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sos mais gerais, as relagdes externas das economias regionals
se tém tornado mais desfavoraveis ou mais adversas, acarretan-
do um agravamento relativo da situacdo das dreas economica-
mente inferiorizadas.

A matéria estd certamente a merecer pesquisas e estudos
com a finalidade, entre outras, de se precisar até que ponto 0
crescimento da economia nacional segundo o modelo menciona-
do agrava o mais sério dos problemas brasileiros: o da desi-
gualdade regional do desenvolvimento, que divide o pais em
duas partes, a da opuléncia e a da pobreza. Ou seja, até que
ponto dito modelo estaria criando efeitos de colonizagdo em
relacio a amplos espacos constitutivos das éreas periféricas.
Aspectos a serem abrangidos por esses estudos:

1.2 As formas e processos de transferéncia de renda das
regiGes periféricas para a 4rea nuclear nacional, en-
tre os quais: a) a natureza das trocas interregionais
(produtos manufaturados por produtos primérios);
b) a formacdo e utilizagio da receita cambial; c) os
defeitos do sistema tributdrios; d) a canalizagio de
poupancas via mercado de capital;

2.0 A estrutura setorizada (alids inevitdvel) da adminis-
tracio federal (agricultura, transportes, minas e ener-
gia, inddstria e comércio) com a tendéncia natural de
se aquinhoarem melhor, em cada setor, as dreas geo
graficas que, dentro dele, tém maior participacdo. Re-
gistre-se que a tnica faixa administrativa onde preva-
ce a abordagem espacial é a do Ministério do Inte
rior, o qual, entretanto, nio pode impedir que o crl”
tério apenas regional com que se aplicavam os incel”
tivos fiscais para o Nordeste e o Nordeste fosse que-
brado, pela pressio de sentido setorial, em favor da2
pesca, do reflorestamento e o do turismo;

O grau de participagio das 4reas periféricas e das
areas nucleares nos escaldes decisorios.
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1. 4 Regido Nordeste

O presente estudo é de cunho geografico e propde-se a uma

Zproximagéo lobal com a potencialidade hidrelétrica do Nor-
€ste.

A Grande Regido Nordeste é a que corresponde a drea de
a.tuagflo comum da SUDENE e do Banco do Nordeste do Bra-
sil (1 .647.298km?) e abrange os Estados do Maranhéo, Piaui,

eard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
ergipe ¢ Bahia, além da parte setentrional do Estado de Minas
®rais (regido de Montes Claros), ou seja, o vértice meridio-
3:11\?0 “poligono das secas”, e mais o Territério de Fernando
e dol'Onha: A area do “poligono” totaliza 978. .291.km2 e, d(?n-
ela, foi recentemente atribuida & Zona Semi-drida propria-
?;f:lte dita a dimensio de 839.400km2, ou sejam 519 da drea
do Nordeste (1).

ec O Nordeste, porém, da divisio do pais em regides eletro-
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. NOmicas estabelecida pelo Ministério das Minas e Energia
© inclui a parte setentrional do Estado de Minas Gerais.

P —
)

PIOfessor titular de Geografia Regional do Departamento Ciéncias Geo-
grificas do Instituto de Geociéncias da UFPe. Diretor do Departamento
de Geografia do IJNPS.

I‘ox(-l) A estimativa foi tentada por CARVALHO (1972:121), com base em
Xers 'Magges ecolégicas propostas por J. G. Duque (O Nordeste e as lavouras

TSt
filas, BNB/ETENE, Fortaleza, 1964).




42 RacueL CaLpas Lins

2. Aspectos gerais da hidrografia

Mais de 459, da area do Nordeste esta constituida de es-
truturas cristalinas e cristalofilianas, onde os aquiferos estdo re-
presentados apenas, em modestissima escala, por zonas de fra-
turas e didclases. Das estruturas sedimentares a de maior ex-
tensdo, com cerca de 500.000k2 é a bacia neopaleozobico-meso-
zéica conhecida como “bacia do Meio Norte” (ou “bacia do
Maranhdo-Piaui”, ou “bacia do Parnaiba”). Dos 631 . 660k?
da bacia hidrogrifica do Sdo Francisco, apenas pouco mais de
309 corresponde a terrenos sedimentares. Ainda e sempre em
ntimeros redondos, o mais sdo os 40.000k? das bacias sedimen-
tares de Tucano e do Recéncavo, os 20.000 da bacia do Apodi
(RN) e os 12.000 da do Cariri cearense, além de pequenos re-
talhos dispersos de depésitos outros, inclusive aluvides. Excecdo
feita da bacia sedimentar do Meio Norte, todas as demais se
contém no “poligono das secas”.

As porcdes regionais em que o cristalino se acha mais ex-
tensivamente exposto podem ser resumidas em duas grandes
unidades: a intumescéncia chamada “nticleo nordestino” do es-
cudo brasileiro e a grande dorsal oriental do Estado da Bahia.

~
.

A primeira — particularmente estereotipada no conjunto de ma-
cicos e cristas residuais a que se costuma dar o nome de “pla-
nalto da Borborema” — coincide em grande parte com a Zond
Semi-arida nos Estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Parai-
ba e Pernambuco, onde a incidéncia das secas anuais tem umé
frequéncia maior de 80%. Esse nicleo nordestino — assimila-
do por uns a uma estrutura démica de baixa elevagdo e grande
raio e, por outros, a um efeito de “amarrotamento’ local, resul-
tante da interseccdo' de varias diregoes de dobramentos de fun-
do do escudo brasileiro — comporta-se como um centro de dis-
persdo radial dos rios que correm para a costa setentrional
(Ceara e Rio Grande do Norte), dos que fluem para a costa
oriental e dos que, em Pernambuco, demandam o Séo Francis-
co ao sul. Essa drenagem radial principalmente feita, desse mo"
do, numa estrutura de baixa ou nula permeabilidade tem rapido
escoamento, fato por mais de uma vez salientado ja quanto ao
papel que essa mesma estrutura desempenha em relagdo aos

Uma AproxiMacio HiprocrAFrica, Erc. 43

problemas ddgua no Nordeste. Um perito da UNESCO, por
exemplo (2), deixou-se surpreender com isso de que na “Africa
do Norte, em Israel ou na Turquia a zona drida estd presente
quando o médulo pluviométrico é inferior a 250mm. Em con-
raposicio o Poligono das Secas recebe muitas vezes de 500 a
800mm de dgua por ano em média e, no entanto, percorrendo
este territério vemo-lo aparecer em realidade como drido e seco”.

No que respeita aos condicionamentos maiores que a mor-
f010gia regional exerce sobre a hidrografia, o Nordeste tem um
relevo de modesta expressdo. Na regido Sudeste do pais, toda
a.faChada atlantica, além de alimentada anualmente por preci-
PitagGes muito regulares, dispée-se em bordos de planaltos al-
cados sobre a costa e disso decorre que, precisamente nas vizi-
nhangas de grandes concentragoes urbanas onde é maior o con-
Sumo de energia elétrica, varios rios de planalto, geralmente
bastante acidentados, apresentam saltos de 10 a 50m de desnivel.

o Nordeste, por oposigdo ao que acontece nas ireas meridionais

brasileiras de tectonismo recente mais enfatico, os acidentes vém
a ser sobretudo formas residuais deixadas eminentes sobre exten-
S0s aplanamentos que se sucederam desde o Cretacio, cada um dos
08 quais seguido de moderada exaltagdo crustal deflagradora
"¢ nova fase de pediplanagio. Em outras palavras, formas pos-
las em relevo sobretudo pela degradagdo de superficies das quais
Permaneceram afinal como registros poupados a erosdo.

£ Essas superficies gerais de aplanamento, ou pediplanos,
OTam pelo menos trés, o ultimo dos quais, consumado nos co-

f:}egos do Pleistoceno, tem enorme extensiio regional e cujas va-
?{zs de erosio modeladoras remontaram penetrantemente 0s €l-
softede dl'enage}n e se alastraram pelas bacias hldrograflca.s,, de
se peg-ue i Pal:t? do re.levo atual que se levanta sobledes-
sllperf’lp.lano sfo as jd mencionadas formas rem?nescent.zs 'aaj,
Cl‘istasl.m-es mais antigas: grandes.e pequenos ‘I:'laCIQ.OS 16.51 1uals,
ael inselbergs isolados ou alinhados em cortinas”; chapa-

sedimentares e relevos de cuestas, também sedimentares.

\

2)  STRETTA, 1958:148-50.
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Abaixo do nivel desse pediplano mais recente desenvolveram-se
ainda niveis de erosio com maior ou menor penetragio do lon-
go dos rios, mas sempre relativamente acantonados, isto é, sem
um desfecho geral de desmonte de interflivios e, portanto, sem
se consumarem em pediplanos.

As formas residuais mais altas, que se registram apenas
num ou noutro ponto do Nordeste, mal ultrapassam 1 .000m de
altitude. Todo o resto estd representado, ora por cotas em toI-
no dos 700/750m — que sdo retalhos do segundo dos trés
aplanamentos, extensivamente atacado e desmontado pelas va-
gas de erosdo do pediplano mais recente —, ora por altitudes
abaixo dos 600m, corresponde as desse pediplano, as quais se
elevam gradualmente de jusante para montante ao longo dos
eixos principais da drenagem e destes para os divisores, dentro
de cada bacia hidrografica. Disso resulta que os perfis 10ngit1}'
dinais dos maiores rios nordestinos tém sempre um declive me-
dio de valor reduzido. Deles somente um, o Sdo Francisco, €
um rio de planalto. O segundo em extensdo, o Parnaiba teve sua
bacia hidrogrifica incisivamente remontada pelo aplanamento
mais recente que, dos 40/50m abaixo dos quais a calha fluvial
se escava nas vizinhancas da foz, se altela apenas acerca fie
600m nos vales dos mais remotos formadores, como o Gurguéia,
a mais de 1.000km do litoral. Enquanto isso, no Sdo Francis-
co, a soleira de Paulo Afonso impds um limite a essa vaga de
erosdo propagada a partir do litoral, de modo que o pediplano
mais recente s6 se restabelece 80m acima, a montante da ca-
choeira. Dito doutro modo, o nivel de base do aplanamento 1n¢
baixo Sdo Francisco, foi o nivel de base geral, ou ocednico, PO
rém acima de Paulo Afonso, a 240km da foz, o nivel de basé
é o local, da soleira granitica. Com resultados morfologicos en
bora menos enfdticos, funcionam ainda rio acima outros nivel.S
de base locais do mesmo género, representados pelas cachoel’
ras e corredeiras que se sucedem até a de Sobradinho, e reapd
recem ainda no alto curso, a partir de Pirapora.

Quedas e corredeiras, de resto, salientaram-se em conse”
quéncia da gradual superimposi¢ido dos cursos dédgua a part!?
» 0 . . “ ® - 0

de superficies mais antigas e & medida que estas foram sen
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degradadas. H4, porém, um outro efeito dessa degradacio que
merece ser mencionado do ponto de vista da construgdo de bar-
ragens, quer com vistas a acudagem pura e simples, quer tam-
]Jém a captacdo de energia hidrdulica. Sdo os “boqueirdes™ re-
glonais, entalhados por cursos transversalmente superimpostos
a cristas de afloramentos rochosos de maior resisténcia tépica,
40 mesmo tempo em que essas ocorréncias litologicas foram
sendo expostas pela degradagdo. Ja desde os primeiros estudos
da. Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas foi enfatizada
& Importancia dessas ocorréncias para o armazenamento digua
no Nordeste. Entre varios outros, o acude de Orés foi construi-
do & custa dum boqueirdo do rio Jaguaribe.

As cachoeiras, como se sabe, nio sio imprescindiveis a
Captaciao de energia hidrdulica. Sem falarmos de que, em rios
de vasio permanente, usinas a fio ddgua (como as do Reno e
do Rédano) ndo possuem barragens funcionando, a represa
de Estalinegrado, no Volga, gera eletricidade a custa duma bar-
Tfagem com 15km de extensio. Com as ressalvas de que um re-
Presamento pode resultar anti-econdmico por alagamento de
areas densamente habitadas ou altamente produtivas e de que a
COnfiguragéo topografica a montante nem sempre o permite,

arragens de elevadas estruturas podem criar, elas mesmas,
8randes desniveis e acumular potencial hidrdulico. Nao sendo
¢ desprezar o fato de que a importincia da massa ddgua re-
Presada acima das turbinas é bem maior do que a forca de gra-
Vidade resultante do desnivel. Desse modo as usinas de Paulo
fonso e da Boa Esperanca siio centrais, com base, ao mesmo
tempo, na diferenca de nivel e na capacidade de estoque.

- Do mesmo modo como um vale apertado, ou uma gargan-
em 4irea montanhosa facilita o represamento ddgua sem ser
Uecessdrio construir barragens muito dispendiosas, com quild-
::)estl'OS de extensdo, o aproveitamento dos boqueiroes nordesti-
oferece as mesmas facilidades, em certos casos. O acude
a;)gUei}‘éo, no Paraiba do Norte (PB), é um exemplo (.iesse
oveitamento. E o ja mencionado agude de Orés — que inun-
S:liluma drea de 350km2, pode estocar 40 milhdes de m? e vale-
uma bacia de drenagem com 21.000k? — tem uma barra-
Sem de apenas 278m de extensdo e uma altura de 49m.
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Uma classificacio sumaria (SANTOS, 1970) de usinas
hidrelétricas agrupam-as em trés categorias: as de alta, média
e pequena queda (respectivamente 200m e mais, entre 200 e
20m e abaixo de 20m). No Nordeste, as ji apontadas circuns-
tAncias permitem apenas usinas de pequena e média quedas, e
entre as desta dltima categoria a de maior desnivel é a de Pau-

lo Afonso (81m).

£ uma nocdo, além disso, elementar de hidrdulica essa de
que a maior potencialidade estd na razdo direta, ao mesmo tem-
po, da maior queda e do maior volume ddgua. Se passarmos a
considerar, deste modo, a descarga fluvial iremos repetir o queé
de todos é sabido: que as condigdes geograficas do Nordeste sao
relativamente dificeis para a geragio da energia hidrelétrica
em consequéncia, em tltima andlise, das precipitacdes escassas
e irregularmente distribuidas durante o ano e também ano apos
ano. Irregularidades essas que repercutem nas turbinas sob a
forma de diferencas de nivel muito acentuadas entre os perio-
dos de enchentes e vasantes.

A energia fornecida pela dgua corrente é proporcional a0
débito dos cursos digua interessados, de sorte que as condig:ées
mais favordveis a um equipamento hidrelétrico estdo nas reglo€s
com regime pluviométrico regular e abundante. Na mesma 0¥
dem de idéias, a variacio da quantidade digua disponivel ¢
sempre de maior amplitude nas regides aridas e semi-érida%
0 que, por sinal, parece ocorrer mais sensivelmente no hemisfé-
rio Sul do que no Norte.

ex-
Ju-
1i-

Como acontece, de resto, com todos os rios brasileiros (
cetuados apenas alguns tributérios andinos do Solimdes) a P
viosidade constitui, direta ou indiretamente, a tinica fonte a
mentadora dos rios nordestinos.

Os regimes de chuvas do Nordeste tém diferentes origen®
e sdo de diferentes estagos (3), mas sua irregularidade, emb0

" de-
(3) Chuvas de verdo, de verio-outono e de outono-inverno. (Vd., pard

talhes, ANDRADE & CALDAS LINS, 1970).
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ra em graus diversos, ¢ um denominador comum que os assi-
mila. O que se passa no territério semi-arido nordestino pode
ser tomado como referéncia demonstrativa dessa assimilacao.

A fixacdo das principais caracteristicas soliddrias da se-
mi-aridez é sucessivamente procedida em funcio dos seguintes
critérios: a) variacio dos totais pluviométricos ano apés ano;
b) irregular distribuicio anual das precipitagdes; c) duragdo
da estacio seca; d) halanco hidrico anual. No que respeita aos
r€s primeiros itens, as irregularidades registam-se notavelmen-
te, emhora com valores centrifugamente atenuados, no “poligo-
No das secas” que envolve a Zona Semi-arida e ainda na peri-
feria imida exterior desse “poligono”, como é o caso da Zona
da Mata do Nordeste Oriental. Quanto ao balanco hidrico anual
— negativo no semi-arido, como drea seca permanente, embora
€om variagées para mais ou para menos — seria obviamente
Um critério referencial quando estudos sistematicamente condu-
Zidos viessem a revelar, segundo todas as probabilidades, que
fl‘a periferia imediata a Zona Semi-irida, ou seja na parte do

Poligono™ que a envolve, o que ocorre é um balango de ordi-
Ndrig positivo mas com frequente intercorréncia de anos com
alanco hidrico negativo, ou anos de seca. Nas dreas exteriores
40 “poligono”, finalmente, as secas jamais culminam, ou sé ex-
“®pcionalmente se registam, mas as irregularidades pluviomé-
trfcas repercutem com maior ou menor gravidade na economia

48ua para fins agricolas.

_ Excecdo feita dos rios maranhenses, de alguns pequenos
tibutirios dos drenos que demandam a costa oriental e dos for-
Madores mais remotos do Sdo Francisco, a montante de Pirapo-
", bem como de alguns afluentes seus pela margem esquerda,
82305”03 cursos Qégua do Nordeste provém do “poligo-n(’) .(‘iias
» as’ e alguns tém suas nascentes mesmo na Zona Semi-arida,
0 & numa Zona onde caem menos de 1.000mm anualmente,
€ dreas com menos de 650mm distribuem-se pela porgdo se-
er:l‘ional do Rio Grande do No’rte, maior parte da Paraiba e
15016 de Pernambuco, e onde as dreas com menos .de SOOmm es-
.% a oeste do “planalto da Borborema” e na bacia média infe-
°r do Sgo Francisco. No interior mesmo do “poligono” todos
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os rios, salvo o Sdo Francisco e o Pamaiba,.“atingem 0 pontoo
de esgotamento no més subsequente ao térfmno das chuv.as.. /
escoamento especifico médio nesse periodo é de apenas 3 htlg;
seg/km2 de bacia hidrogréifica, registra CARVAFHO (13 d(;
26). Ainda segundo o mesmo autor, “a extrema '11'1‘egu1a11 a1

interanual das chuvas, associada a impermeablhda.de. .do solo,
provoca uma deformacdo no regime dos rios possibilitando a
ocorréncia de cheias violentas e auséncia de escoamento, durf.m-
te todos os periodos de estiagem”. Dessarte, o que caracteriza
principalmente o regime fluvial do Nordeste é a grande varia-
bilidade dos seus deflivios. O regime de escoamento ’apresenta
todas as irregularidades observadas nas chuvas que ai ocorrem

(pags. 69 e 73).

Dai a generalizada ocorréncia de cursos ddgua ixltermltt?n;
tes e efémeros, condicoes essas a que escapam sor.nel?te 0S 1’106
maranhenses, o Parnaiba, os baixos cursos terminais, sempr
mais ou menos afogados, do Nordeste Oriental-(co.m0 o Jag_‘,la;
ribe, o Piranhas, o Paraiba do Norte e o Cffplba“be)f 05’1}05
das bacias de Sergipe e Alagoas e os ji menc10na'dos .trlbuta.llcl’l‘
pela margem esquerda do Sdo Francisco. Nos rios 1nterm1t6;a‘
tes, o leito jaz acima do lencol fredtico durante todas as’leso'
¢oes, de sorte que nio ha re-carregamento a custa d? aqul ers;
nos efémeros, este dispoe-se acima do leito na estacao chuVOse
e abaixo na seca (ICHIKAWA, 1972: 39/40), de modo que

comportam a maneira de oueds africanos.

’
Por outro lado, é frequente em todos esses cursos 2 Vﬂsé‘:
torrencial episédica, resultante de aguaceiros pes.adOS que 2
leram a erosdio nas vertentes voltadas para a bacia de recep i
e introduzem nos rios grande massa de detrito do manto (;16 o
teragdo. E como cada barragem funciona como um nivel etivﬂ
se local, retardando a velocidade do fluxo e tornando nega i
a competéncia liquida da 4gua corrente, o acoreamento 0}1 .
tulhamento dos reservatérios é um processo que pode ableVati_
a duracgdo do seu aproveitamento (til se ndo dese.nvolvessem o
vamente medidas anti-erosivas acauteladoras, tals como a o
tauracdo ou o adensamento da cobertura vegetal nessas verten

¢ao
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3. As bacias hidrograficas

Em funcio de algumas peculiaridades que apontaremos su-
cessivamente — peculiaridades geolégico-morfolégicas das dreas
drenadas e peculiaridades relativas ao regime fluvial — con-

vencionamos considerar no Nordeste as seguintes bacias hidro-
graficas:

a. bacias maranhenses;

b. bacia do Parnaiba;

¢. bacias do Nordeste Oriental:

2

d. bacias de Sergipe e Bahia;

€. bacia do Sio Francisco.

4. Bacias maranhenses

Excluidos os afluentes do Parnaiba pela margem esquer-
0s do Tocantins e do Gurupi pela margem direita — limi-
°s que sgo esses dois coletores, respectivamente, do Estado do
Maranhio, com os de Goias e do Pard — os rios Itapicuru,

€arim, Grajad, Pindaré e Turiagu drenam exclusivamente ter-
l‘as. do Maranhio. O Mearim, o Grajai e o Pindaré, alids, con-
flu_lndo todos afinal para o golfio maranhense, constituem em
Ultimg andlise um tnico sistema.

dae

Todas essas bacias hidrograficas maranhenses delimitaram-

€ntro das porgdes central e ocidental da bacia sedimentar

can; eio Norte, ja men’cionada. E como o melzgulho gell;ﬁl das

Comadas da estrutura é para noroeste_, e.sses r10s mara} .enses

bi Portam-se grosso modo como ortoclinais, salvov o médio Ita-
‘W, que é cataclinal (4).

(4)

Cataclinal (ou consequente) é o rio que corre segundo a direg'io do

Cataeps (f das camadas. Anaclinal (ou obsequ,ente)' é o ?ue'corfe ((:iontréno ;1}(115

dag Mais. Quando o curso tem sentido perpendicular & diregio do mergulho
®amadag chama-se ortoclinal (ou subsequente).
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A falta de estudos detalhados sobre o regime fluvial, poc.le-
se tomar como referéncia o regime de chuvas. Sio t0<’io's rios
perenes e alimentados por uma pluviosidade-anual medl.a em
torno de 1.250 a 2.000mm. Salvo nas cabeceiras do~ Itaplcu}‘u,
do Mearim e do Grajat, onde as chuvas sdo de verao, domm'fl
todas as bacias o regime de chuvas de verdo-outono da C(?IlVfﬂl:
géncia Intertropical, com duas mdximas anuais. As varlflgoes
anuais dos débitos podem ser presumidas, assim, em funcio do
regime pluviométrico, como algo semelhante as dos -aluel'ltes
meridionais do baixo Amazonas, a exemplo do Tocan’tu.]s, isto
é, débito mensal maximo no outono (margo-aln‘z‘l) e mml-mo. mi
fim do inferno (agosto), o que configura um “regime tlopsléza
pouco retardado”, segundo a classificacio de PARDE (1958).

A pediplanagio mais recente, que ja deixan'los 1’efe¥*1d:_:1, re:
montou penetrantemente essas bacias. As cabcelras’ mais 1em’0
tas situam-se em altitudes da ordem dos 400m e so as dﬂo G.la-
jatt manam de chapaddes com pouco n.lais de 600m. Sdao rlois-
cujo perfil longitudinal aproxima-se muito dur.na curva de equ -
librio, o que é favorecido pela estrutura sedimentar onde cor

. . " e g
i O Avel : ‘as muito resistentes.
rem, sem mler(:a]ag()cs notaveis de soleira

i
Contudo, e emhora sem maiores indicagds sobre os (?165217/81152
relacionam-se quedas dagua no Ilapicurl-l (Grande g .Tlf‘ﬁ .10
mios) e no Grajaii (Lages e Pogo do Peixe). O maior niimer
delas, porém, ocorre no Gurupi.

b. Bacia do Parnaiba

O Parnajba é o grande rio ortoclinal por. excelénma.dit
bacia sedimentar do Meio Norte, cujo bordo 001der}ta1 pratica
mente coincide com os divisores também ocident:'us. da ~bacl"¢1
hidrografica. Os grandes afluentes pela margem direita sdo 53
taclinais e os da margem esquerda, todos de curso muito 1€ i
zido, salvo o Balsas, sio anaclinais. O Parnaiba destaca-se, 2

’
: 2 o1as
mesmo tempo, dos rios maranhenses e dos das bacias cqntlti,ros,

: < . rime
do Nordeste Oriental. Tem vasdo perene, como 03 _pi Iflmiteﬂ‘
mas os seus tributdrios pela margem direita sao ora interr
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tes, ora efémeros, porque provém da Zona Semi-drida nordes-
tina, onde a frequéncia de incidéncia de secas é maior de 80%.

A orla precambriana oriental e sul-oriental da bacia hi-
rafica (e da bacia sedimentar do Meio Norte) alonga-se
Pelos Estados do Ceard, de Pernambuco e da Bahia. Em face
desse bordo alteiam-se as cuestas devonianas, em parte oblite-
radas, que a partir das vizinhancas da costa cearense formam
um alinhamento com os nomes, sucessivamente, de serra da Ibia-
Paba, Grande, dos Cariris Novos, de Dois Irmfios e do Piaui.
O.dO esse alimento, que corresponde quase sempre ao limite
rental do Estado do Piauf, funciona como divisor ddguas en-
re g Parnaiba, de uma parte, e as bacias cearenses e a do Sio

. ancisco, esta tltima no setor ocidental de Pernambuco e no
Clentrional da Bahia.

drog

- A.metade su?erior da bacia hidr(.)gréﬁca. estd sujeita aos
abinE}ce-{ros de verdo da massa Equat?rlal continental, enquanto
o t(:-lf)r participa d(} regime de verdo-outono. E um rio d.e va-
no 1161}01.31 no periodo das chuvas, mas sobretudo no inver-

tem débito minguado, assegurado apenas pelos aquiferos ar-
mzzenados na estrutura e pelos curtos tributdrios perenes pela

'8m esquerda. O aproveitamento dum boqueirdo associado

Uma soleira em Guadelupe possibilitou a barragem da Boa
teig em‘n&‘a ea iflstalagﬁo da C’Iemral Hidrelétrica Marec’ha_l Ca~s-
aponhl]an‘co.. Alem. deste, .pore{n, outros pequeno.s desnlvels. sao
Cujov‘(los rio abaixo e rio acima ao todo oito corredeiras,
bé alor da queda ndo temos ele’r-nentos para prAeCISar’— e tain-
ol “fn, pelo menos, no Gurguéia e um no Urussui, que sdo

grandes formadores do Parnaiba.

c, . )
BaClas do Nordeste Oriental

jlllltoof que designamos aqui como N’orde.ste Oriental é o con-
Pal.aiborma(’io pelos Estados do Ceard, Rio Grande do Norte e
A]ﬂgo.a’ Eilem da pequena porcio Qriental de Pernambuco e

S ndo drenada para o rio Sdo Francisco.

Com
had

relacio a intumescéncia do niicleo nordestino men-
4 atrds, todos esses rios comportam-se como cataclinais

Clg
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em funcdo do mergulho geral da estrutura, tanto para o norte
(rio da costa setentrional), como para leste (rios da costa ori-
ental).

Além doutros menores, como o Acariacu, o Curu e o Cho-
6, 0 maior rio cearense é o Jaguaribe. Ainda na costa setentrio-
nal salientam-se o Apodi e o Agu (Rio Grande do Norte), e na
oriental o Ceard Mirim, o Potengi (RN), o Curimatad, o Ma-
manguape, o Paraiba do Norte (PB), o Goiana, o Capibaribe,
o Jaboatdo-Pirapama, o Ipojuca, o Serinhaém, o Una (PE), o
Santo Anténio Grande, o Paraiba do Meio, o Mundau, o Séao

Miguel e o Coruripe (AL).

Todas essas bacias estio situadas, quer na sua totalidade,
quer em grande parte em regido de escassas precipitacdes as-
sinaladas por curtas estacdes chuvosas de aguaceiros concentra-
dos. Particularmente os cearenses e norte-riograndenses “‘cor-
tam” durante a longa estiagem anual. O exemplo mais caracte-
ristico é o Jaguaribe, apontado como “o maior rio seco do mun-
do”. Sua bacia situa-se praticamente por inteiro no complexo
cristalino e somente no curso terminal tem um tracado ortocl‘l-
nal em relacdo a cuesta ocidental da chapada do Apodi (bacia
sedimentar do Apodi, na costa setentrional do Rio Grande do
Norte). Nos rios paraibanos e, principalmente, nos pernambuca-
nos esses efeitos de temporalidade, ou intermiténcia, atenuan?
se e chegam mesmo a dissipar-se nos cursos terminais, alimen-
tados pelas precipitacdes mais abundantes e melhor distribuidas
anualmente da Zona da Mata da costa oriental (chuvas de ou
tono-inverno, com algumas antecipagbes no verdo). Essa ate
nuagdo faz-se maior ainda nos rios alagoanos que, ao contrario
dos de Pernambuco e Paraiba, tém apenas pequena porgdo dos
cursos superiores fora da Zona da Mata.

Os rios da costa setentrional tém um declive médio semp¥®
inferior aos da oriental. Desde Alagoas até a Paraiba uma fle-
xura continental grosseiramente paralela i costa deformou ©
pediplano mais recente antes de consumado, de sorte que os cilf‘
sos que fluem do Agreste sub-imido para a Zona da Mata, t&”
sempre, em percurso maior ou menor, um desnivel da order
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dos 200/250m, como é o caso do Ipojuca, onde esse desnivel
S¢ manifesta enfitico na queda de mais de 12 metros da cachoei-
ra do Urubu. J4 se cogitou até mesmo de aproveitar essa linha
de quedas como um colar de barragens que proporcionaria, si-
multaneamente A zona canavieira e ao Agreste cerealifero e pe-
Cudrio contiguo, regularizacio fluvial, irrigacdo, energia elétri-
€@ para fins industriais e eletrificacio rural, mediante, inclusive,
4 Instalagdo de barragens reversiveis.

d. Bacias de Sergipe e Bahia

Neste grupo consideramos todas as bacias desses dois Es-
tados, excluida a do Sdo Francisco. Do norte para o sul os co-
€lores principais sio o Vasa Barris, o Real, o Itapicuru, o Pa-
Taguagu, o rio de Contas, o Pardo e o Jequitinhonha. Os mais
Selentrionais tém as cabeceiras na chapada Diamantina ou nos
S€us contrafortes e os meridionais originam-se na serra do Es-

) Pinhago. Tém de comum o fato de serem todos consequentes em
relagdo 3 grande dorsal do Brasil oriental, a qual se dispée em
Sucessivos desniveis em relagdo as planicies costeiras. A cacho-
“ra Pancadas Grandes, no rio Serinhaém, tem sua queda de
erca de 80m. No Paraguagu sucedem-se pelo menos quatro,
Yas das quais com 10m de desnivel (Bananeiras e Matinho) e
Uma com 24 (Gameleira). Outras registam-se no Parto (Ver-
Uga), no Brumado (Brumado), no Mucuri (Santa Clara e
'ande) e no Jequitinhonha (Cachoeira Grande, 44m). No rio
€ Contas a cachoeira do Funil move as turbinas da usina do

Mesmo nome (30.000kw).

Todos esses rios tém o seu baixo curso numa larga faixa
“Osteira de pluviosidade elevada. As bacias superiores, porém,
© Vasa Barris e do Real situam-se em dreas da Zona Semi-dri-
% de sorte que o regime de ambos se assimila aos dos rios
"ordesinos em geral. Do Itapicuru para o sul o regime fluvial
‘ : Um complexo de tropical austral (chuvas de verdo nos médio
! alto cursos)e subequatorial, numa faixa costeira de chuvas
| ®m distribuidas durante o ano, com duas médximas anuais.

Apesar de grande parte de sua bacia jazer em drea de chu-
de verdo, o débito do Itapicuru é fraco nessa estagio. Seu

Vag




54 RacueL Carpas Lins

regime acusa um méaximo muito elevado e breve em abril e
outro menor em maio, ambos no outono, e o minimo regista-se
na primavera (outubro). O rio de Contas e o Pardo, mais ao
sul, t8m regime ainda mais complexo, com dois maximos, dos
quais o principal é em margo e o secunddrio em dezembro, e
dois minimos: um em setembro e o secundirio em janeiro. Ja
o Jequitinhonha nio chega a acusar propriamente dois maxi-
mos. O nivel mais alto ocorre no verdo (janeiro) e registra-se
uma ligeira elevacio em marco. O minimo, como nos anterio-
res, registra-se na primavera, em setembro (RADESCA, 1968:
591-2).

e. Bacia do Sao Francisco

A bacia do Sdo Francisco (7,5% da érea total do Brasil)
alonga-se do sul para o norte, entre os paralelos de 20 e 995,
atravessando regides de variada pluviometria mas com énfase
posta quase sempre nas chuvas de verdo, o que define um regi-
me fluvial tropical tipico. S6 a porgdo superior da bacia, em
Minas Gerais e parte da Bahia, recebe de 1.000 a 2.000mm
anuais; em todo o resto, sobretudo no médio curso inferior, as
precipitacées andam em torno dos 500mm por ano. Estima-se,
alids, que 709, das dguas drenadas pelo Sdo Francisco provem
do Estado de Minas Gerais, malgrado ali estejam apenas 37%
da 4rea total da bacia. Nessa 4rea total existem, além duma pe
quena parte do Distrito Federal, 429 Municipios (8,5 milhoes
de habitantes) dos Estados de Minas Gerais, Bahia, Goias, Per-
nambuco, Alagoas e Sergipe. Na regido eletroeconémica Nordef‘
te, porém, nio se computam nem a parte drenada por tributd-
rios do Sdo Francisco no Estado de Goiis nem, no de Mina®
Gerais, os 42 Municipios situados dentro do “poligono das s¢
cas” (Norte de Minas, ou “regido de Montes Claros™).

Pouco menos da metade (cerca de 300.000km2 da &re?
total da bacia estende-se dentro do “poligono”, de modo q*°
em relacdo i 4rea total o débito médio do Sdo Francisco, na
foz, & sensivelmente baixo, como se pode ver duma compar®
¢do com outros rios brasileiros:
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Area da bacia Débito mécZio na foz
| (km?) (m3[s)
Séo Francisco . 631.666  3.150
Paraguai 353.994 3.000 (1)
Uruguai 177.786 3.500 (2)

1) Ao deixar o territério brasileiro

2) Depois de receber o Quaraim

Ja ficou dito, noutro tépico desta exposicio, que de todos
s rios do Nordeste o Sdo Francisco é o tinico que corresponde
0 tipo de “rio de planalto”. Dos 2.660km que vdo da nascen-
¢ a embocadura, 1.434km representam o curso médio, entre
Pil'apom (MG) e Santa Maria da Boa Vista (PE), com um
eclive médio de apenas 0,Im/km. A jusante de Santa Maria
da Boa Vista comegam as corredeiras, que, antes de culmina-
'®m na cachoeira de Itaparica (17m), elevam esse declive mé-
10 para 0,23/km, num percurso de menos de 300km. Nos
05km que se seguem de Itaparica até Piranhas a declividade
dumenta para 1,6m/km, mas ai estio computados os 8lm da
Queda quase vertical de Paulo Afonso. De Piranhas até a foz
(208km) o declive médio cai para 0,5m/km, mas ainda no seg-
Mento Paulo Afonso-Piranhas (74km) excede a média geral do
aiXo curso.

~ Com seu débito anual da ordem de 100 bilhdes de metros
¢ibicos o So Francisco é um rio perene gragas aos suprimen-
t(_’s pluviais, de verdo, da mais remota porgio superior da ba-
“la e gracas, também, em boa parte, & perenidade de varios dos
“€us majores afluentes baianos, como os rios Grande e Corren-
® que descem dos chapaddes sediementares do divisor Sdo
'ancisco-Tocantins. De Juazeiro (BA) até o baixo curso ter-
Ming], logo depois de ter recebido a 750km da foz o Salitre,
q}le € j4 um rio subpermanente, todos os afluentes sio tempo-
frios e torrenciais em plena Zona Semi-arida de chuvas de ve-
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rdo. Os registos obtidos em Juazeiro (BA) e Colégio (AL) re-
velam que o nivel méiximo das dguas ocorre entre fevereiro e
abril e o minimo em agosto-setembro. Os problemas de regula-
rizacdo anual desse fluxo estio intimamente associados com o
aproveitamento dos desniveis com vistas a geracio de energia
elétrica.

De jusante para montante uma enumeracao sumaria des-
ses desniveis pode assinalar como principais:

a. o aproveitamento previsto em Pdo de Agicar (barra-
gem de Xingd), para a producio de 540.000kw de poténcia
instalada, interessando também a regularizacdo do curso termi-
nal com vistas a caltura do arroz;

b. a central de Paulo Afonso, cujos sucessivos aproveita-
mentos poderdo dar 12 milhdes de kw;

c. a barragem do Moxoté (44m de altura), prevista pard
geracio hidrelétrica em 1974 (440.000kw) e com repercussoes
na regularizagio dos suprimentos ddgua da barragem de Paulo
Afonso;

d. a barragem do Ibé (em estudos), a jusante de Cabro-
b6 (PE), com uma poténcia prevista de cerca de 670.000k.W
e interesse, também, para a regularizagdo do Sdo Francisco 110
abaixo;

e. a barragem de Orocé (PE), também em estudos a j&
sante de Santa Maria da Boa Vista, para a produgdo de cercaf
de 660.000kw e para fins de irrigagdo de aluviGes ribeirinhas;

f. a barragem de Sobradinho (BA), a montante de Petro
lina-Juazeiro, cujo termo de construgiio estd previsto para prir
cipios de 1977; serdo inundados 4.000k? (150km rio acima)
e armazenados 37 bilhées de metros ciibicos; com 39,5m de.a 3
tura, poderdo ser acionadas turbinas capazes de gerar inic1d”
mente 800.000kw; em termos de regularizagio do Sdo Fra™
cisco estima-se que permitird duplicar a capacidade de Paulo
Afonso; um sistema de eclusas assegurara a continuidade d2
navegagao;
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g. a barragem de Bica Grande (MG), a montante de Ma-
riana, prevista para uma produgdo de 258.000kw e para a ir-
rigacio de 3.700ha;

h. seguem-se, no alto Sdo Francisco, a barragem de For-
moso (Pirapora) que esti sendo planejada, e a de Trés Ma-
rias, ambas, porém em territério mineiro além do “poligono
das secas”.

Estima-se que um total aproveitamento do potencial hidre-
létrico do Sao Francisco alcance uma produgdo da ordem dos

20.000.000kw.
4. O Brasil e o Nordeste na perspectiva energética mundial

A distribui¢do dos recursos energéticos pela face da Terra
¢ muito desigual. Em termos gerais, 90% das reservas de car-
Vao e 809, das de petréleo estio ao norte de 20°N e dois ter-
¢os do potencial hidrdulico concentram-se a sul desse paralelo.
O grosso das reservas petroliferas ocorre no golfo Pérsico, no

mar das Antilhas e no Caspio (MANNERS, 1967: 22).

Existem, desse modo, economias baseadas no carvdo, como
ha Gri-Bretanha e na Alemanha Ocidental, e economias basea-
das no petréleo (Venezuela, Ird). Na Gra-Bretanha, apenas
25% da energia provém das hidrelétricas; tudo o mais € ge-
Yado por termelétricas, a custa do carvéo.

Provém do petréleo, contudo, mais de metade da energia
onsumida no mundo e essa participagdo tende a aumentar con-
Unuamente. Dos fins de 1959 até 1969 dobraram as reservas
Mundijais conhecidas, atualmente estimadas em 500 bilhdes de

arris, mas no mesmo periodo foi duplicado o consumo. Numa
Perspectiva assim mundial, portanto, todas as outras fontes de
Chergia sio alternativas ou complementares, pelo menos en-
Quanto ¢ consumo anual de petr6leo (cerca de 15 milhdes de
arris) ngo tiver exaurido todas as jazidas. Estima-se, a propo-
Sito, que se novos depoésitos ndo forem encontrados ja ndo ha-
Verd mais petréleo a explorar no ano 2.000. Certo é que as re-
Servas atuais de carvdo (7,6 trilhdes de toneladas, consumo anual
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de 3 bilhes) s6 comecario a escassear a longo prazo, mas dois
tercos das disponibilidades mundiais concentram-se na Asia e
esse ¢ um dado de suma importincia politica.

Em face disso e como o carvio e o petréleo, combustiveis
fosseis, sdo ambos recursos exauriveis, as preocupagoes comegam
a derivar para sistemas de aproveitamento de recursos naturais
inexauriveis, como as usinas termonucleares, as maremotrizes,
as geotérmicas e as baterias solares.

Calcula-se que é ainda na Asia que se concentra o maior
potencial hidrdulico do mundo (23,4%). O da Africa
(140.000MW), apenas um pouco menor, é orcado em 23,1 J09
tocando & América do Sul ndo mais de 16,9%. Nos paises 1i-
cos em carvdo a iniciativa do equipamento hidrelétrico foi len-
ta e reduzida, e o mesmo se pode dizer com os ricos em petro-
leo; em ambos os casos a hidreletricidade faz o papel de forma
de energia complementar. Mas a utilizacdo da hidreletricidade
mostra-se igualmente retardada em fungdo de problemas repre-
sentados pela distancia entre as quedas dagua e os centros urba-
no-industriais. £ com efeito na Asia, na Africa e na América
do Sul que a capacidade instalada mantém-se percentualmente
menor (respectivamente, 10,7%, 1,1% e 3,6%. Na Africa, so-
%n‘etudo, afastadas dos grandes centros industriais, continuam
inexploradas as maiores reservas de potencial hidrdulica, como0
as da bacia do Congo e do Alto Nilo, e s6 recentemente as queé-

gas do Zambeze estdo sendo objeto de projetos de usinas gera:
oras.

A Enquanto isso, na Europa e na América do Norte, que de-
tém respectivamente apenas 6,0 e 8,9% do potencial hidrduli-
co mundial, registam-se 38,6 e 34,7% da capacidade instala-
d.a em todo o mundo. Isso apesar de que os Estados Unidos edi-
ficaram um sistema energético que confere preponderantemente
aos combustiveis liquidos e ao gas natural, preponderancia as°
segurada por altas disponibilidades petroliferas e pelo deser
volvimento tecnolégico, ao passo que a Europa, pobre de petl‘é‘
leo, tem tirado do carvdo o essencial de sua energia.
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As obras hidrelétricas sdo as que exigem maiores investi-
mentos e prazos mais longos de amortizagao de capitais. Uma
vez amortizados esses capitais, porém, a produgio é praticamen-
te gratuita e alimentada por um recurso natural inesgotavel.
Por outro lado, em igualdade de condigdes quanto a equivalén-
cia do potencial, embora as usinas termelétricas sejam de cons-
lru¢do mais rdpida com menores despesas, essa vantagem é neu-
tralizada em parte pelos gastos com o combustivel.

A América do Sul é infinitamente menos dotada de com-
bustiveis fésseis do que a América do Norte e nela o Brasil
ndo é um pais particularmente favorecido do ponto de vista do
potencial energético geral, cujo desenvolvimento tem sido con-
dicionado pela ma qualidade do carvao encontrado em seu ter-
ritério, pelas necessirias limitagdes impostas a importacdo do
carvdo estrangeiro e pela produgdo ainda insuficiente de 6leo
combustivel derivado do petréleo, cuja extracao, no Brasil, ape-
nas corresponde a um tergo do consumo. Desse modo a expan-
si0 da inddstria brasileira de eletricidade ficou na dependén-
cia, quase por inteiro, do aproveitamento dos recursos hidrau-
liCOS, inclusive porque, nas condicbes em que se encontra o -
tor de energia elétrica, a de origem hidréulica é a produzida

Pelo menor custo.

Nem todas as necessidades mecanicas, térmicas e especifi-
cas duma economia industrial podem ser atendidas pela ener-
gia elétrica, mas as possibilidades hidrelétricas do Brasil. sdo
de tal modo vantajosas que isso lhe tem assegurado, nos tultimos
rinta anos, o maior indice de desenvolvimento industrial entre
0s demais paises da América Latina. J nas décadas de .40 e 50
& criagdo duma indistria carbonifera e elétrica implicou na
Constituicio de sociedades piblicas e na intervengio do Estado,
€omo foi o caso de Volta Redonda, da Petrobras e das grandes
Companhias estatais de eletrificacdo, de modo que desde entﬁ.o
0 desenvolvimento da exploragdo energética associava-se estrel-
tamente aos primeiros impulsos do surto de industrializagao.
Qu&ndo, nos comecos da déc

ada de 60, o setor energético entrou
 se definir com énfase plena, jd se tinha progressivamente 1n-
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tegrado no conjunto da economia nacional (QUEIROZ, 1970:
3.

Estima-se que o potencial hidrdulico brasileiro € superado
somente pelos do Canadé, dos Estados Unidos e da URSS (RA-
DESCA, 1965: 47). Computados apenas os aproveitamentos
com poténcia superior a 4MW, esse potencial é de 78.946,9MW,
(5), dos quais 12.025,4 na regido eletro-econdmica Nordeste

(vd. Quadro n.° 1).

Depois da criacdio da ELETROBRAS (Lei n.° 3.890-A, de
23 de marco de 1961) a capacidade instalada no Brasil foi
mais do que duplicada (5,7 milhées de kw em 1962; 14 mi-
lhes em 1972), num ritmo de crescimento (12% ao ano), so-
mente comparavel ao do Japdo e a outros mais altos indices do
mundo. Através dessa empresa (holding) que é um dos maiores
grupos empresariais da América Latina, com um ativo real su-
perior a 14 bilhdes de cruzeiros, o Brasil transformou-se num
dos maiores investidores mundiais em programas energéticos,
aplicando atualmente mais de 5 bilhées de cruzeiros por ano
na construcdo de usinas e sistemas de transmisséo e distribuigao-

Segundo um relatério da CEPAL (1971) o consumo brasi-
leiro total de energia de todo tipo é estimado como equivalenté
a 222 milhdes de toneladas de petréleo, o que representou wm
aumento de 7% em relacido a 1970. Esses dados situam o cow-
sumo per capita em torno de 815kg de petroleo, inferior ainda,
portanto, & média 6tima de 1.300kg; em termos, porém, de pro-
ducdo de energia elétrica o mesmo relatério acentua que, em
1971, foi o Brasil o pais latino-americano que registrou maior
aumento na capacidade instalada, seguindo-se o México, a Co-
16mbia e a Argentina. Os 388MW de que a Argentina se acres”
centou naquele ano sio obtidos de duas usinas hidrelétricas €
trés termelétricas (gis e vapor). No México, o aumento répido
da capacidade instalada também resulta principalmente de usr

(5) Computados os aproveitamentos com poténcia inferior a 4MW, es¥
total seria quase duplicado (cerca de 150.000MW).

!l‘,

Quadro n.° 1
POTENCIAL HIDRAULICO DO BRASIL

(resumo)

ESTAGIOS DOS APROVEITAMENTOS

Total

Futuros

(MW)

estudos
(MW)

Em
construgio
(MW)

Em

operagao

Em projeto
ou estudo
(MW)

|
|

(MW)

|

REGIAO
ELETRO-ECONOMICA

‘NORTE:

5.330,1 5.480,1

90,0

60,0

(AC, AM, PA, AP)

(MA, PI, CE, RN,

NORDESTE:

914.4 1,551,0 9.140,0 420,0 12.025,4

PB, PE, AL, SE, BA)

CENTRO SUL:

(MG, ES, RJ,

30.505,5
27.200,1

9.538,8 8.769,4
1,249,4 24.882,3

6.083,9

6.173,4

GB, SP)

638,6

429.8

(PR, SC, RS)

SUL:

(MT, GO,

CENTRO-OESTE:

321,0 619,6 2.568,5 3.6758

166,7

RD, DF)

41.970,3 78.946,9

8.654,5 20.637,8

7.684,3

TOTAL

FONTE: M. M. E. — D. N. A. E. E. — Divisdo de Aguas

Levantamento do Potencial Hidrdulico do Brasil (até julho de 1970).
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nas termelétricas. No Brasil, de sete usinas instaladas, seis foram
hidrelétricas.

A manutencio do crescimento do consumo de energia elé-
trica no pais a taxa de 129, ao ano determinard a necessida-
de de duplicar a capacidade instalada cada cinco ou seis anos.
Até 1976 os 14 milhdes de kw de hoje deverdo passar a quase
26 milhées, isto é, a quase duas vezes a capacidade instalada
atual. Com esse objetivo a ELETROBRAS e suas subsididrias
e associadas estio construindo, ampliando ou planejando a cons-
trugdo de 40 usinas principalmente hidrelétricas mas também
uma termonuclear, em Angra dos Reis, nas regides Sudeste €
Nordeste, além de termelétricas convencionais, que terdo de se
localizar nas proximidades das regides carboniferas dos Estados
meridionais e das grandes refinarias.

Segundo projecdes feitas a partir de 1971, o crescimento
da demanda no Centro Sul ndo sera inferior a 9,5% ao ano (0)-
Mesmo levando-se em consideragio um potencial hidrdulico to-
tal da ordem de 150.000MW, a demanda duplica de sete em
sete anos e as reservas hidrelétricas do pais estariam esgotadas
em 1990. O problema refere-se especialmente ao Sudeste bra-
sileiro, envolvendo o eixo Rio-Sdo Paulo, que até o ano 2.000
se prevé consumird 100.000MW de energia. Com os projetos
hidrelétricos ji implantados e em desenvolvimento, o0s princi-
pais recursos hidriulicos do Sudeste estardo dentro em breve
totalmente aproveitados, de sorte que, & falta de locais para 2
construcdo de novas barragens, ter-se-4 de recorrer a geracgio
termelétrica. E como para isso ndo hd perspectivas de aumento
substancial de reservas de carvdo e petréleo capazes de atender
a usinas convencionais, acha-se em construgio, em Angra dos
Reis (RJ), a primeira usina termonuclear do pafs. A energi?
nuclear é, essencialmente, fonte de energia térmica conversivel
em energia elétrica.

O combustivel nuclear que se tem em vista é o urdnio, €&
paz de substituir com vantagens, na produgdo de energia, as hi-

(6) Na regido Centro Sul o aumento de geragdo estd previsto em 500.000

KW para os meados da década de 70.
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drelétricas, o petréleo e o carvio. Uma tonelada de uranio pro-
duz energia equivalente a 50.000t de carvdo, sem os custos e
as dificuldades de transporte deste e doutros combustiveis, so-
lidos ou liquidos. As previsées da Comissio Nacional de Ener-
gia Nuclear para tornar o Brasil auto-suficiente em urinio até
0 ano 2.000 exigiam que se descobrisse uma jazida de 75.000t.
Até bem pouco a grande reserva considerada capaz de alimentar
a usina de Angra dos Reis era a de Campo Agostinho, em Pogos
de Caldas (MG), onde ocorre um depdsito bem conhecido e ava-
liado de urénio associado a zirconio. Mais recentemente, porém,
foi anunciada pela CNEN a descoberta, em Brumadinho — Ca-
Panema — Rio Acima (MG) duma outra jazida que se acredita
ser a maijor do mundo, avaliada em um milhdo de toneladas.

A localizacdo da usina termonuclear em Angra dos Reis, na
Praia de Itaorna, é em linhas gerais justificada pela sua proxi-
midade com o eixo Rio-Sio Paulo, pela vizinhanga do mar que
atendera ao grande consumo ddgua para refrigeracio e também
Pelo fato de que fard vidvel o desembarque direto de grandes
quipamentos importados. A usina estd orcada em US$ 266 mi-
lh5es, 138 dos quais financiados pelo Eximbank pela Westing-

ouse e o restante por Furnas-Centrais Elétricas S. A. e pela

ELETROBRAS.

Est4 previsto o inicio das operagdes experimentais para mea-
dos de 1976. A meta da producio é da ordem dos 600.000kw,
que bastardo para atender a uma demanda quatro vezes supe-
Yor 3 dos sete Municipios da “baixada santista” e devera
Consumir anualmente 100t de urdnio natural.

Em conferéncia proferida em Aracaju recentemente o dr.
Man%l Pinto de Aguiar, diretor econdmico e financeiro da
ELETROBRAS, anunciou para o periodo 1971/75 investimentos
a ordem de US$ 1 bilhdo anuais (cerca de Cr$ 6 bilhges) e
Sublinhoy que essa previsdo situa o Brasil como um dos paises
Que mais investem em energia elétrica em todo o mundo, sendo
due 809, dos recursos aplicados sdo originados do préprio pais.
Centuou além disso que, além de terem em vista atender ao
Qrescimen‘[o do mercado, esses investimentos se propoem a cor-
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rigir gradualmente os desnivelamentos inter-regionais em termos
de capacidade instalada. Assim é que, ji no periodo 1964/1971,
a ELETROBRAS aplicou nas empresas do Nordeste recursos ao
nivel de Cr$ 1.796 milhdes, contra os Cr$ 1.692 aplicados na
regido Sul. E no ano corrente os investimentos vdo tendo a se-
guinte distribuicdo percentual: Sudeste, 57%; Sul, 17%:; Nor-
deste, 239%.

5. O Nordeste e as diferentes economias energéticas brasileiras

Segundo dados ndo atualizados (vd. Quadro n.° 1), mais
de dois tercos do aproveitamento hidrelétrico em operacao no
pais ocorrem no Centro-Sul (MG, ES, RJ, GB e SP) e os em
opera¢do no Nordeste sio mais de oito vezes menores do que
o total do pais. Quando todas as reservas hidraulicas do Brasil
estiverem sendo aproveitadas a capacidade instalada no Nordes-
te equivalerd a pouco mais de 15% do total, enquanto que 0
Centro-Sul terd 38% e o Sul (PR, SC e RS) 34%. Presente
mente (1970), os diferentes estigios dos aproveitamentos do
potencial hidraulico da regido eletro-econdmico Nordeste podem
ser verificados no Quadro n.° 2.

Dum modo geral, nas regides Sul e Centro-Sul a produf;éo
de energia elétrica é assegurada por uma pal‘tiCiPaﬁfﬁo' Gorgues
ta de combustiveis e de potencial hidraulico. As principals )2
zidas de petréleo — além da que se comega a explorar no Es-
pirito Santo — estfio na Bahia e em Sergipe, isto €, no Nordeste:

O petréleo nordestino, porém, como teve ocasiio de ref?rl,r
o Prof. Mério Lacerda de Melo numa das reunides do Semind
rio de Tropicologia da Universidade Federal de Pernam.bucfia
nio é propriamente uma fonte do desenvolvimento regionas
mas do nacional, porque “o petréleo tem a peculiaridade de i
zer o enriquecimento sobretudo das regides distantes das jaz-
das”. Os esquemas brasileiros de refino, como se sabe, concel
tram-se no Centro-Sul.

Em sua ji antiga porém sempre atual Géogr aphie d‘f f‘l,z:
nergie, Pierre GEORGE (1950: 331-2) propoe uma clas.SI.I‘;
¢do das economias energéticas segundo as fontes de energia:

A

Total

57,0
216,0
80,0
11,8
661,3
4.255,0
6.744,3
12.025,4

" (MW)

Futuros
estudos
(MW)
400,0
420,0

|

ou estudo
(MW)

37,0

60,0

74

661,3

4.255,0

4.119,3

9.140,0

ESTAGIOS DOS APROVEITAMENTOS
Em projeto

Quadro n.° 2
REGIAO ELETRO-ECONOMICA NORDESTE

Em

construgio
(MW)

108,0

15,0

1.428,0

1.551,0

(Potencial hidrdulico)

108,0
5,0
4.4

797,0

9144

Em
operagio

(MW)

TOTAL
Levantamento do Potencial Hidrdulico do Brasil (até julho de 1970).

Rio Grande do Norte

Paraiba
Pernambuco

Maranhio
Piaui
Alagoas

Ceard
Sergipe

Bahia
FONTE: M. M. E. — D. N. A. E. E. — Divisdo de Aguas

UNIDADE DA FEDERACAO
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economias providas de todas as fontes de energia; b) economias
carboniferas equilibradas; c) economias carboniferas deficita-
rias; d) economias hidrelétricas. Dentro desse esquema referen-
cial o Centro-Sul e o nordeste situam-se respectivamente nos ex-
tremos.

Entre os autores que se ocupam do panorama energético
mundial é comum registrar-se a referéncia de que as fontes
mais importantes de energia elétrica sdo os combustiveis fosseis,
cabendo as dguas correntes um papel complementar (SANTOS,
1970, II: 24). Nos Estados Unidos, por exemplo, as usinas si-
tuadas nas bacias hulhiferas oferecem o kw a um prego alta-
mente competitivo com o de origem hidrelétrica. Mas a verdade‘
é que essa generalizacio — a custa da qual se considera a priort
o equipamento térmico como indispensivel em paises tropicais
pobres de combustiveis fésseis — perde o valor em quaisquer
latitudes quando se levam em conta as peculiaridades de certos
paises, ou mesmo de 4reas restritas dentro destes. Assim o Ja-
pio, carente de combustiveis, cujo desenvolvimento esta essemn-
cialmente ligado a producio hidrelétrica. E num pais de dimen-
sGes continentais como o Brasil nada existe de andmalo no fat0
de que uma economia energética mista, como a do Centro-Sub,
coexista com a nordestina fundamentalmente baseada na hidre-
letricidade.

Salienta MANNERS (1967: 153) que ali onde hd amplo®
recursos hidrelétricos e escassés de combustiveis engendram-5¢
limitagses a viabilidade do emprego da energia elétrica e
muitos processos industriais. E igualmente certo, porém, q"le
“hoje em dia muitas das deficiéncias tecnoldgicas da energt?
elétrica foram eleminadas, e num certo sentido a eletricidad®
pode ser considerada como a forma mais conveniente de ener”
gia visto que ela pode ser utilizada para quase todas as aplicd”
¢bes que ndo sejam de transportes, até mesmo na redugdo
minério de ferro”.

) ~ r ’ = 5

No que respeita ao consumo, nio s6 paises entre sl ma
também regides dentro dum mesmo pais podem se dlfereﬂ‘}f’a
; _ _ otk ofh

por modelos muito diversos ¢ mesmo contrasies de utiliza¢
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da energia. Se se consideram, num sistema econémico dado, os
?rés setores em que ocorrem as demandas de energia — o setor
interno, ou domiciliar, o setor industrial e o setor de transpor-
tes — regista-se evidentemente que no primeiro deles a energia
consumida nas economias tropicais e subtropicais, como € o caso
das economias regionais brasileiras, a quantidade de energia
consumida é incomparavelmente menor do que nos paises tem-
perados e drticos. Ji no que respeita, porém, ao setor industrial,
as diferencas obviamente decorrem de diferentes estigios de de-
senvolvimento.

O problma do combustivel para o aquecimento doméstico
nio afeta os paises tropicais. E, qualquer que seja a fonte do
aquecimento espacial, doméstico ou industrial, as flutuagdes sa-
zonais do mercado somente alcancam especial importdncia nos
climas extra-tropicais.

No plano nacional brasileiro as diferentes economias ener-
gticas decorrem necessariamente dos desequilibrios inter-regio-
Dais cuja atenuagido é, como ja deixamos registrado, um dos ob-
Jetivos da politica geral da ELETROBRAS. Alids a distribui-
%10 do consumo energético acusa acentuados contrastes em ter-
Mos de utilizacdo da energia nos meios rural e urbano, como
0 sublinha MANTOVANI (1969: 38-40) sem, contudo, apro-
funday quadro por falta de dados completos sobre as estrutu-
turag energéticas ligadas as comunidades rurais brasileiras. Na

ranga, mesmo, isso é verificado em fungdo dos diferentes tipos
€condmicos e sociais de vida rural nos seus departamentos.

No Nordeste em desenvolvimento dois fatores de consumo
de corrente elétrica acham-se em plena evolugdo: o surto indus-
Wial ¢ ym acelerado fendmeno de concentragdes urbanas. Nao

€ todo, mas até um certo ponto a “superurbanizagdo” resulta
O surto industrial e este, por sua vez, se tornou possivel depois
due a energia da CHESF passou a ser disponivel nos mercados
lrEd‘lStriais em poténcia. E aqui ocorreu uma verdadeira inver-
"0 da suposta “lei” de que a primeira das condigoes para a
produgﬁo e a expansio da energia hidrelétrica a partir de gran-
“s centrais ¢ a existéncia duma demanda regional. Com a
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CHESF, com efeito, ndo se instalaram usinas que pretendessem
encontrar consumidores imediatos para sua produgdo, e sim com
o propésito de criar condigdes infraestruturais para que esses
consumidores viessem a existir. Segundo avaliagdes feitas pelo
BNB (Relatério 1971: 117), de 1955 a 1959 chegou-se a al-
cangar um crescimento anual da oferta de 35%, sem uma cor-
respondente expansio do mercado. O periodo imediato, porém,
de 1960 a 1969, foi inicialmente caracterizado por um cresci-
mento em extensao, através do atendimento de novas cidades e,
em seguida, por um crescimento da demanda devido também
ao surto industrial promovido pela politica de incentivos go-
vernamentais.
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