-se a sua capacidade de assimilacdo de matéria or-
ganica - autodepuracdo da agua. Dessa forma, expande-se a quantidade de
agua disponivel para seus multiplos usos, assim como reduzem-se 0s custos
ambientais para tratamento desta.

Em areas deficitarias de disponibilidade hidrica, uma das saidas encontra-
das para se ter acesso a agua se da por meio da exploracao de pocos para
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acesso as aguas subterraneas. A superexploracdo dessas aguas sobrecarre-
ga o lencol freatico, dificultando, inclusive, a sua recarga. Esses projetos de
transposicao de agua superficiais buscam, também, mitigar a dependéncia
de aguas subterraneas das areas com déficits hidricos. Ao tempo em que
se olha para questdes sociais, destaca-se o fato de que para a execugdo de
tais obras, precisa-se, as vezes, organizar o deslocamento de pessoas/comu-
nidades tradicionais, cuja resisténcia e conflitos diante de situa¢des dessa
envergadura sao dificeis de serem solucionados, tendo em vista o vinculo
identitario territorial criado com a localidade a qual pertencem.

Dentro desses grandes sistemas, encontra-se, ainda, a constru¢ao de gran-
des reservatérios com finalidades diversas: geracdo de energia, controle de
enchentes, aproveitamento de irrigacao, derivacdes para outras bacias. Tais
estruturas modificam a dinamica hidrolégica do rio, ao impactar sua geo-
morfologia, como exemplo, acarretando situa¢des como: mudanca na se¢ao
transversal do rio, aumento da erosibilidade do leito e das margens dos rios,
modifica¢do na forma do leito, maior deposicdo de sedimentos, varia¢ao de
declive, mudancas no substrato, mudancas na qualidade da agua, modifica-
¢do no aquifero aluvial (BRANDT, 2000).

Com base na literatura levantada, percebe-se que é inevitavel a presenca
de pontos positivos e negativos nesses projetos, entretanto o que se deve
olhar de forma analitica é: para a determinada situacdo, quais sdo os proés e
contras e se realmente vale a pena a execu¢ao do projeto. Portanto, estudos
de casos anteriores de transposi¢des sao necessarios, a fim de que se redu-
zam os impactos negativos.

Gupta e Van der Zaag (2008) propdem 5 critérios a serem considerados ao
avaliar a proposta de fazer ou ndo um projeto de interconexao de bacias hi-
drograficas. De forma reduzida, sdo: 1) se, de forma objetiva, a bacia doadora
é realmente superavitaria e a bacia receptora é deficitaria, sendo o projeto a
saida mais viavel; 2) o projeto deve ser econémico, social e ambientalmente
sustentavel; 3) deve-se adotar uma boa governanca na sua gestao; 4) deve le-
var em consideracdo os direitos e necessidades das popula¢8es envolvidas,
tanto na bacia doadora quanto receptora; 5) o projeto tem de ter sustenta-
cdo cientifica, ou seja, deve-se ser feito os mais diversos estudos: hidrolégico,
ecolégico e socioecondmico.

Adiciona-se a esse raciocinio a capacidade desses projetos se integrarem
em planos estruturantes nacionais de ordenamento do territério, na medi-
da em que criam outras tendéncias territoriais, que irdo (re)organizar eco-

Vitaria,v. 4, n. 38 « Paginas 243a 268 - Janeiro-Junho, 2024 - https://doi.org/10.47456/ geo.v4i38 42408


https://doi.org/10.47456/geo.v4i38.42408

’\ , A s . . . . . .
HE“[}RAFAH‘ José Anttinio da Silva Filho, Francisco Fernando Pinheiro Leite,

Larissa da Silva Ferreira Alves e Jairo Bezerra Silva 252

nomias, reassentamento de povos, interferindo em dimensdes sensiveis da
sociedade, como a cultura e a apropria¢ao simbdlica das paisagens e lugares
aos quais pertencem.

Moreno e Ortiz (2020) colocam que as transposi¢cdes devem cumprir com
condi¢cdes econdmicas basicas, a saber: a transposi¢cdo deve ser a medida
econdmica de menor custo para o abastecimento confiavel, seus beneficios
devem superar seus custos e a situa¢ao dos povos envolvidos ndo podem
ficar em pior estado que antes do projeto.

Neste contexto, Zhuang (2016, p. 12875) expde que

transposicdesbem-sucedidassaobasicamenteequipadascommuitosreservatorios
reguladores ao longo da rota e estabelecidos com bases estaveis para os recursos
hidricos, de forma a dar a garantia fundamental para a redistribuicao dos recursos
hidricos (Traducdo dos autores).

Exemplo disso, segundo Zhuang (2016), é o projeto Norte-Sul da Califor-
nia, que por meio de grandes reservatérios distribuidos ao longo do seu
trajeto, transfere agua para varias localidades através de canais, garantindo
0 abastecimento de agua. Estes reservatorios possibilitam a estocagem da
agua excedente, possibilitando a redistribuicdao dos recursos e aumentando,
verdadeiramente, a garantia de abastecimento hidrico.

Por meio do sistema desse projeto é gerado energia elétrica para o sul da
California, abastecendo a cidade de Los Angeles e demais cidades circunvi-
zinhas, além de servir a irrigacdo de enormes areas de terras (2 milhdes de
m?) e para o turismo no reservatorio do Lago Mead (NEVES; CARDOSO, 2009).
Contudo, esse também é foco de controvérsia publica “essencialmente mo-
tivada pelo aumento de pressdo sobre o recurso e sobre a sua qualidade,
competindo o abastecimento publico com a agricultura intensiva que carac-
teriza a regiao” (FERREIRA, 2018, p. 6).

Ao desenvolver um estudo sobre a existéncia de megaprojetos de trans-
feréncias de agua, Shumilova et al. (2018) identificaram a existéncia de 34
projetos j& construidos, sendo a maioria na América do Norte (17) e na Asia
(10); 25 projetos em fase de construcdo e 51 na fase de planejamento, da
mesma forma a maioria destes projetos esta no continente Norte-americano
(33) e asiatico (18). A maioria desses projetos esta relacionado ao desenvol-
vimento da agricultura e da producdo de energia elétrica. No Quadro 2, a
seguir, alguns dos principais projetos de Interligacdo de bacias hidrograficas
do mundo e suas principais caracteristicas.
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Quadro 2 - Alguns dos principais projetos de Interligacdo de bacias hidrogra-

ficas do mundo

Projeto

Pais

Agua
transferida
em Bilhoes

de m3

Extensao
dos
canais/KM

Caracteristicas do projeto

Projeto de
Transferéncia
de Agua da
California
Norte-Sul

EUA

5,2

900

E o maior projeto de desenvolvi-
mento multiuso na América para
resolver a condicdo de alaga-
mento na regido norte e seca na
regido sul.

Projeto Central
Arizona

EUA

3,7

800

O projeto visa solucionar o afun-
damento do solo causado pelo
excesso de mineracdo de aguas
subterraneas na regido central
do Arizona. E um dos projetos no
mundo que adotam o mais avan-
cado sistema de controle para
gerenciamento de abastecimen-
to de agua.

Projeto de
transferéncia de
agua em Quebec

Canada

25,2

861

Ele desvia a agua dos rios adja-
centes e a reine em um rio para
terracos, servindo para produg¢do
de energia elétrica, refletindo efi-
ciéncia econdmica e racionalida-
de em termos de desenvolvimen-
to dos recursos hidricos.

Projeto de
transferéncia
de Agua Oeste-
Norte

Paquistao

14,8

622

Aproveita a condicdo topografi-
ca inclinada a jusante e organiza
de forma flexivel trés canais de
transferéncia de acordo com a
elevacdo. E um exemplo de mo-
delo para transferéncia artesiana
de canal aberto na area plana.

Projeto de
transferéncia de
Agua Sul-Norte

China

44,8

3.833

E um sistema de projeto de gran-
de escala que transfere um pouco
de agua redundante de a bacia do
rio Yangtze até o rio Amarelo e a
regido em seu lado norte com a fi-
nalidade de complementar as fon-
tes de dgua para o norteda Chinae
regidgo noroeste onde ha escassez
de fontes de agua. Ele se tornara
0 projeto interbacias com a maior
quantidade anual de transferéncia
de agua no mundo apds sua con-
clusdo. Seu impacto ecolégico tem
causado grande polémica.

Projeto Tejo-
Segura

Espanha

0,65

275

Liga a bacia do rio Tejo a do Segu-
ra através de uma conduta de 275
km desde o reservatorio de Bolar-
que, no rio Tejo, ao reservatério de
Talave, no rio Mundo, um dos prin-
cipais afluentes do Segura. Com
principal objetivo de abastecer os
projetos de irrigacdo e abasteci-
mento urbano na bacia receptora.
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Agua ~
Proi o transgferida e P ;
rojeto Pais em Bilh&es dos Caracteristicas do projeto
de m? canais/KM
Maior obra de infraestrutura hi-
drica do Brasil, tem como objeti-
. vo levar agua a 12 milhdes de ha-

Projeto de bitantes, em 390 municipios, nos

Integracao estados de Pernambuco, Cear3,

do Rio S&o Paraiba e Rio Grande do Norte.

Francisco . Brasil 3,9 477 A obra é um percurso que leva a

com as Bacias geracdo de emprego e promove

ggteNr?t:’(ijsr?;? a inclusdo social.

PISF O empreendimento visa propor-
cionar oferta de dgua para con-
sumo humano, atividades agrico-
las e industriais.

Fonte: Zhuang (2016); Martinez (2001) e Brasil (2023).

Na Figura 1, abaixo, a localizagdo geografica dos projetos abordados no
Quadro 2, acima, para uma melhor visualizagao:

Figura 1 - Localizacdo geografica dos projetos de Interligacdo de bacias hi-

drograficas do mundo

| CENTRAL VALLEY PROJECT AND
STATE WATER PROJECT CANALS
- | SANJOAQUIN VALLEY, CALIFORNIA

o Yoty D1yt Srst e o s sy

L e

%
PAaririon
Er

I oo i i sy

e Bt

Legenda: A) Projeto de Transferéncia de Agua da California Norte-Sul (EUA); B) Projeto Central Arizona (EUA); C) Projeto
de transferéncia de dgua em Quebec (Canada); D) Projeto de transferéncia de Agua Sul-Norte (China); E) Projeto Tejo-
Segura (Espanha); F) Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com as bacias do Nordeste Setentrional (Brasil).

Fontes: A) e B) site do Servigo de Levantamento Geoldgico dos Estados Unidos da América, 2009; C) Lasserre, 2017; D)
MA et al,, 2016; E) Confederacdo Hidrografica do Rio Segura, 1996; F) site do Senado Federal, 2017.
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Adicionou-se no quadro acima a experiéncia do Projeto de Integracao do
Rio Sdo Francisco (PISF) no Brasil, em face da magnitude do projeto, com-
parando-o aos demais citados. Nessa tdnica de avaliagdo de magnitude dos
projetos, Shumilova et al. (2018, p. 6) mostram em seus estudos que

a escala destas infraestruturas tem potencial para causar mudancas fundamentais
no ciclo global da agua. O volume total de agua transferida por tais projetos
representara até 48% de retirada de agua global (a taxa atual de retirada total de
agua destes projetos é de 4,000 km3 por ano, representando 5% do total de agua
que os continentes descarregam nos oceanos) (Tradug¢do dos autores).

Dentre os projetos identificados no Quadro 2, sdo apresentadas algumas
consideracdes sobre a transposicao Tejo-Segura, na Espanha, e o projeto de
transposicao de agua Sul-Norte na China. Justifica-se a escolha do primeiro
pelo tempo de operagdo que ja possui e por ser um dos projetos que mais
tem estudos sobre seus impactos positivos e negativos; ja o segundo projeto
pela sua magnitude e potencial de modificacdo socioecondmica e ambiental.

A EXPERIENCIA ESPANHOLA:
O CASO DA TRANSPOSICAO TEJO-SEGURA

Em diversas regides do mundo existe a possibilidade de ocorréncia de pe-
riodos de escassez hidricas e secas, as quais estao atreladas a uma origem cli-
matica, com precipita¢des desiguais no tempo e no espag¢o o que impdem ao
ser humano limita¢es na disponibilidade de agua. Alia-se a realidade da falta
de gestdo dos recursos disponiveis, como: mau uso, desperdicio, auséncia de
meios técnicos e econdmicos, conflito de interesses politicos (SEGUIDO; CAM-
POS; HERNANDEZ, 2020). No Sudeste espanhol, na bacia hidrografica do Rio
Segura, verifica-se que devido a questdes orograficas e climaticas, propicia-se
a ocorréncia de um clima Semiarido, o qual se caracteriza com uma gradativa
reduc¢do das precipita¢cdes anuais de oeste a leste, em direcdo ao litoral. Isso
faz com que esta regido tenha o maior déficit de agua da peninsula espanhola.

Como forma de superar a escassez hidrica dessa regido, a fim de que se
garantisse agua suficiente para das demandas da agricultura, consumo hu-
mano e industrial, bem como do turismo, o governo espanhol iniciou em
1966 as obras para a transferéncia de agua da cabeceira do Tejo para a bacia
hidrografica do Segura. Essa obra foi inaugurada em 1979, a qual ficou co-
nhecida como Aqueduto Tejo-Segura (ATS) (FERREIRA, 2018).

Esse projeto conecta a bacia hidrografica dos rios Tejo ao Segura, no su-
deste espanhol. Em termos de extensao de canal, este possui 275 km desde
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o reservatorio de Bolarque, no rio Tejo, até o reservatorio do Talave, no rio
Mundo, um dos principais afluentes do Rio Segura (MARTINEZ, 2001). O pro-
jeto pode transpor até 600hm?3 anuais, em um primeiro momento, podendo
chegar até 1000hm3, entretanto esse valor nunca foi atingido. Desse valor to-
tal, 400 hm3 tem como destino a irrigacao, 110 hm3 o abastecimento urbano
e 90 hm3 com perdas de todas as formas, como evaporag¢do e vazamentos na
encanacao (OLCINA, 1995; MESEGUER; ESPIN, 2015).

Para Melgarejo et al. (2009) os recursos hidricos que vieram da bacia do
Tejo aumentaram a demanda por agua na bacia do Segura, tornando essa
cada vez mais dependente do ATS.

Essa forte dependéncia pode ser sentida periodo entre maio de 2017 e abril
de 2018, em ocasidao da severa seca que a regido experimentou. Com os niveis
dos reservatorios abaixo de 2.494hms3, houve a interrupcao de fornecimento
de 4gua pelo ATS aos municipios de Almeria, Alicante y Murcia'. Tal fato ocor-
reu pelo Estado espanhol levar em considera¢do o principio de protecao dos
direitos dos cidaddos da zona de origem a garantir que apenas 0S recursos
excedentarios da bacia doadora possam ser transportados (FERREIRA, 2018).

Para garantir a demanda de agua desses territdrios, adotou-se medidas
alternativas de abastecimento: po¢os artesianos, contratos de cessao de di-
reitos e utilizacao de dgua dessalinizadas. Em 2018 a utilizacdo de agua des-
salinizada utilizada para o abastecimento urbano chegou a 47,62% (maximo
histérico, correspondendo a 92,8hm3) enquanto os aportes de agua advin-
dos do ATS representaram 25,96% (o que representa 50,6 hm3) (SEGUIDOS;
CAMPOS; AMOROS, 2018). Ou seja, durante o periodo de seca a transposicio
ndo cumpriu com seu objetivo maximo, sendo o abastecimento urbano, ma-
joritariamente, suprido pela dgua dessalinizada.

Segundo Ferreira (2018) nao se considerou, também, as necessidades de
armazenamento do rio Tejo em periodos de secas intensas, sendo que estas
guestdes sdo cruciais na estipulacdo da quantidade de dgua a ser transferida,
causa dos maiores embates de interesses entre as popula¢des envolvidas.
Contudo, a importancia deste projeto para o desenvolvimento do sudeste
espanhol é inegavel, pois em mais de quatro décadas de operacionalizacao

1 Em 2013 o Governo Espanhol estipulou que quando os volumes de dgua dos reservatérios da cabeceira
do Rio Tejo chegassem a 2.494 hm® no comego de cada més, a suspensdo do fornecimento de dgua pelo
ATS para garantir a dgua necesséria aos povos da bacia doadora (SEGUIDOS; CAMPOS; AMOROS,
2018).

Vitoria. v. 4. n. 38 - Paginas 243 a 268 - Janeiro-Junho, 2024 . https://doi.org/10.47456/ geo.v4i38 42408


https://doi.org/10.47456/geo.v4i38.42408

GEOGRAEAR L\ Experiencias internacionais de transferéncia de agua entre bacias
hidrograficas: reflexiies sobre beneficios e desvantagens 2a7

0 ATS se mostra essencial para o desenvolvimento socioeconémico regional,
ao permitir o desenvolvimento da agricultura irrigada, atividades turisticas
e industriais (SEGUNDO; CAMPOS; AMAROS, 2018; MORENO; ORTIZ, 2020).

Para Melgarejo et al. (2009), o ATS possui um valor estratégico para a ba-
lanca comercial nacional, com significativa participa¢do da exportacao de
hortalicas, frutas citricas, uva. Notadamente, as irriga¢des presentes em Car-
tagena, no baixo Tejo e na Vale do Guadalentin, constituem-se como areas
de irrigacao de maior significancia econémica e social da Espanha (SEGUN-
DO; CAMPOS; AMAROS, 2018).

Neste mesmo raciocinio Meseguer e Espin (2015, p. 143) evidenciam que
perante espacos de sequeiro aleatérios, pequenos pomares-oasis ligados aos
seus proprios escassos recursos hidricos, emigracdo e abandono de quintas,
aldeias e vilas dispersas: as infraestruturas hidraulicas e a rede viaria que lhes
estdo associadas tém permitido prolongar o crescimento socioeconémico e falar
sobre um desenvolvimento baseado em um novo modelo territorial marcado pela
distribuicdo de dgua em um ambiente semiarido.

Fato que também merece destaque € que, com a transposicdo e a pro-
messa de agua em abundancia, aumentou-se consideravelmente a quan-
tidade de terras irrigaveis, gerando mais demanda por agua. Entretanto, a
guantidade de agua transportada nao foi suficiente para atender esta de-
manda criada, uma vez que o ATS ndo conseguiu cumprir com os valores de
agua previstos no projeto inicial. Dessa forma, sobrecarregou a utilizacdo de
aguas subterraneas em escala nao prevista (OLCINA, 1995; MARTINEZ, 2001).
Conforme Meseguer e Espin (2015) no periodo de 1979 a 2014 o volume mé-
dio de dgua transportado pelo ATS foi de 315hm3 por ano.

E importante considerar que esses projetos sempre impactam nas duas
bacias hidrograficas envolvidas. Por essa razao, Ferreira (2018) argumenta
que apesar da chegada das aguas do ATS ter transformado o sudeste espa-
nhol na “horta da Europa”, por incentivar e possibilitar a expansado da agricul-
tura intensiva, o curso do rio Tejo até a sua foz apresenta déficit hidrico, com
a captacdao para abastecimento de cidades como Madri, além de constatar
problemas com poluicdo de suas aguas.

Contudo, ao focalizar na utilizacdo das aguas do ATS para a agricultura
de irrigacdo intensiva com fins de exportac¢ao, os povos tradicionais ribeiri-
nhos do rio Tejo tém suas vivéncias com seu patrimoénio natural e constru-
ido prejudicados. Assim, verifica-se a necessidade de criar novas formulas
de relacdo com a dgua e sobre os rios, uma visao que olhe para a agua nao
apenas como recurso econdmico, mas também de valor cultural, social, his-
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torico e simbdlico (FERREIRA, 2018 apud BERNARD, 2013), ja que a agua é
um recurso natural de toda a populagdo e o Estado é o titular responsavel
por planejar a utilizacdo deste recurso de forma que beneficie a toda a so-
ciedade (MORENO; ORTIZ, 2020).

A EXPERIENCIA CHINESA: O CASO DO PROJETO DE
TRANSFERENCIA DE AGUA SUL-NORTE (PTASNC)

Outro exemplo de interligacao de bacias hidrograficas que tem chamado a
atencdo de varios estudiosos é o projeto de transferéncia de agua Sul-Norte
da China (PTASNC) com um gasto estimado de 62 bilhdes de ddlares, trans-
formando-o no maior e mais ambicioso projeto de transferéncia de agua do
mundo (SHENG; TANG; WEBBER, 2020). No tocante aos custos do projeto,
Wilson et al. (2017) levantam que esta cifra considera os recursos destina-
dos a construcdo dos canais, ndo estando presentes 0s recursos necessarios
para a sua operacionalizacao.

Trata-se de uma das maiores tentativas chinesas para solucionar a escas-
sez hidrica do norte do pais. Consoante Rogers (2016, p. 429), “o objetivo do
projeto é resolver um aparente desequilibrio na distribuicdo dos recursos
hidricos da China, transferindo agua do rio Yangtze para as bacias dos rios
Hai, Huai e Yellow".

O projeto conta com trés grandes canais de transferéncias de agua (Cen-
tral, Leste e Oeste?), os quais, somados, possuem a capacidade de transpor
44.8 bilhées de m3 de agua por ano do rio Yangtze no sudeste da China para
rios do Norte da China (Hai, Huai e Yellow). Os trés canais, somados, tém
2.922 km de extensao.

Historicamente, o norte chinés convive com um déficit hidrico que impacta
negativamente na sua producdo econémica. As bacias hidrograficas dos rios
Hai, Huai e Yellow concentram 45% das terras cultivaveis da China, abrigam
35% da populacdo do pais, mas contam com menos de 12% dos recursos hidri-
cos disponiveis, enquanto a bacia do rio Yangtze, com menos de 40% das ter-
ras cultivaveis, produz mais de 80% da producao nacional (LI; LI; ZHANG, 2011).

Desde 2014, embora ainda nao esteja totalmente acabada, essa infraes-
trutura dobrou a capacidade do Estado chinés em transposi¢cdao de agua no
pais, servindo ao abastecimento de muitos centros urbanos e para a ativida-

2 O canal oeste ainda ndo foi finalizado.
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de deirrigacdo, sendo essa Ultima de demanda crescente ante ao crescimen-
to populacional e urbano do pais (SUN et al., 2021).

Com a maior disponibilidade hidrica e incentivos para o desenvolvimento
da agricultura irrigada, o aumento na producao agricola podera impactar
positivamente a agricultura chinesa, tanto no mercado interno quanto ex-
terno. Entretanto, o objetivo primario da transposi¢do € o uso doméstico e
industrial (BERRITTELLA; REHDANZ, 2006).

Uma das justificativas para a viabilizacdo da execucdo desse projeto seria
a recuperacao dos ecossistemas de rios devido a chegada de mais agua, ja
qgue os rios do norte chinés se encontram degradados. Neste sentido, ao
analisar a qualidade da agua de rios que integram a bacia receptora, Li, Li e
Zhang (2011) identificam que existe uma variabilidade espacial de atividades
econdmicas que determinam as fontes de poluicdo das aguas dos rios, sen-
do acBes industriais e domésticas fatores preponderantes na adicao de me-
tais pesados e a atividade agricola por nitrogénio nas provincias de Henan e
Hebei, enquanto os rios proximos de Beijing e Tianjin predomina efluentes
industriais e domésticos como principais poluentes.

Contrapondo a ideia de revitalizacdo dos ecossistemas, Berrittella, Reh-
danz e Tol (2006) afirmam que mesmo se os setores econdmicos utilizarem
técnicas que permitam a utilizacdo de menores quantidades de agua, seus
interesses deverdo ser atendidos primeiro, ficando a questdao ambiental em
segundo plano. Corroborando ao olhar critico, Sheng, Tang e Webber (2020)
analisaram os impactos deste projeto no consumo e na poluicdo da bacia
receptora. Argumentam que o projeto falhou em fornecer agua para as ci-
dades que receberam agua da transposicdo, restringindo® seu uso devido
ao alto pre¢o cobrado pelo uso do recurso e ndo sendo capaz de reduzir a
polui¢cdo das cidades receptoras.

Porém, ao analisarem dados de centrais de monitoramento da quali-
dade da agua no canal oriental, Rogers et al. (2020) apontam que houve
uma melhoria significativa entre 2003 e 2013. Segundo os autores, em
2003 apenas 3% das esta¢bes mostravam que a agua estava no grau lll
de qualidade. Ja em 2013, todas as estacdes de controle mostravam-se a
agua no nivel Ill.

3 A escala lll de qualidade de dgua na China representa os corpos hidricos de dreas protegidas para
fontes centralizadas de dgua potdvel e dreas protegidas para peixes comuns e dreas de natagdo. A
classificagéo chinesa tem 5 (cinco) classes. Cf.: mee.gov.cn.
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Em termos ecoldgicos, Ding et al. (2020) destacam a importancia do
PTASNC para a recarga de agua e restauracdo dos ecossistemas de diver-
sos rios da China. Conforme este autor, em 2018, 870 milhdes de m3 de
agua foram canalizados para restaurar a deterioracao ecoldgica de 30 rios
na provincia de Henan e Hebei. Ante a degradacdo ambiental de corpos
hidricos presenciados atualmente em diversas regides do globo terres-
tre, este projeto evidencia uma importante medida para restauracdo de
ecossistemas hidricos, possibilitando o acesso a agua de qualidade para
diversas pessoas.

Zhang et al. (2021) apontam que a transposi¢ao se mostrou positiva a
longo prazo na restauracdo da diversidade de fitoplancton, ao passo que
possibilitou um equilibrio na quantidade e diversidade deste organismo
importante para a cadeia ecolégica de corpos hidricos. Em compensacao,
o PTASNC, ao interligar bacias hidrograficas com caracteristicas distintas,
contribuiu para a dispersao de espécies ausentes localmente, favorecendo
a invasao biolégica. Verificou-se que espécies demersais endémicas da foz
do rio Yangtze foram encontradas em lagos mais ao Norte da China (GUO
et al., 2020).

Trazendo a baila as complexidades do PTASNC do ponto de vista social,
Wilson et al. (2017) ponderam que a transposic¢do tera impactos significati-
vos nos cidaddos de ambas bacias, pois pode contribuir para transmissdes
de doencas (especificamente a esquistossomose) e gerar reorganiza¢des no
gerenciamento da agua e na governanca desta em escala espacial e gerencial
nas mais diversas esferas de governo. Ha, pois, a necessidade de acordos
intergovernamentais que contemplem ambas as bacias hidrograficas.

Ainda na seara social, Webber et al. (2017) alertam que a transferéncia re-
duzird capacidade de desenvolvimento da area doadora, impactara no aces-
SO a agua, causara reassentamentos de centenas de milhares de pessoas.
Entretanto, o projeto reduziria o éxodo rural na bacia receptora, ao melho-
rar 0 acesso a agua. Em termos de reassentamentos, conforme Rogers et al.
(2020) s6 para construcao de infraestruturas foram reassentados em algo
entorno de 410.000 pessoas.

Liu et al. (2020) argumentam que esse projeto chinés de transferéncia de
agua entre bacias hidrografica, embora aliviar a escassez de agua do Norte,
0 nexo entre agua e energia do projeto é ineficiente, uma vez que tal infraes-
trutura necessita de grande quantidade de energia elétrica para funcionar.
Advogam que a resolucdo da escassez hidrica seja resolvida por meio de no-
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VOS Us0s do recurso, ou seja, agdes que visem a demanda e ndo a oferta de
agua, como: agua de reuso e agua de chuva. Ainda nesta direcdo, a energia
gasta para transpor 100 milhées de m3 de agua pelo PTASNC, seria capaz de
produzir 101 milhdes de m3 de agua de reuso e 122 milhdes m3 em coleta de
agua de chuva (LIU et al., 2020).

Outra questdo a se levantar é a perda de dgua por evaporag¢ao dos canais
gue constituem o PTASNC. Apesar dos estudos com esta tematica sejam es-
cassos, Ma et al. (2016), ao aplicarem modelo matematico para verificar o
canal central deste projeto, concluiram que 6,43x108 m3 de agua foi perdida
para a evaporacao no ano de 2015. Portanto, analises como essas sao im-
portantes para implementar a¢6es que diminuam perdas, maximizando a
utilizacao da agua transportada.

CONSIDERACOES FINAIS

Em guisa de conclusdo, apos estas consideracdes sobre projetos de expe-
riéncias internacionais de transferéncias de agua entre bacias hidrograficas,
pdde-se verificar que essas solu¢des de engenharia hidrica sempre foram e
ainda serdo muito utilizadas para solucionar a problematica daquilo que se
considera como escassez hidrica.

Identifica-se ainda que, esses projetos sao pensados e executados com
objetivos diversos, entretanto os principais sao: abastecimento urbano e in-
dustrial, desenvolvimento da agricultura irrigada e restauracdo ecolégica de
rios degradados (embora também gerem outros impactos).

Nota-se que projetos dessa magnitude tenderdo a causar impactos positi-
VOS e negativos, tanto para as areas doadoras de agua e as areas receptoras,
a exemplo da invasao biolégica, restauracdao de qualidade de agua, maior
disponibilidade hidrica para utilizagdo em atividades econdmicas, reassen-
tamentos de pessoas. Resta aos Estados, enquanto executores da obra e
detentores do poder de acomodar os interesses divergentes de seu povo, a
execuc¢ao de medidas que busquem minimizar ou que compensem os impac-
tos negativos para todos os sujeitos envolvidos, buscando sempre o maior
bem social possivel.

Inerentemente, havera a necessidade de compatibilizar o desenvolvimento
socioeconémico com o desenvolvimento ambientalmente equilibrado para a
construcdo sustentavel das regies em tela, fato este bastante desafiador.
Porém, deve-se elencar quais a¢des sao necessarias e possiveis na busca de
uma distribuicdo mais equitativa de recursos de um determinado pais.
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Cientes de que este debate ndo se encera nestes escritos, acredita-se ser
necessario a realizacdo de mais estudos que busquem mensurar os impac-
tos positivos e negativos de outros projetos de transferéncias de agua en-
tre bacias no mundo, a fim de propagar subsidios técnicos e cientificos para

otema. e
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