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APRESENTACAO

Esta obra faz parte de um caminho de pesquisa trilhado pelo autor professor doutor
Sulivan Pereira Dantas. No inicio dos estudos sobre as &reas semiaridas, desde o ano
de 2009, quando iniciou suas pesquisas, o autor buscou compreender a partir do olhar

geografico arelagédo sociedade natureza diante do cenarios de secas no Nordeste brasileiro.

Pela 4gua nasceu a vida em nosso Planeta. O ser humano até hoje s6 se da conta
da valorizagdo da agua quando passa por situagdes de falta ou perda, mesmo sabendo
da importancia de convivéncia e sobrevivéncia diaria desse bem precioso. Por isso, a
necessidade e a importancia de apresentar a levantar questionamentos sobre o uso e
reordenamento das aguas.

Nesta obra, sera possivel conhecer e compreender uma breve historia do processo
de agudagem no territorio semiarido do Nordeste do Brasil, tendo como ponto de partida
a discusséo do fendbmeno da seca, que assola a sociedade e a natureza no tempo e no
espaco. Para além dessa discussdo regional, aqui vocé encontrara o estado do Ceara
como énfase e pioneiro na politica de agudagem brasileira.

Esta obra, faz parte da discussao teérica da tese de doutoramento do autor, sendo
uma base histérica e ao mesmo tempo como proposta de uma classificagéo dos principais
acudes cearenses por meio de critérios hidrogeograficos. A 4gua sendo apresentada como
bem precioso da natureza e da sociedade, exposta como uma poesia percolada pelas
nuances da vida e da resisténcia.

Espera-se que os (as) leitores (as) tenham uma excelente compreensao da dindmica
da politica de agudagem e da espacializagéo temporal das consequéncias do fendmeno da
seca, diante do cenario do Nordeste brasileiro.
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A SECA COMO FENOMENO PROPULSOR A POLITICA DE
ACUDAGEM NO SEMIARIDO BRASILEIRO

“Feicdo marcante da paisagem, elemento vital da vida sertaneja, o acude
noNordeste € como um templo — e se os milagres da fé fizeram surgir, a
cada canto, as igrejasnordestinas onde se abriga a devocéo do sertanejo,
por que descrever da multiplicagdo dos agudes, também baluartes contra as
incertezas do futuro?”(Vinicius Barrédo (1984) em Obras contra as secas)

As regides semiaridas sdo caracterizadas, de modo geral, pela irregularidade
climatica, pela escassez hidrica, pela imprevisibilidade das precipitagbes pluviométricas,
por longos periodos de estiagens e por consequéncias diretas sobre a economia e a
populagcdo. Assim como Sales (2003) afirma sobre disponibilidade dos recursos naturais
das regides semiaridas, que reflete diretamente as condicées geoambientais diversas que
constituem a regido.

Verifica-se que, na América do Sul, além da regido semiarida do Brasil, encontram-
se areas de semiaridez no norte do continente, na Venezuela e Colémbia, e no cone sul,
estendendo-se desde a PatagOnia na Argentina até o norte do Chile, Peru e Equador. Para
Ab' Saber (1999), a regido semiarida do Brasil € a mais homogénea delas, do ponto de vista
fisiografico, ecoldgica e social.

Segundo a delimitagdo atual (figura 1), o semiarido brasileiro abrange 1.133
municipios com uma area de 969.589,4 kmz?, corresponde a quase 90% da regido nordeste
(no estado do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe,
Bahia) e mais a regido setentrional de Minas Gerais. Esta delimitagdo levou em consideragéo
os critérios de precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800 mm; indice de aridez
(PNUMA) de até 0,5 calculado pelo balango hidrico (no periodo entre 1961 e 1990), e risco
de seca maior que 60% no periodo entre 1970 e 1990 (BRASIL, 2005). Como se pode
observar na delimitagéo realizada por BUAINAIN e GARCIA (2013):
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Figura 1 - Delimitagcdo do semiarido brasileiro

Fonte: BUAINAIN e GARCIA (2013).

No contexto do semiéarido brasileiro os recursos hidricos sdo dependentes na maior
parte do comportamento climatico, assim como da gestdo hidrica local. As secas séo
caracterizadas, dependendo da demanda, pela escassez hidrica e pela ma distribuicdo
das chuvas espacgo-temporalmente, o que torna comum longos periodos de estiagens,
caracterizando a regido com sucessao de anos seguidos de seca. Vale ressaltar que, essa
situacé@o de seca depende mais da gestéo hidrica do que das condi¢des climaticas.

A deficiéncia de absorgéo de agua no solo é dificultada pela degradagéo do ambiente
e a presenca de solos rasos e pedregosos, solos estes derivados em grande parte de
rochas cristalinas, o que limita o acimulo da agua em ambientes subterréneos. Destaca-se
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também, a paisagem da vegetagcdo da caatinga, com grande biodiversidade e formacéao
xerbfila, com adaptagbes morfoldgicas em seu caule e raizes espalhadas para capturar o
maximo de agua durante o periodo chuvoso.

Além das caracteristicas gerais de complexidade do semiarido brasileiro, com
altas vulnerabilidades ambientais e sociais, com realidade de altas pressdes de ocupagéo
humana e exploragdo dos recursos naturais, a regido torna-se um excelente objeto de
estudo devido a sua diversidade de ambientes e desafios com a convivéncia.

A historia da seca no Nordeste brasileiro esta diretamente ligada a essas condicoes
geofisicas da regido. A seca é um fendmeno natural que traz algumas diferencia¢des dos
demais desastres naturais. O que marca tais diferenciagbes sdo as questbes espacgo-
temporais, uma vez que a seca atinge grandes extensdes territoriais € € um fenémeno que,
quase sempre, tem um inicio lento e uma longa duracgéo, diferentemente do que ocorre com
as demais catastrofes como cheias, furacées e terremotos, que tendem a durar por pouco
tempo e em sua grande maioria espacialmente localizados.

Segundo Freitas (2010):

A seca é um fendmeno dito recorrente em regides semidridas. Os efeitos
de um duradouro periodo de seca em uma determinada regido dependem,
entretanto, ndo somente da duracéo e intensidade da seca, mas tambémdas
condig¢des socioecondmicas e culturais da populacdo atingida (p. 24).

Isso traz consequéncias mais severas de secas em regides que demandam de grande
quantidade de agua, maior do que a disponibilidade ou grande variabilidade de oferta de
agua, ocasionando quase sempre consequéncias em larga escala quanto o0 acesso a agua.
O aumento da demanda, aliado a escassez em quantidade e a deterioragdo da qualidade
dos recursos hidricos ocasiona sérios conflitos ao uso multiplo da agua, requerendo novos
paradigmas de gestao.

O Nordeste brasileiro € um exemplo tipico de regido onde a maioria da populagédo
é muito sensivel as questdes climaticas. Na sua maior parte prevalece o uso agricola
bastante dependente da sazonalidade da precipitacdo. Que apresenta precipitacdo média
anual varia, predominantemente, de 400 a 1300 mm (GHEY!I et. al., 2012), como pode ser
observado na figura 2.
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Figura 2 - Espacializa¢édo da precipitacdo média no semiarido brasileiro
Fonte: EMBRAPA (s/d).

A variabilidade interanual da pluviometria nesta regido de semiarido esta associada
a variagcoes de padrdes de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) sobre os oceanos
tropicais, os quais afetam a posicéo e a intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) sobre o Oceano Atlantico (CAVALCANTI et. al. 2009). Isso ocasiona a mé distribuigdo
das chuvas na regido e a dependéncia de acdes que proporcionem uma gestdo da seca
eficiente.

Trata-se de uma regido onde os problemas de disponibilidade hidrica se acumulam,
levando-se a atingir situagdes criticas. Além das tradicionais medidas emergenciais
durante os periodos de secas, foram construidos inUmeros reservatérios superficiais,
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que condicionam a populacdo a depender das ac¢des governamentais em detrimento da
convivéncia com o fenédmeno da seca no semiarido nordestino.

De acordo com Yevijevich et. al. (1978) haviam trés estratégias frequentes no dmbito
da gestéo das secas: 1) medidas para aumento da oferta de agua; Il) redugdo da demanda
de agua e lll) mitigacéo dos efeitos de secas. A maioria das instituicbes estaduais e federais
que, direta ou indiretamente, esta ligada as agdes estratégicas e taticas de planejamento
lanca méo de uma ou mais dessas agdes.

como medidas tipicas de aumento de oferta de 4gua podemos, por exemplo,
citar a busca de novas fontes (dgua fésseis e instalagdes dedessalinizagéo), o
uso conjunto das aguas subterraneas e superficiais, bem como transposicoes
de aguas de outras bacias. Para demanda de agua sdo, em geral, feitas
restricdes legais (medidas de racionalizagdes) e campanhas de informagdes,
implementacdes de instrumentos econdmicos para a redugdo do consumo
de agua, além do uso de sistemas de reciclagem ou reuso da agua. Como
exemplos usuais de acbes de mitigacdo dos efeitos da secas, o uso de
plantas que demandam pouca agua, o emprego de sistemas de protegao

e seguros, assim como programas de emergéncias (FREITAS, 2010, p. 25).
Apesar das agbes mitigadoras ha muito tempo serem utilizados como sistemas de
convivéncia no semiarido, encontram-se desde o inicio pouco eficiente quanto ao estudo
da origem desse fenébmeno e o monitoramento dos efeitos danosos em tempo habil. Deve-
se a isso ao pouco conhecimento de métodos de previsdo de secas, ndo tao fiaveis (em
muitos casos ndo ha fidelidade quanto a validade dos dados), inadequado monitoramento
do inicio, durante e no fim do periodo de seca, falhas nos planos de agbes em periodos de
longas estiagens etc. Justifica-se essa situa¢do pela auséncia de um controle sobre o que
temos, enquanto monitoramento quantitativo, e de que maneira esses dados estao sendo

utilizados para subsidiar um levantamento da realidade do semiarido brasileiro.

Junto ao que foi mencionado, ainda recai sobre a ineficiéncia do monitoramento de
dados meteorolégicos e hidrolégicos na regido, comprometendo a base de levantamentos
dos estudos hidroclimaticos locais.

Desde o inicio de sua histéria, percebe-se que o Nordeste semiarido tem sido
caracterizado pelo estigma da seca. Souza (1979) apud Campos e Studart (2006) acredita
que a primeira marca antecede a colonizagdo portuguesa, relatada por Ferndo Cardin
“houve uma grande seca e esterilidade na provincia (Pernambuco) e desceram do sertéo,
ocorrendo-se aos brancos cerca de quatro ou cinco mil indiosO. Nesse contexto, percebe-
se que, mesmo com baixas densidades populacionais, devido a auséncia de infraestrutura
de reservas de agua, a seca hidrologica favoreceu o processo migratorio intenso na regiéo
Nordeste do Brasil.

Até meados da primeira metade do século XVII os indios ocupavam as areas secas
do interior do Nordeste de Pernambuco ao Ceard. Essa situacdo se intensifica no século
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XVIII quando uma Carta Régia determinava a criagdo de gado numa faixa contida desde
o litoral até uma distancia de 10 Iéguas em direc@o aos sertdes. A partir dessas condi¢cbes
a pecuaria e o algoddo tornaram-se protagonistas do desempenho econdmico regional
(MOLLE, 1994).

Vieram entdo periodos de secas severas que assolaram o vulneravel ambiente
semiarido do Nordeste Brasileiro e a sociedade despreparada, foi a grande seca de 1777-
1779. Desde entdo deu-se inicio a um periodo de poucos registros de secas severas na
regido até meados da primeira metade do século XIX, quando houve um crescimento do
rebanho e, portanto o aguecimento da economia, além do aumento populacional da regiéo,
tornando-se o povo cada vez mais vulneravel devido a auséncia de infraestruturas capazes
de suportar tais pressdes demograficas (MOLLE, 1994).

No final do século XIX outra grande seca e duradoura atingiu a regido, foi a seca
de 1888, conhecida popularmente como a seca dos trés oitos, Demonstrando o quanto a
alternancia de situagdes de seca é comum na regido, portanto, necessitando-se de medidas
eficientes de convivéncia com o fendmeno.

Em diante é conhecida a promessa de Dom Pedro Il, no auge das grandes secas
do final do século XIX, de que empenharia as joias da sua coroa se isto fosse preciso
para acabar com o drama das secas (MOLLE, 1994). A partir de entdo o debate sobre
as possiveis solugdes dos problemas das secas tornam-se cada vez mais presentes nos
governos da época; basicamente haviam trés linhas: 1) os favoraveis a agudagem e a
irrigacéo; Il) os favoraveis a transposicao do rio Sao Francisco e irrigacéo; Ill) os favoraveis
as mudancas no perfil econdmico da Regido e os proponentes de solugdes pontuais de
impacto (CAMPOS E STUDART, 2001).

Devido as suas caracteristicas favoraveis a construgdo de represas, de fato, o
Nordeste Brasileiro, na figura da esfera federal, passa a investir nos estudos sobre as areas
propicias a receberem tais intervencdes hidraulicas.

O acgude se constitui como o "oésis" para o povo nordestino assolado pelas secas
severas e por todos os efeitos deste fenébmeno. Um espelho d'agua para o sertanejo torna-
se como o meio de vida, uma esperanca, diante da situacéo de espera por chuvas no solo
do sertdo. Segundo Molle (2004: 10) "até a prépria lingua parece atestar a relagéo vital
entre 0 agude e o sertanejo: 0 agcude sangra quando transborda e chora quando a sua
fralda fica umedecida pelas infiltracdes".

Nesse contexto “nasce” uma politica de combate (termo amplamente utilizado
na época) a seca com incentivo governamental, a construcéo de reservatérios, que se
intensifica no Nordeste brasileiro como o processo propulsor de mitigagdo dos efeitos das
secas e de longos periodos de estiagens a fim de garantir agua durante o periodo de
escassez.
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AIMPLANTACAO DO PROCESSO DE ACUDAGEM NO NORDESTE
BRASILEIRO E NO ESTADO DO CEARA

A histéria da agudagem reflete, antes de tudo, o colossal e repetido esfor¢o do
sertanejo na sua luta contra a adversidade. No entanto, a histéria da agudagem
no Nordeste € tdo antiga como a histéria da colonizag&o pelos portugueses.
Na realidade o préprio nome — agude — derivado da palavra arabe as-sadd
(barragem) comprova origem ainda mais remota, se nos debrugarmos sobre
a histéria do homem e de suas técnicas (MOLLE, 2004, p. 16).

De acordo com Suassuna (1993) no rol das alternativas de abastecimento das
populagdes, a agudagem é considerada como uma das mais importantes, a presencga de
agua no solo do sertdo traz a esperanga de permanéncia do sertanejo na regido, sem se
preocupar com o intenso processo migratorio e esvaziamento das terras interiores.

No século XVII, durante o processo de colonizagao, as fontes d agua eram as lagoas
naturais (ou poucos remanescentes no leito dos rios), as conhecidas cacimbas’, além das

ressurgéncias naturais no sopé das serras (olhos d*agua) e os caldeirdes?.

Os agudes sempre foram os meios empregados pelos sertanejos para
neutralizar os efeitos das secas. Com o seu bom senso pratico, compreenderam
que era esse 0 Unico meio de suprir a falta de rios perenes e de lagos ou
lagoas permanentes e, aguilhoados pela lei da necessidade, iniciaram as
represas, trabalho que afinal tornou-se o primeiro e mais necessario em
qualquer situagao nascente (MOLLE, 2004, p. 19).

Com o aumento da populacdo, a intensa pressdo sobre 0s recursos naturais
e a necessidade cada vez mais por agua intensificou a busca por solugdes para o
armazenamento do precioso liquido nos sertdes nordestinos. Em parte, esse crescimento
corresponde ao desenvolvimento da cultura algodoeira, acarretando sérios problemas de
abastecimento de agua.

Até o inicio do século XIX, era apenas através de depoimentos de viajantes que
se apresentavam a difusdo de inUmeros acgudes, pois somente a constru¢gdo desses
reservatérios poderia contrapor-se a todas as ruinosas consequéncias das secas
prolongadas. Durante toda a segunda metade do século XIX observou-se uma situagéo
de intensa construgcédo de reservatérios no territorio sertanejo devido, principalmente, ao
incentivo da lei de 1832, que concedia gratificacdo a quem construisse um agude de certa
dimensao.

Portanto, a alternativa de retengcdo de agua durante o periodo chuvoso foi
institucionalizada no Estado do Ceara pela Resolugéo de 25 de agosto de 1832, quando a

1. O termo cacimba vem do quimbundo e ndo de uma lingua indigena, embora esta fonte d agua se
tornou uma referéncia para convivéncia do indio no sertéo.

2. Local de grandes e frequentes pescarias depois que o rio sessa de correr (M.C. MACEDO in 14°
Livro das Secas)
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provincia estava sob o governo do tenente José Mariano de Albuquerque Cavalcante.

O século XIX & marcado pelo inicio da intervencdo do governo na construgdo
de acudes, seja direta ou indiretamente, pelo incentivo das gratificacdes: o ritmo das
construgdes bem como a agdo do governo ja se encontrava em consonancia com o das
secas, fendmeno presente na histéria de convivéncia com o semiarido brasileiro até os dias
atuais.

Como pode ser observado por Silva e Sampaio (2014), o problema do acesso a agua
€ histérico, geografico, politico, econébmico, ambiental, antigo e atual. A solugdo depende
principalmente da intervencéao estatal, e as solugdes tém sido historicamente apresentadas,
porém a complexidade propicia o surgimento de agdes por diferentes atores que compdem
0 espaco, do qual se destacam dois: o Estado e as comunidades rurais.

Comagrande seca de 1877-79 e seus efeitos sobre a populacao, constituiu um marco
importante na histéria da agudagem publica, pois motivou e provocou intensos debates
que deviam resultar em propostas que vigoram até os dias de hoje. Considerando-se os
levantamentos feitos durante o periodo de construcdo de reservatérios como incentivo de

politica publica, o Ceara apresenta- se como o estado pioneiro no processo de agudagem.

Segundo Molle (2004), em 1884, iniciou-se a construgdo do Agude Cedro (figura
3) — Quixada (CE), primeira e grandiosa concretizacdo do investimento publico na
grande agudagem.

Figura 3 - Agude Cedro em Quixada (CE)
Fonte: do autor (2015).
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ApOs sua execucgao ter sido paralisada por duas vezes, somente em 1906 essa obra
ficaria concluida. As grandes despesas ocasionadas por esse empreendimento acirraram o

debate em volta das a¢des governamentais para o Nordeste Brasileiro.

Em contrapartida, em 1904, foram criadas a comissdo de Acgudes e Irrigacdo, a
Comisséao de Perfuracao de Pogos e a "Comisséo de Estudos e Obras contra os efeitos da
seca", as quais coube implementar no dmbito da Unido de construgédo de obras hidraulicas
em maior escala. Com a criagdo dessas comissdes, nasce, em 1909, a Inspetoria de Obras
Contra as Secas — 10CS.

Esses estudos foram de suma importdncia ndo s6 para a implantacdo dos
reservatérios, mas também pelo conhecimento detalhado das condi¢cbes geofisicas da
regido do sertdo nordestino. Vé-se a lista de trabalhos que foram atribuidos ao 1I0CS
(MOLLE, 1994):

| — Estudo sistematizado das condigcbes meteorologicas, geoldgicas, topograficas

e hidrolégicas de toda a regido sujeita as secas, compreendida entre o Piaui e o
norte de Minas Gerais;

Il- Estradas (rodagens ou trilhos) que faciltem o acesso entre produtores e
consumidores;

Ill- Perfuragéo de pocos e estudos de pequenos agudes particulares;

IV— Estudo e construgdo direta, a custa da Unido, dos agudes publicos que
venham a beneficiar o combate a seca;

V- A proposta de barragens subterraneas;

VI — Drenagens dos vales alagadicos, a fim de que possam concorrer para a
salubridade e para a cultura;

VII- Piscicultura, hortos florestais, etc.

Segundo dados da Fundagéo Rosado (1981), por conta das dota¢des da Inspetoria,
foram realizados os seguintes servigos até 31 de dezembro de 1918: 23 acudes publicos
construidos, 19 acgudes particulares construidos, 455 pocos perfurados, 341 estacbes
pluviométricas instaladas nos Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, além de estradas.

A partir da severa seca de 1915 surgiram diversos desafios quanto a permanéncia
do processo de agudagem, dentre elas a quantidade excessiva de gastos publicos e
problemas com a concluséo das grandes barragens planejadas (MOLLE, 2004). No quadro
I, seguem as principais mudancgas ocorridas durante a politica de agudagem na primeira
metade do século XX:

A politica de agudagem teve, na primeira metade do século XX, ciclos quanto a
construcéo de reservatérios. Essa realidade ocorreu devido, principalmente, a adogéao da
acudagem como politica de prioridade dos governos que assumiram a lideranga nesse
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periodo. Destacam-se os governos de Epitacio Pessoa e de Juscelino Kubitschek como
grandes incentivadores da construcéo de reservatorios no Nordeste brasileiro.

Ano Notas sobre a agudagem (1915 — 1960)

1915 Substituicdo do IOCS pela Comisséo das “Obras Novas Contra as Secas”

1919 Criagao da Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas — IFOCS

1921 Importagcdo de maquinas inglesas e americanas para intensificar a construgdo de
acudes

1922 Construgéo e reconstrucdo de 196 agudes no estado da Paraiba

1924 Paralisacdo das obras (acudes, ferrovias, estradas, etc) por falta de verbas

1931/1932 | Investimentos em outras atividades (agricultura, irrigagéo, reflorestamento,piscicultura)

1932 Criacdo da Comissao Técnica de Reflorestamento e Postos Agricolas do Nordeste

Intromisséo politica e subestimativas de custos na elaboragcéo dos projetos de

1937 construcéo de novos acudes
Substituigdo do IFOCS pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
1945
(DNOCS)
Incentivo pelo presidente Kubitschek a politica de agudagem, concluindo 36 agudes
1956/1959
durante seu governo.
1959 Criagao da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE

Quadro 1 - Notas sobre a politica de agudagem do Nordeste brasileiro entre 1915-1960.

Fonte: elaborado pelo autor de acordo com dados da Cogerh.

Desde inicio foram construidos 622 agudes até 1949, sendo: 466 no Ceara, 64 no
Rio Grande do Norte, 60 na Paraiba, 20 na Bahia e 12 em Pernambuco. Gerando 80%
do volume total, em m3, no Ceara, 8% na Paraiba, 7% no Rio Grande do Norte, 3% em
Pernambuco e 2% na Bahia (MOLLE, 1994)

A implantacéo do processo de agudagem no Nordeste Brasileiro e no Estado do Ceara “



Gréfico 1 - Distribui¢éo dos agudes construidos no Nordeste até 1949.
Fonte: Adaptado de Molle (1994).

No grafico 1, ressalta-se novamente a preferéncia dada ao Estado do Ceara onde
encontravam-se 75% das obras e 80% do volume armazenavel total, esse interesse esta
associado a dois principais fatores: maior conhecimento do levantamento fisico-geografico
e social do sertdo cearense (principalmente pelas condigbes climaticas e populacional) e
conjuntura politica.

Levando-se em conta paradigmas diferentes, a politica de combate a seca no
Nordeste passou por diferentes fases que se concretizaram. Conhecida como fase
Hidraulica, (CAMPOS, 2014), em um primeiro momento a solugcdo para a seca era
unicamente o armazenamento de agua.

ApoOs esse periodo, de 1959, com a entrada de Celso Furtado (1959 — 1964) na
SUDENE, até 1991, se estabelecem novos paradigmas sobre a seca, que deixa de ser
um fendmeno puramente natural e ganha um carater social. Segundo ele, a seca e suas
consequéncias sdo frutos da desigualdade social. Esse periodo também é marcado por
uma tentativa mais arrojada de diminuir as desigualdades regionais e proporcionar o
desenvolvimento do Nordeste. Assim,

em consequéncia da atuacdo da SUDENE a economia nordestina, [...],
experimentou no periodo de 1960/1970, um crescimento médio anual de
seu Produto Interno Bruto (PIB) de 3,5%, enquanto a economia brasileira,
nela incluida a do Nordeste, pode crescer, no mesmo periodo, a elevada
taxa média anual de 6,1%. Ja no periodo de 1970/1980, época do chamado
“milagre brasileiro", o crescimento médio anual de 8,7% do PIB do Nordeste
contribuiu para o incremento médio anual da economia brasileira estimado em
8,6%, (SUDENE, 2015).

Deste modo, é importante salientar que érgdos como a SUDENE e o DNOCS
trabalharam para criar no Nordeste Brasileiro uma infraestrutura que possibilitasse a

alocacgao de investimentos e industrias na regido. As obras que eles desenvolveram vao
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desde a construgdo de estradas até o investimento nas universidades publicas por meio do
incentivo a pesquisa.

Durante a década de 1960 foi realizado pela SUDENE o primeiro inventario aéreo,
com escala de 1:100.000, dos acudes de pequeno (superior a 8.000m2), médio e grande
porte do Nordeste brasileiro (figura 4). Este compreendido entre os anos de 1962 a 1969,
sobretudo entre os anos de 1962 e 1965 (MOLLE, 1994).

Cabe ressaltar que partes do Maranh&o e da Bahia ndo foram cartografadas, mas,
segundo a propria SUDENE, a densidade em agudes nessas regides € notoriamente baixa
ou até nula. Ressalta-se que nesse levantamento considerou-se a extensdo em area dos

reservatérios, ndo a capacidade armazenavel.

O numero total de agudes levantados foi de aproximadamente 17 mil reservatérios
no ano de 1965. Destacam-se como areas de maior densidade, o médio Jaguaribe, o
Alto Apodi, e a bacia do Rio Piranhas, a qual inclui a regido do Serid6. Segundo Molle e
Cadier (1992) os agudes encontram-se principalmente em regides de maior densidade de
populagéo, de maior ocorréncia de secas, de relevo favoravel e de geologia cristalina.

Percebe-se que a atuagdo do DNOCS e da SUDENE foi fundamental no
desenvolvimento da politica de acudagem na regidao Nordeste. Esses 6rgdos trouxeram
por meio das intervencdes de obras hidraulicas a oportunidade de o sertanejo permanecer
no seu local de origem. No gréfico 2 € possivel visualizar as intervengdes realizadas pelo
DNOCS durante boa parte do século XX.
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Figura 4 - Inventério aéreo, por dimenséo em area (kmz2), dos reservatorios do Nordeste
Brasileiro (1965)

Fonte: Adaptado de SUDENE (1981).
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Grafico 2 - Numero de agudes publicos construidos pelo DNOCS entre 1920 a 1988.
Fonte: DNOCS (1991).

O gréfico 2 permite apresentar um balango da agéo dessa autarquia no fim de 1988.
Esses numeros néo representam o total da agudagem publica, ja que muitos outros 6rgaos,
como a CODEVASF, CHESF, EMBASA, CERB, Secretarias da Agricultura, Prefeituras
etc também foram responsaveis por tais construgdes. Se considerarmos a reparticao por
estado, o Ceara abarca grande parte, sobretudo no que diz respeito aos volumes com 58%
do volume armazenavel até o final da década 1980, o que se deve parcialmente ao agude
Orés, construido na década de 1960 com capacidade de 1.940 bilhdes de m3.

A seguir é possivel visualizar (Tabela 1) as 48 maiores reservatorios do semiarido
do Nordeste brasileiro com volume acima de 100 milhdes de metros cubicos de agua para
fins de abastecimento urbano. Nao consta nessa tabela os grandes acudes destinados a
geragédo de energia elétrica, como € o caso de Sobradinho, na Babhia.
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Barragem Capacidade (m3) Cidade Estado

01. Castanhao 6,700 bilhdes Alto Santo Ceara

02. Armando Ribeiro 2,400 bilhdes Acu R.G.do Norte
03. Oros 1,940 bilhdes Oroés Ceara

04. Banabuil 1,600 bilhdes Banabuiu Ceara

05. Pedras 1.640 bilhdes Pedras Bahia

06. Mae d’agua 1,400 bilhdes Coremas Paraiba

07. Araras 891 milhdes Varjota Ceara

08. Sta. Cruz do Apodi 600 milhdes Apodi R.G.do Norte
09. Boqueiréo 536 milhdes Boqueiréo Paraiba

10. Pogo da Cruz 504 milhdes Ibimirim Pernambuco
11. Serrinha 500 milhdes Serrinha Pernambuco
12 Pedra Branca 434 milhdes Quixada Ceara

13. Boqueirdo 418 milhdes Cabaceiras Paraiba

14. Pentecoste 396 milhdes Petencoste Ceara

15. Salinas 387 milhdes Nazaré Piaui

16. Pacoti 380 milhdes Horizonte Ceara

17. S.José Jacuipe 361 milhdes S.José Jacuipe Bahia

18. Entremontes 339 milhdes Parnamirim Pernambuco
19. Jucazinho 327 milhdes Surubim Pernambuco
20. General Sampaio 322 milhdes Gal.Sampaio Ceara

21. Serrinha Il 311 milhdes Serra Talhada Pernambuco
22. Trussu 301 milhdes Iguatu Ceara

23. Umari 293 milhdes Upanema R.G.do Norte
24. Lagoa do Carro 270 milhdes Lag. do Carro Pernambuco
25. Eng.Avidos 255 milhdes Cajazeiras Paraiba

26. Edson Queiroz 250 milhdes Sta Quitéria Ceara

27. Acaua 253 milhdes Itatuba Paraiba

28. Anaje 256 milhdes Anajé Bahia

29. Jenipapo 246 milhdes Jenipapo Piaui

30. Cocorobo 245 milhdes Canudos Bahia

31. Pacajus 240 milhdes Pcajus Ceara

32. Pedra Redonda 216 milhdes Pedra Redonda Piaui

33. Jaburu 210 milhdes Ubajara Ceara

34. Caxitoré 202 milhdes Umirim Ceara
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35. Arneiro |l 197 milhdes Arneiroz Ceara

36. Chapéu 188 milhdes Parnamirim Pernambuco
37.Petrbnio Portela 181 milhdes Brasileira Piaui

38. Aracoiaba 171 milhdes Aragoiaba Ceara

39. Miroro 158 milhdes Ibipeba Bahia
40.Jacurici 147 milhdes Jacurici Bahia

41. Pompeu Sobrinho 143 milhdes Choré Ceara
42.Pogo Branco 136 milhdes Poco Branco R.G.do Norte
43. Cedro 126 milhdes Quixada Ceara

44 .Sitios Novos 126 milhdes Sitios Novos Ceara

45. Saco 124 milhdes Serra Talhada Pernambuco
46. Saco |l 124 milhdes S.M. Boa Vista Pernambuco
47. Fogareiro 119 milhdes Quixeramobim Ceara

48. Antenor Ferreira 118 milhdes Quixeramobim Ceara

Tabela 1 - Os maiores reservatérios do semiarido brasileiro.

Fonte: Adaptada de RODRIGUES (2014).

A tabela 1 apresenta o Estado do Ceard com mais de 40% do total das 48 maiores
reservatérios, para abastecimento urbano, do semiarido nordestino, além do Estado que
possui a maior quantidade de reservatérios do pais, com aproximadamente seis mil agudes

(tabela 2) e o maior reservatorio para usos multiplos do Brasil.

Estado Quantidade de espelhos artificiais
Ceara 6129
Rio Grande do Norte 3025
Paraiba 2014
Bahia 1006
Pernambuco 981
Piaui 281
Maranhao 237
Alagoas 134
Sergipe 73
Nordeste 13870

Tabela 2 - Distribuicdo dos espelhos d agua artificiais dos Estados do Nordeste.

Fonte: Elaborado pelo autor de acordo com dados da FUNCEME (2012).

A implantacéo do processo de agudagem no Nordeste Brasileiro e no Estado do Ceara




Posterior a fase de construgcdo destes reservatorios, a Ultima etapa dessa politica é
tida como de gerenciamento e sustentabilidade, que tem como preocupagédo fundamental o
destino da agua e seus usos. Essa dispde de um quadro institucional em todas as esferas:
federal, estadual e municipal.

Nesse contexto surge também a preocupacéo com as perdas por evaporacdo, numa
época em que pouca informagdo existia a esse respeito. Baseando-se na observagéo
de Quixada, os agudes perdem um metro e meio por ano pela evaporagao e infiltracao
conjuntamente (MEDEIROS e SOUZA, 1988).

a evaporagdo sob um solo de brasas, favorecida por constante e forte
ventania que domina as secas, arrebata as aguas, cujo consumo também é
aumentado. Nas secas as aguas desaparecem a "olhos vistos como dizem os
sertanejos (MOLLE, 2004, p. 81).

E verdade que essas excessivas perdas por evaporagdo tornam o acude ineficiente
quanto a sua capacidade de guardar 4gua nos periodos de estiagens. Portanto, se faz
necessario o planejamento estratégico, visando um estudo das reais condi¢cdes naturais do
local onde sera construido o reservatério. E essa preocupagdo vem de encontro com a nova
fase da politica de agudagem no Nordeste brasileiro, a politica de gestéo dos reservatorios.
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OS DESAFIOS DA GESTAO DOS RESERVATORIOS CEARENSES
E AS POLITICAS ATUAIS

O fenbmeno das secas & muito mais universal do que ordinariamente se supde.
Cerca da metade da superficie terrestre experimenta os seus maléficos efeitos. A ocorréncia
e a intensidade destes efeitos variam muito, dependem de diversas circunstancias ligadas
a posicao geografica e as condi¢des climaticas gerais das diferentes regiées assoladas.

A calamidade das secas, que a intervalos diversos aflige o Nordeste, € hoje um
fendmeno nao s6 plenamente explicado, como também previsivel. No entanto, em 1958,
o geodgrafo e professor Hilgard Sternberg, ja falava sobre a falta de espirito cientifico no
tratamento de nossos problemas de convivéncia com a Seca. Ainda hoje o cenério néo é
diferente, o que € motivado, pelo desinteresse politico em solucionar os efeitos da seca
sobre a populagao.

De anteméo é necessario esclarecer a diferenca entre estiagem e seca; quando
se refere a periodicidade, por exemplo, no Ceara, as chuvas, escassas ao longo do ano,
concentram-se no periodo do verdo/outono, seguindo-se logo depois um periodo seco e
rigoroso, esse é o periodo de estiagem; Ja a seca é caracterizada quando as chuvas néao
caem no periodo costumeiro, ocasionando o prolongamento da estiagem no principio do
ano, seguido da estiagem habitual no restante do periodo, tendo como resultado um ano

inteiro sem chuvas, o que pode se repetir, sem interrup¢éo, por um, dois ou mais anos.

Como abordado por Ab’ Saber (1999), que define o Nordeste como uma regido
sob intervencao, onde o planejamento estatal define projetos e incentivos econémicos de
alcance desigual, mediante os programas incompletos e desintegrados do desenvolvimento
regional. A mais grave e repelente falacia sobre o Nordeste seco ocorre quando se
pretende o nordestino a conviver com a seca. Trata-se de uma atitude que atinge em cheio

a dignidade da populacao assolada por esses efeitos das secas.

A maioria da populagéo civilizada é de colonizagéo africana ou portuguesa
que aqui chegou trazendo uma férmula de reserva de agua, 0 agude,
queele aprendeu a construir com o arabe na invasdo da Peninsula Ibérica.
Esta féormula de guardar num copo fundo o que chove numa bacia, talvez
tenha sido a equacéo aritmética que o cearense aprendeu para resolver o
problema da convivéncia com a seca. S6 que ndo é um clima tropical, € um
clima trépico-equatorial. E por isso a evaporagao € trés vezes a média da
precipitacao da chuva. Portanto, a equagéo é negativa (MACEDO, 1981, p.
110).

A partir dessa correlagdo negativa, de trés vezes o valor de perda contra um de
chuva faz-se necessario entender que o diagnostico eficiente deve ser realizado a partir de
dois elementos-chave: a transferéncia de 4gua por meio da movimentagéo no territorio e

equipamentos eficientes; ou seja, uma politica de gestdo das aguas que considere tanto a
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oferta como a demanda de agua.

No contexto do semiarido, a gestdo de recursos hidricos deve considerar dois
conceitos-chave para uma eficiéncia deste gerenciamento: a gestéo otimizada e a gestéao
de demanda. Uma néo deve excluir a outra, pois enquanto a primeira se preocupa com a
distribuicdo igual, visando satisfazer todos os seus usos e necessidades, a segunda se
preocupa com a alocagéo das ofertas disponiveis e 0 monitoramento e medi¢do dos usos.

Para Freitas (2010), a gestdo otimizada deve considerar: o escalonamento das
demandas locais por agua, segundo uma sequéncia de prioridades de atendimento;
considerar as variaveis econémicas que expressam prejuizos de nao abastecimento de
cada uma das demandas; regras de racionamento quando da impossibilidade de atender
todas as demandas simultaneamente (racionamento total ou parcial); minimizagcdo das
perdas por evaporagdo; minimizacao dos custos econdmicos de ndo abastecimento pelo
critério de racionamento total ou parcial.

Quanto a gestéo de demanda, Simpson (1994) afirma que se deve considerar: o
contexto legal e institucional, consideracdo a administracéo e distribuicdo das ofertas de
agua disponiveis de uma area; tarifas e encargos da agua, este implica diretamente no
usuério onde a oferta de 4gua tem seu valor real; mecanismos de mercado para ajustar a
oferta com demandas variaveis; tecnologias eficientes, o incentivo a adogéo destas para
0 uso eficiente da 4gua; renovagéo dos sistemas de armazenamento e um programa de
manutencgdo sustentavel para manter um alto nivel de eficiéncia quanto as perdas; criacdo
de uma consciéncia publica na conservagao e uso inteligente da agua.

Portanto, ambas s&o estratégias de gestdo complementares que devem ser
cuidadosamente implementadas. E dever de todos os gestores observar esses aspectos,
especialmente quando se trata de regido semiarida com escassez de agua. E o Estado do
Ceara, como se enquadra na politica de gestéo discutida anteriormente?

O Ceara vem realizando uma gestdo e monitoramento dos recursos hidricos,
especialmente com os reservatorios, varias alternativas de gerenciamento vém sendo
implementadas buscando a eficiéncia do controle de agua, como a propria criagdo dos
comités de bacias, imposta por determinagéo federal na Lei das Aguas em 1997.

Com a insercao de novas necessidades, o Estado cria estruturas de abastecimento
de agua, consequentemente novos investimentos do capital privado sdo implantados,
gerando cada vez mais demanda e tornando-se necessario o estabelecimento de novas
politicas para o gerenciamento das aguas.

Nesse contexto, a partir da década de 80 o Ceara passa a se preocupar com a
organizagao do setor de recursos hidricos institucional, buscando amenizar a convivéncia
traumatica com o fendmeno das secas. O Estado é apontado como um dos pioneiros na

politica de recursos hidricos efetivada, a partir de uma gestao controlada no local, embora
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seja uma intervencdo emergencial e sem a perspectiva de solucdo permanente.

Esse planejamento integrado surge na perspectiva do desenvolvimento de uma
visdo abrangente do planejamento, politicas publicas, tecnologicas e de educagédo, com
0 objetivo de promover a integragéo participativa de usuarios, autoridades, cientistas e do
publico em geral, além das organizagdes e instituicdes publicas e privadas. No entanto, na
pratica, esse planejamento integrado ndo apresenta a eficiéncia desejada pelo programa
inicial, pois o interesse publico quanto a solugdo de problemas gerados pela escassez
hidrica estéo trabalhando por meio de solugbes emergenciais e provisérias, que ndo é de
grande interesse a qualidade de vida da populagéo.

Contudo, no Ceara, a assertiva seguinte de Tundisi e Tundisi (2011) parece
representar o que ocorre no Nordeste, em geral, e no Ceara, em especifico.

O gerenciamento integrado de recursos hidricos é uma das solugdes
propostas no final da década de 1980 e decorre da incapacidade de
construir um processo dindmico e interativo somente com uma visdo parcial e
exclusivamente tecnolodgica (p. 163).

A resolugéo de conflitos, a otimizagdo dos usos mdltiplos de rios, lagos e represas
e a promocao de bases cientificas sélidas estdo relacionadas ndo somente na ampla e
completa analise do ecossistema, e também da avaliagdo em um contexto local, regional e
global (ROSENGRANT, 1996).

Como a historia da politica de agcudagem no Estado do Ceara estad concomitante
relacionada com a historia da agudagem do Nordeste, passando por quatro momentos
importantes: primeira fase (1880-1909), estudos e levantamentos fisico-geograficos
da regido para construgcdo dos agudes; segunda fase (1909-1959), conhecida com fase
DNOCS devido a agéao institucional nas questdes das aguas; a terceira fase (1959-1980),
com a mudanga da agdo institucional devido a criacdo da SUDENE em 1959 onde passa
a compreender o fendmeno da seca na 6tica das estruturas socioeconémicas; e a quarta
fase (1980-atual), que para Souza Filho (2001) caracteriza-se pela fase Estado em que
apresenta alguns momentos importantes segundo histérico da Secretaria de Recursos do
Estado do Ceara (SRH- CE), a saber.

Durante muito tempo a escassez hidrica no estado do Ceara foi justificada apenas
por suas condi¢des naturais. Atualmente, porém, com a abertura de mercados implantados
no Estado pelo Governo das Mudancas, essa escassez deixa de ser exclusivamente um
fator natural para ser, também, de crescente demanda. Isso devido ao territério cearense
passar a desenvolver outras atividades, dentre as quais citam-se a agricultura irrigada e a
industria, dependentes de grande quantidade de agua para sua realizagao (LINS, 2011).

Entretanto, essa gestdo ndo busca solugdo mais consistente quanto a capacidade
de enfrentamento da populagdo a tornar-se independente dos Ofavoresd do Estado.
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Nascimento (2012), afirma que o sistema de barramentos enfrenta problemas com relacao

ao seu uso 6timo no contexto hidroclimatico do semiarido (alta evaporagéo e salinidade)

produz modificagbes ambientais a montante ou a jusante das barragens e, de pronto, altera

o ciclo hidroldgico. Portanto, a populagéo tende a continuar refém das ac¢des do governo

incentivar ou ndo uma politica de planejamento e gestao que apenas minimizem os efeitos

da seca na regido.

1982 Criagdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos-CONERH.

1987 Criagédo da Secretaria dos Recursos Hidricos-SRH

1987 Criagcdo da Superintendéncia das Obras Hidraulicas-SOHIDRA (integrantedo Sistema
SRH)

1989/1992 | Elaboragado do Plano Estadual de Recursos Hidricos-PLANERH

1993 Criagdo da Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos-COGERH(integrante do
Sistema SRH)

1993 Construgdo do canal do trabalhador

1994 Implementagéo do Programa de Desenvolvimento Urbano e Gerenciamentodos
Recursos Hidricos-PROURB

1995 Inicio das atividades de Outorga e Licenga para uso da agua
Lei das Aguas

1997/1999 Elaboragédo e implantacéo dos Planos de Bacias Hidrograficas

2000 Assinatura do contrato de financiamento do Projeto de Gerenciamento Integrado de
Recursos Hidricos-PROGERIRH celebrado entre Estado eBanco Mundial.

2003 Inauguragdo do Agude Castanh&o o maior do Ceara.

2004 Inaugurado Trecho | do Eixao, ligando Agude Castanhao ao Agude CurralVelho, em
Morada Nova.

2005 Iniciadas as obras dos Trechos 2 e 3 do Eixao, entre Agude Curral Velho- Serra do Félix
e Serra do Félix-Agude Pacajus, na Regido Metropolitana deFortaleza.

2008 Concluidas negociagdes financeiras, com recursos do Governo Federal, via PAC,
BNDES e Banco Mundial para construcéo dos Trechos 4 e 5 doEixao.

2011 Insercéo do Ceara nas obras de adutoras pelo PAC 2.

2012 Concluséo do trecho 4 do Eixao.

2013 Inicio das construgcdes de adutoras externas no Ceara, por meio do PAC 2.

2015 A SRH Ceara assina contrato para realizar consultorias no Nordestebrasileiro sobre a
politica de integracéo de Recursos Hidricos.

Quadro 2 - Histérico de atuacéo da Secretaria de Recursos Hidricos do CE.

Fonte: elaborado pelo autor de acordo com dados da COGERH.
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Por décadas o gerenciamento de recursos hidricos do Estado do Ceara ficou
sob a responsabilidade institucional do DNOCS, porém com restritas a¢cdes quanto a
sua participacdo na gestdo das aguas do Estado. Essas eram limitadas a construgéo de
acudes, barragens e pogos artesianos sem comprometer-se a estudos detalhados quanto
as localidades que receberiam tais empreendimentos. Atualmente, com um quadro de
funcionarios bastante reduzido, o érgéao é responsavel pela constru¢do destes fixos e pela
implantacéo de perimetros irrigados.

No ano de 1992, a consolidacdo da gestdo dos recursos hidricos no Estado foi
estabelecida através do Plano Estadual de Recursos Hidricos e instituido o Sistema de
Gestao dos Recursos Hidricos (SIGERH) pela Lei Estadual n°11.996, de 24 de junho do
mesmo ano. Em consonancia com os principios da Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
tem a bacia hidrografica como unidade béasica de gestao; o gerenciamento seria integrado,
participativo e descentralizado; a agua seria reconhecida como bem econémico; a outorga,
vista como um instrumento indispensavel ao gerenciamento; defendia-se o reconhecimento
da indissociabilidade quantidade/qualidade; e, por ultimo, a necessidade da implantagéo de
um 6rgéo que auxiliasse a SRH na gestao das aguas (no Ceard, essa fungéo foi delegada
a4 COGERH). Subordinadas a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), atualmente todas essas
instituicbes fazem parte do SIGERH: a FUNCEME, a SRH, a SOHIDRA e a COGERH
(COGERH, 2008)

Acriagdo da Secretaria dos Recursos Hidricos — SRH, da Superintendéncia de Obras
Hidraulicas - SOHIDRA, a aprovacao da Lei Estadual de Recursos Hidricos, a criagcdo da
Companhia de Gestédo dos Recursos Hidricos - COGERH e o monitoramento de tempo e do
clima realizado pela Fundagéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos - FUNCEME
fazem parte da politica de estruturacdo da gestdo hidrica estadual.

ApOs essa estruturacdo da gestdo das aguas estaduais, a pressdo se volta para
0s representantes ou gestores destas instituicbes, principalmente, quanto ao problema
na insuficiéncia na consolidacdo da integragdo interinstitucional. Levando em conta a
experiéncia desenvolvida na regido e o acervo de conhecimento desenvolvido ao longo
dos anos pode-se listar problemas relacionados a gestdo e monitoramento de reservatérios
no estado:

+  Segurancga das obras hidricas realizadas;

+ Integracdo interinstitucional;

+ O uso da agua como bem econdmico e social;

«  Monitoramento hidroclimatico dos reservatérios e do entorno;
+ Instrumentalizagao institucional e tecnolégica;

+  Capacitagéo e valorizagéo do quadro de funcionarios;
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+  Gestéao participativa eficiente;
« Sistema de alerta para desastres naturais e eventos extremos;
+  Politica permanente de racionamento de agua.

Essas atividades visavam garantir a manutencéo, em longo prazo, dos reservatorios
e minimizar os efeitos adversos sobre esses e outros recursos. Pressupunha também que
a eficiéncia no uso da agua seja o elemento-chave do gerenciamento estratégico, pois os
recursos hidricos tém a capacidade de regeneracao limitada.

Aliada a politica de agudagem encontram-se diversas outras alternativas de
convivéncia com a seca, dentre elas destacam-se: as agdes de infraestruturas e as agbes
emergenciais. Essas, como politicas publicas de carater institucional, nas esferas federal,
estadual e municipal.

Essas acdes fazem parte das “Politicas Puablicas", que sdo diretrizes, principios
norteadores de agdo do poder publico; regras e procedimentos para as relagdes entre
poder publico e sociedade, mediacbes entre atores da sociedade e do Estado. Sao, nesse
caso, politicas explicitadas, sistematizadas ou formuladas em documentos (leis, programas,
linhas de financiamentos) que orientam a¢des que normalmente envolvem aplicagbes de
recursos publicos (TEIXEIRA, 2002). Essas visam responder as demandas, principalmente
dos setores marginalizados da sociedade, considerados como vulneraveis e submetidos a
condigbes desfavoraveis em relagdo aos demais cidadaos.

Para o Governo Federal, a constru¢do de acudes est4 inserida no quadro de obras
estruturantes, que, além de servirem para o abastecimento humano, também se destinam
a utilizagcdo de 4gua para a irrigacdo e para a geragao de energia, 0 que aumenta a
capacidade de sustentabilidade econémica regional (BRASIL, 2013).

Outro tipo de obra estruturante bastante recorrente nas politicas atuais € a construgédo
de adutoras, inseridas em diversos programas do governo que subsidiam as obras, dentre
eles destacam-se: Adutoras Regionais; Adutoras do Sertdo; ESTADUAL; PAC; PROAGUA;
PROAGUA NACIONAL, PROASIS; PROGERIRH; PROGERIRH NACIONAL; PROURB.
O estado do Ceara conta, atualmente, com 128 adutoras construidas nas 12 bacias
hidrograficas do territério cearense com extenséo total de 1.738,00 km e vazédo total de
4.760,24 I/s, o Estado ainda conta com mais duas adutoras em construcéo, a de Alto Santo
(extensdo de 10,87 km e vazéao de 16,80 I/s) e a do Ipaumirim/Baixio/Umari (extensdo de
35,59 km e vazao de 30,37 I/s) (SRHCE, 2015).

Tem-se ainda a transposicéo de agua entre Bacias no estado do Ceara, na qual,
através de grandes obras hidricas de transporte de agua foram concluidas para abastecer
grandes cidades. Um exemplo é o Canal da integracdo, que conduz agua desde o
Reservatério do Castanhao até a regido da capital cearense, ao longo de 225 quilémetros.

Outra obra de grande porte prevista & o Projeto do Cinturdo de Aguas do Ceara
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(CAC - figura 6), Tera como obijetivo interligar as 12 bacias hidrograficas do Estado, numa
extensao total de 1.300 quildmetros, a partir da transposi¢cdo do Rio Séo Francisco, no
municipio de Jati, localizado no extremo Sul do Ceara. Este tem previsédo de conclusao
para o ano de 2040 (SRH/CE, 2015).

O Canal da Integracéo (Eix&o) constitui importante trecho no Cinturdo das Aguas.
Trata-se de um complexo de estagdo de bombeamento, canais, sifées, adutoras e tuneis,
que realizam a transposicéo das aguas do Agude Castanhao para reforgar o abastecimento
da Regido Metropolitana de Fortaleza, numa extenséo de 255 quildmetros até o Complexo
Portuério e Industrial do Pecém, fazendo a integracao das bacias hidrogréaficas do Jaguaribe
e Regido Metropolitana (SRH/CE, 2015).
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Figura 5 - Trechos do projeto do Cinturdo de Aguas do Ceara (CAC).
Fonte: SRH/CE (2015).

Os desafios da gestéao dos reservatérios cearenses e as politicas atuais “



Quanto as politicas de acdes emergenciais no Estado do Ceara, destacam-se:

Operagao carro-pipa; Construgdo de cisternas; Perfuragdo e Recuperacdo de
Pocos; além de programas como Bolsa Estiagem, Garantia Safra, Venda de Milho, Linha
Crédito. O Ceara conta com 1.227 pipeiros contratados e 126 municipios atendidos; com
183.933 cisternas de consumo construidas entre os anos de 2011 e 2014; com 346 pocos
com recuperagéo concluida e mais 761 previstos (BRASIL, 2014).

Vale salientar que, embora se tenha uma intencdo de politica de incentivo ao
planejamento e gestdo de recursos hidricos local, o Ceara ainda necessita avancar
bastante na politica de solugdes permanentes contra os efeitos da seca. Falta a
integracao do gerenciamento dos 6rgdos publicos com as prioridades da populagéo e do
desenvolvimento econémico local, aumentar o nimero de funcionéarios nestes 6rgéos,
capacitar o corpo de funcionarios, ampliar a rede de monitoramento direto das aguas do
Estado, promover anéalises mais precisas quanto a oferta e a demanda de agua, criar uma
rede de atendimento ao cidadado que favoreca a participagcéo da sociedade no planejamento
e gestao dos recursos hidricos.

Levantamento feito pela Fundagéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(Funceme) em 2017 mostra que nos ultimos cinco anos, de 2012 a 2016, foram apenas
516 milimetros de chuva, em média, no Ceara. O indice é o menor desde 1910. Em 2017,
até o momento, o Ceara conta com apenas 10% de agua armazenada em seus acgudes
(FUNCEME, 2017).
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DIMENSIONAMENTO DOS RESERVATORIOS E A CONJUNTURA
DO GERENCIAMENTO

A partir das duas vertentes de convivéncia com a seca, a estruturante e a
emergencial, a politica de construgéo de reservatérios destaca-se como a obra estruturante
mais consolidada no Estado do Ceara. Porém, abre espacgo para um debate que se propde
a discutir a dimenséo dos reservatorios e sua eficiéncia, para o armazenamento de agua

no ambiente semiarido cearense.

Portanto, qual a dimenséo do agude seria mais eficiente no contexto do semiarido,
os agudes de pequeno ou de grande porte? Essa questéo ja levou a inUmeras discussbes
como os de, Assuncéo e Liviggstone (1993), Suassuna (1993), Campos (1997, 2001, 2003),
Molle (1994), Aragéo e Oliveira (2011), Silans (2003), Malveira et al (2012), Pereira e Curi
(2013) que discutem o tema e defendem a pequena e/ou a grande agudagem.

Segundo Assuncéo e Livigstone (1993) os acudes tém sido subaproveitados para
promover atividades produtivas como agricultura, piscicultura e criagdo de gado; sendo,

realmente utilizados apenas em periodo de longas estiagens (plurianual).

Um dos argumentos de quem defende a pequena acudagem é que os grandes
reservatérios perdem muita dgua por evaporagao, além disso, os pesquisadores que a
defendem alegam que ndo demanda de tanto investimento financeiro publico como os
grandes acudes, logo, € uma estratégia mais econdémica. Molle (1994) corrobora com
essa ideia, afirmando que os pequenos acgudes ndo tém gastos com desapropriacéo e
manutencgao, visto que, cabe aos proprietarios gerenciar os mesmos.

No contexto dos pequenos e médios agudes estima-se uma taxa de evaporagdo de
cerca de 40% no periodo de estiagem em anos de precipitagdo normal. Nesse ritmo, um
acude, por exemplo, com 100 mil m3 de 4gua armazenada durante o periodo chuvoso perde
até 15 mil m3 de sua lamina de agua por evaporacao logo no inicio do periodo de estiagem
(SILANS, 2003). Portanto, isso compromete a eficiéncia desse reservatorio quanto a oferta
de agua durante o periodo de estiagem.

Ja os pequenos agudes funcionam “como importantes marcos sinalizadores para
a organizac&o produtiva e, principalmente, cultural” das comunidades rurais (ARAGAO E
OLIVEIRA, 2011, p. 40). Os autores afirmam ainda que, apesar da baixa eficiéncia de
regularizagdo dos pequenos agudes, estes devem ser considerados nas politicas de gestao
devido a sua importancia no atendimento das necessidades das popula¢des nordestinas,
além de participar diretamente no processo produtivo local.

Um fato que prejudica a utilizagédo mais eficiente dos grandes agudes e dos rios que
foram perenizados por eles, é que estas areas sédo de posse de grandes proprietarios de
terras que dificultam a desapropriacéo para poder gerar projetos de irrigacéo, por exemplo.
(FAO/World Bank, 1983 apud ASSUNCAO e LIVIGSTONE, 1993).
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Também como argumento contra os grandes reservatérios os autores Assungéo e
Livigstone (1993), e Molle (1994), colocam que a Unica vantagem a favor dos mesmos é que
estes servem para o abastecimento em periodos de longa estiagem. Todavia, os autores
afirmam que “O fornecimento de agua de Ultima instancia mediante uma combinacéo
de grandes acudes e caminhfes-tanque foi feito em quantidades muito pequenas,
insignificantes quando comparadas ao volume acumulado disponivel' (ASSUNCAO e
LIVIGSTONE, 1993, p.15). Os autores ainda colocam que uma rede de cisternas seria
mais eficiente que os grandes acgudes.

Em contrapartida, os defensores da grande agudagem colocam em questdo que
0s pequenos reservatérios sdo incapazes de oferecer suprimento em caso de secas que
se prologuem por mais de um ano. Segundo Campos (1997) se a profundidade média
do barramento for igual a lamina evaporada a capacidade de regularizag¢do interanual é

inexistente, sendo assim, ndo ajuda a minimizar a vulnerabilidade da regido a seca.

Levando em consideracdo que os rios do Nordeste sdo intermitentes e que em,
praticamente, metade do ano esses rios ficam “secos” logo os pequenos reservatorios
ficam sujeitos & imprevisibilidade do escoamento e das chuvas (CEARA, 2008). Ha entdo
a necessidade de construir barramentos que tenham capacidade de acumulagéo igual ao
volume médio escoado pelo mesmo para que se possa ter uma regularizagédo interanual
(CAMPQOS, 1997).

Outro ponto de discusséo seria a interferéncia, entre os agudes, pois, como ja
dito, os barramentos de pequeno porte séo feitos, de modo geral, por iniciativa particular
sem estudos aprofundados a cerca do impacto e localizagdo dos mesmos. Quando esses
barramentos sdo feitos a montante de um grande agude podem provocar a perda de
eficiéncia do ultimo.

Estudos realizados por Campos et al (2003) demonstram, em analise estatistica feita
com 40 reservatorios no vale do Rio Jaguaribe, que em média, os grandes reservatorios séo
mais eficientes que os pequenos, enquanto a existéncia de pequenos agudes a montante
prejudica o volume de regularizagdo dos grandes acudes. Em estudo realizado foi possivel

observar que:

Acgude Varzea do Boi regularizava, sem a interferéncia dos reservatérios, um
volume anual de 7,4 hm®/ano. Ao adicionar-se 0s pequenos reservatérios a
sua montante, sua vaz&o regularizada individual passa para 4,4 hm3/ano. Tal
diferenca nao é suprida pelas vazées regularizadas individualmente por cada
reservatério que, juntas, somam apenas 1,03 hm?/ano. Os resultados apontam
uma reducado da ordem de 40% nas vazdes regularizadas pelo reservatorio,
devido a pequena agudagem a montante (p.15).

Campos et al (2003) comprovam que a eficiéncia dos agudes de grande
capacidade sdo maiores em relacdo ao fator adimensional de evaporacgéo, esse
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fator leva em consideracado a lamina de agua evaporada, a forma do reservatério
e o defluvio médio afluente anual. Os pequenos reservatérios regularizam,
"em média, 23% do deflivio médio anual (u') e evaporam 18%. Os grandes
reservatorios tém um desempenho muito melhor; em termos médios, regularizam
33% de p e evaporam apenas 7% de p.”.

Campos (1997, p. 294) pontuou elementos de vantagens e desvantagens
acerca da acudagem de pequeno e grande porte:

1. Para fins de regularizagédo interanual, os grandes agudes, por terem um fator
adimensional de evaporag¢do mais baixo, sdo mais eficientes que os pequenos
acudes;

2. o0s pequenos agudes, localizados proximos as cabeceiras dos rios, sdo, em
geral, incapazes de resistir a secas mais prolongadas; a estes deve caber
somente o papel de regularizagéo intra-anual;

3. 0s pequenos agudes constituem-se na Unica possibilidade do aproveitamento
das terras proximas as nascentes dos rios; a estes cabem o papel de distribuidor
espacial do recurso agua; entretanto, paga-se um alto preco em perdas por
evaporagéo;

4. a disseminagcdo descontrolada de agudes de pequeno porte a montante dos
grandes acudes resulta em reducdo da capacidade de regularizagéo dos
grandes agudes, e, muitas vezes, na redugéo da eficiéncia de todo o sistema; e

5. o papel de reservas estratégicas de aguas s6 deve caber aos grandes agudes;
a esses devem ser atribuidas regras compativeis com a seguranga que deve
ser atribuida a essas obras.
No quadro 3 € possivel visualizar o resumo das principais vantagens e desvantagens
da pequena e da grande agudagem, considerando o ambiente semiarido:

1. DeflGvio médio anual: capacidade do reservatério de manter uma altura média efetiva maior.
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Pequena agudagem Grande agudagem

Baixo custo de construcdo emanutengéao; Alto custo de constru¢cdo emanutencao;

Alto custo para a distribuicdo dadgua em

Facil acesso para pequenaagricultura e pecuaria; . h -
para peq 9 P periodos de estiagem (carros-pipa).

Incapacidade de regularizagéointeranual; Unica

forma deaproveitar as aguas proximas as Regulagéo interanual;
nascentes;
Grandes perdas de agua porevaporagéo; Menor perda de agua porevaporagéo;

Unica forma de aproveitar asaguas proximas as Sub-aproveitamento devido adificuldade de

nascentes; acesso a agua;
Ma localizagdo que prejudica aeficiéncia de Fonte segura de agua emperiodos de longa
acudes a sua jusante; estiagem;

Quadro 3 -Comparativo das vantagens e desvantagens das dimensdes dos
reservatoriosparaosemiarido.

Fonte: Adaptado de Campos (1997) e Assuncao e Livigstone (1993).

Porém, diante do que foi evidenciado ressalta-se a necessidade de estudos mais
detalhados para sua implementacéo e para o seu uso. O debate permanece vigente devido,
principalmente, a questao de eficiéncia das dguas realocadas, que implica diretamente no
processo de gerenciamento local.

A decisao sobre a dimensao do reservatério recai diretamente sobre as questdes de
gestao, devido principalmente a potencializagcao destes reservatérios ao desenvolvimento
local da regido onde seréo construidos. Reflexo disso, ha tempos torna-se imprescindivel
classifica-los, o dimensionamento, para aperfeicoar a gestdo e demanda da agua.

A primeira classificagdo de agudes no Nordeste brasileiro foi realizada em 1878,
pelo Dr. José Julio de Albuquerque, Presidente da Provincia do Ceara, assim classificava
os acgudes (Quadro 4):

Dimensionamento dos reservatoérios e a conjuntura do gerenciamento “



Sé&o aqueles destinados aos usos das fazendas de criagéo e

Pequenos agudes :
q ¢ lavoura, a cargo dos particulares;

Sé&o destinados a fornecer agua para usodos habitantes de

Médi - ; SO
SHITE ERIEEE uma cidade, vila ou povoado, a cargo das municipalidades;

Séao destinados a formar lagos que facilitassem a cultura de
Grandes agudes vastos terrenos, mediante aperfeicoado sistema de irrigagao
que fosse estabelecido.

Quadro 4 - Classificagéo de reservatérios hidricos de 1878
Fonte: Adaptado de Molle (1994)

Esta classificagcdo baseia-se no uso previsto dos agudes e na diferenciacdo dos

orgédos responsaveis por sua construgao.

Em 1909, o IOCS apresentou uma classificagdo, em que os agudes seriam em
pequeno, médio e grande porte, de acordo com o critério da capacidade volumétrica do
acude (Quadro 5):

Capacidade superior a 10 milhées de metros cubicos e

Grandes agudes profundidade média maior que 6 metros;

Capacidade entre 2 e 10 milhdes de metroscubicos, e

Medios aclides profundidade superior a 5 metros;

Capacidade entre 500 mil e 2 milhdes de metros cubicos, e

Pequenos agudes profundidade de 4 metros,no minimo.

Quadro 5 - Classificagao de reservatérios hidricos de 1909
Fonte: Adaptado de Molle (1994)

Essa classificagdo, baseada na capacidade de armazenamento dos reservatoérios,
refletia uma politica preocupada, em primeiro lugar, em armazenar o maior volume de
agua possivel, como se a seguranca hidrica deste fosse proporcional a este volume. Esta
concepcao norteou a politica da grande agudagem até os dias de hoje.

De 1909 a 1931 houve algumas modificacbes nessas escalas (Quadro 6):
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Capacidade superior a 10 milhdes de metros cubicos e

Grandes agudes profundidade média superior a 8 metros;

Capacidade entre 3 e 10 milhées de metroscubicos, e

dlzdles e profundidade superior a 6 metros;

Capacidade entre 500 mil e 3 milhées de metros cubicos, e

Pequenos agudes profundidade de 5 metros,no minimo.

Quadro 6 - Classificagao de reservatorios hidricos entre periodo 1909 a 1931

Fonte: Adaptado de Molle (1994)

Em contraponto, em 1927, considerando o costume do sertanejo de classificar
0s acgudes a partir de sua resisténcia a seca, Phelippe Guerra, transcreve a seguinte
classificagdo (Quadro 7):

E uma pequena represa de barro, comsangradouro lateral rudimentar, que
Barreiro seca todo ano e serve principalmente de bebedouro intermitente para o
gado;

Sendo o mais difundido, serveprincipalmente para assegurar o
abastecimento durante a estacdo seca, de maneira a estabelecer a juncao
entre dois periodos chuvosos, embora ndo tenha eficiéncia para combater
longos periodos de estiagem;

O pequeno agude

Sua capacidade faz com que a probabilidade de secar seja muito inferior
aquela do pequeno agude. Ele permite, no minimo, atravessar um ano de
seca, o que significa, ndo raro, ser ele a principal fonte de abastecimento da
propriedade;

O médio agude

Trata-se de um reservatério perene (quandondo utilizado) e geralmente

O grande agude publico

Quadro 7 - Classificagdo de reservatérios de 1927
Fonte: Adaptado de Molle (1994)

Essas definicbes ndo contemplam o volume armazenéavel, mas a funcionalidade do
acude, integrando assim a hidrologia (ha agudes grandes que ndo enchem), as perdas (ha
acudes fundos cujo nivel baixa muito depressa por causa das infiltragdes), a disponibilidade
d’agua etc.

Macédo (1981) apresenta uma proposta de classificacdo de agudes para o estado

Dimensionamento dos reservatoérios e a conjuntura do gerenciamento “



do Ceara (Quadro 8), esta levou em consideracado a extensao do reservatério:

Muito pequeno (MP) De 5 a 20 hectares;
Pequeno (P) 21 a 100 hectares;
Médio (M) 101 a 500 hectares;
Grande (G) 501 a 2000 hectares;
Muito grande (MG) Acima de 2000 hectares.

Quadro 8 - Classificag@o de reservatérios hidricos do Ceara de 1981
Fonte: Adaptado de Molle (1994)

Em 2008, a COGERH apresenta sua proposta de classificacdo de reservatorios
para o estado do Ceard, seguindo o critério de capacidade volumétrica com objetivo de
contribuir com o gerenciamento e monitoramento dos agudes cearenses (Quadro 9):

Macro porte > que 750.000.000m3

Grande porte de 75.000.000 a 750.000.000m?
Médio porte de 7.500.000 a 75.000.000m?3
Pequeno porte de 0.5 a 7.500.000m?3

Quadro 9 - Classificagao de reservatérios hidricos do Ceara de 2008

Fonte: SRH (2008).

Verificou-se acima que para classificar os agudes foi necessério atribuir critérios
e dentre os critérios utilizados pode-se listar: uso previsto dos agudes, a diferenciacéo
dos 6rgdos responsaveis por sua construcdo, em funcdo de sua resisténcia a seca,
a funcionalidade do acude, dimensdo do lago e capacidade volumétrica do agude,
prioritariamente.
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O CEARA E O CAMINHO DAS AGUAS: UMA PROPOSTA DE
CLASSIFICACAO DOS ACUDES CEARENSES

Considerando a importancia da classificagcdo de reservatério para otimizar o
gerenciamento das aguas redimensionados no Estado do Ceara, apresenta-se neste
trabalho uma proposta de classificagdo pelo critério de capacidade volumétrica,
considerando para a atualizagéo e ampliagédo dos reservatorios monitorados pela COGERH
e destaque para o agude Castanh&o quanto a sua eficiéncia hidrica.

Diante do quadro de sustentabilidade dos grandes reservatérios do Estado e sua
relagéo direta com o gerenciamento das Bacias Hidrograficas que compéem o arcabougo
de gestdo hidrica estadual, vale ressaltar importancia de classificar os reservatorios de
acordo com suas caracteristicas de suporte e de eficiéncia na rede de redimensionamento
das aguas cearenses.

Totalizando 153 agudes (Tabela 7), o objetivo além de priorizar pelas principais
bacias hidrogréficas, é ressaltar a importancia do Agude Castanhdo quanto a sua

capacidade de suportar longas estiagens.

. . Classificacao dos
Hi dl'B:gcrlgfi - Municipio Reservatorio Cap?ntiu;)iade Reserva(t;()rio_s
Segundo a Capacidade

Meruoca Jenipapo 2.100.000 Pequeno
Sobral Sobral 4.675.000 Pequeno
Ipd Bonito 6.000.000 Pequeno
Ipueiras Jatoba Il 6.000.000 Pequeno
Santanado Acaral | S&o Vicente 9.845.200
Nova Russas Farias de Sousa 12.230.000

2 Catunda Carmina 13.628.000

8 Forquilha Arrebita 19.600.000

< Tamboril Caréo 26.230.000
Forquilha Forquilha | 50.132.000
Massapé Acaral Mirim 52.000.000
Sobral Aires de Sousa 104.430.000
Santa Quitéria Edson Queiroz 254.000.000
Cariré Taquara 274.000.000
Varjota Araras 891.000.000
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Parambu Facundo 20.000
Araripe Monte Belo 210.000
Araripe Jodo Luis 810.000
Antonina do Norte Do Coronel 1.770.000
Potengi Pau Preto 1.808.767
Altaneira Valério 2.020.000
Taua Forquilha Il 3.400.000
Saboeiro Caldeirdes 5.000.000
Acopiara Quincoé 7.130.000
® Parambu Parambu 8.530.000
z Taua Trici 16.500.000
> Taua Broco 17.500.000
] Catarina Rivaldo Carvalho 19.520.000
£ Aiuaba Bengué 19.560.000
Antonina do Norte Mamoeiro 20.680.000
Quixeld Faé 24.408.688
Taua Favelas 30.100.000
Carius Muquém 47.643.406
Taua Varzea do Boi 51.910.000
Campos Sales Poco da Pedra 52.000.000
Assaré Canoas 69.250.000
Arneiroz Arneiroz Il 197.060.000
Iguatu Trussu 301.000.000
Oros Oros 1.940.000.000
Uruoca Premuoca 5.202.625
Coreau Trapia Il 5.510.000
Marco Diamantino Il 8.100.000
= Moraujo Véarzea da Volta 12.500.000
8 Coreal Diamante 13.200.000
38 Martinbpole Martinbpole 23.200.000
Senador Sa Tucunduba 41.430.000
Coreau Angicos 56.050.000
Granja Gangorra 62.500.000
Granja Itatina 77.500.000
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Milha Jatoba 1.070.000
Pedra Branca Capitdo Mor 6.000.000
Boa Viagem S&o José | 7.670.000
Mons. Tabosa Monsenhor Tabosa 12.100.000
Morada Nova CurralL Velho 12.165.745
Pedra Branca Trapia Il 18.190.000
Boa Viagem Vieirdo 20.960.000
Piquet Carneiro Séo José Il 29.140.000
% Madalena Umari 35.040.000
e Mombagca Serafim Dias 43.000.000
a Quixeramobim Quixeramobim 54.000.000
Morada Nova Poco do Barro 54.703.500
Senador Pompeu Patu 71.829.000
Quixeramobim Pirabibu 74.000.000
Morada Nova Cipoada 86.090.000
Quixeramobim Fogareiro 118.820.000
Quixada Cedro 125.694.000
Quixada Pedras Brancas 434.051.500
Banabuiu Banabuiu 1.601.000.000
Caridade S&o Domingos 3.035.000
Canindé Escuridao 3.700.000
ltapajé ltapajé 4.850.000
Caridade Desterro 5.010.000
Canindé Salao 6.049.200
5 Irauguba Jerimum 20.500.000
E’; Tejuguoca Tejuguoca 28.110.000
Canindé Sao Mateus 30.840.000
Canindé Sousa 30.840.000
Umirim Frios 33.020.000
Umirim Caxitoré 202.000.000
General Sampaio General Sampaio 322.200.000
Pentecoste Pentecoste 395.638.000
Sobral Gerardo Antibone 350.000
Itapipoca Quandu 4.000.000
Sobral Patos 7.550.000
_ Sobral ir';"(f‘;;ggﬁ 8.200.000
S Itapipoca Poco Verde 13.650.000
- Miraima S.Pedro Timbatiba 19.259.000
Uruburetama Mundau 21.300.000
Sobral S.Ant. do Aracatiagu 24.340.000
Itapipoca Gameleira 52.642.000
Miraima Missi 65.301.000
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Granjeiro Junco 2.030.000
Caririagu S&o Domingos Il 2.250.000
Mauriti Gomes 2.394.000
Ico Tatajuba 2.720.000
Brejo Santo Atalho 3.340.000
Varzea Alegre Olho D’agua 21.000.000
g Crato Thomas Osterne 28.780.000
5 Mauriti Quixabinha 31.780.000
2] Cedro Ubaldinho 31.800.000
Barro Prazeres 32.500.000
Aurora Cachoeira 34.330.000
Juazeiro do Norte Manoel Balbino 37.180.000
Baixio Jenipapeiro Il 43.400.000
Lavras da Mangabeira| Rosario 47.200.000
Ico Lima Campos 66.382.000
ﬁ)?:;lgz Ubajara Jaburu | 138.127.743
Cratels Carnaubal 20.000
” Cratels Batalhdo 770.000
3 Quiteriandpolis Colina 3.250.000
g Independéncia Cupim 4.550.000
2 Ipaporanga Sé&o José I 7.960.000
@ Tamboril Sucesso 10.000.000
2 Cratels Realejo 31.551.120
3 Independéncia Barra Velha 99.500.000
Novo Oriente Flor do Campo 111.300.000
Independéncia Jaburu ll 116.000.000
Baturité Tijugquinha 881.235
Maranguape Penedo 2.414.000
Capistrano Pesqueiro 8.200.000
Maranguape Itapebussu 8.800.000
Maranguape Maranguapinho 9.350.000
Ibaretama Macacos 10.320.337
Maranguape Amanary 11.010.000
© Caucaia Cauhipe 12.000.000
§ Aquiraz Catucinzenta 27.130.000
"_51 Ocara Batente 28.900.000
IS Redencgéo Acarape do Meio 31.500.000
2 Pacatuba Gaviio 32.900.000
Cascavel Malcozinhado 37.840.000
ltaitinga Riachao 46.950.000
Itapiuna Castro 63.900.000
Caucaia Sitios Novos 126.000.000
Choré Pompeu Sobrinho 143.000.000
Aracoiaba Aracoiaba 170.700.000
Pacajus PACajus 240.000.000
Horizonte Pacoti 380.000.000

Tabela 3 - Composigcao dos agudes classificados por capacidade volumétrica

Fonte: Elaborado pelo autor por base de dados da COGERH
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A classificagdo dos reservatorios baseou-se na dimenséo da capacidade maxima de
armazenamento.

Classificagao dos Reservatorios

Pequeno (de 0.5 a 7.500.000 m?)

Médio (de 7.500.000 a 75.000.000 m?3)
Grande (de 75.000.000 a 2.000.000.000 m?3)
Macro (> que 2.000.000.000 m3)

Perfazendo uma distribuicdo dos reservatérios, com 56% de médio porte, 27% de

pequeno porte, 17% de grande porte e 1% de macro porte, conforme o quadro abaixo:

Reservatorios
Classe Reservatorios (%)
Pequeno 4 27%
85 56%
26 17%
1 1%
Total 153 100%
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Diante da observacédo do mapa 2 percebe-se que os agudes cearenses obedecem
a seguinte distribuicéo:
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Grafico 3: Distribuicdo da dimens&o dos agudes por Bacia Hidrogréafica.

Fonte: elaborado pelo autor.

Grafico 4: distribuicdo dos reservatérios quanto a classe.

Fonte: elaborado pelo autor.

Distribuicao das Classes Por Bacia

Acaral Reservatorios Curu Reservatorios
Pequeno 4 Pequeno 5
15 5 13
4 3
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Alto Jaguaribe Reservatérios Litoral Reservatérios
Pequeno 9 Pequeno 2 10
12 o4 i 8
3
Médio Jaguaribe Reservatérios Metropolitana Reservatérios
Pequeno 6 Pequeno 2
7 13 20
1 15 5
1
Salgado Reservatorios
Baixo Jaguaribe Reservatérios Pequeno 5 15
1 1 10
Banabuid Reservatoérios
Pequeno 2 Serra da Ibiapaba Reservatérios
12 19 h 1 1
5
Coreal Reservatérios Sertoes de Crateus Reservatérios
Pequeno 2 Pequeno 4
10 8 10
1 3

Figura 6: Distribuicdo das classes por Bacia Hidrografica

Fonte: elaborado pelo autor.

Diante do levantamento realizado percebe-se que a concentragdo de agudes de
pequeno porte esta, predominantemente, nas bacias do alto e médio Jaguaribe. O estado
do Ceara, de acordo com a historicidade da politica de agudagem, se preocupou por muito
tempo em atender principalmente as margens do Rio Jaguaribe, e isso veio a apresentar
desde a intensificagdo dos estudos e da construgéo de reservatérios a partir do final século
XIX.

Quanto aos agudes de Médio Porte verifica-se que em todas as bacias do Cear4,
com excecao da Serra da Ibiapaba, predominam a construcéo de reservatérios de médio
porte. Tal concentracdo tem como representacéo, principalmente, pelos grandes estudos
realizados em terras cearenses durante os séculos XVIIl e XIX, indicando que ao contexto
natural do Estado seria mais interessante construir reservatérios de médio porte. Dentre as
justificativas devem-se lembrar do ambiente natural favoravel para tais construgdes, pelo
menor custo com as obras e com o deslocamento de populagéo do entorno e a eficiéncia
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quanto a necessidade de represar agua para os periodos de estiagens que assolavam o
Estado do Ceara.

Quanto aos agudes de grande porte apresentam-se espacialmente bem distribuido
se comparados com os de pequeno e médio porte. Vale ressaltar que no vale do Rio
Jaguaribe a concentracdo de agudes de grande porte € maior, 0 que pode ser justificado
também pela concentragédo de politicas publicas de recursos hidricos para o principal rio
do Estado. Além de concentrar a maior demanda de agua devido ao elevado indice de
concentragdo da populacéo interiorana e de atividades econémicas do Ceara as margens
do Jaguaribe, drena 52% do territério.

A Bacia do Rio Jaguaribe detém, aproximadamente, 26% (40) do total de
reservatérios monitorados pela COGERH. No contexto da sub-bacia do Alto Jaguaribe, as
disponibilidades hidricas giram em torno de 21,22m3/s, com 90% de garantia que podem
ser armazenados em 24 reservatérios gerenciados em parceria com o DNOCS e Estado,
propiciando um balango hidrico positivo da ordem de 4,35m3/s, embora a disponibilidade
de 15,77m3/s do Orés, tenham ficado fora desse balango devido a sua localizagdo nas
proximidades da confluéncia com a Sub-bacia do Médio Jaguaribe, para onde derivam
grande parte dos seus beneficios.

Quanto a regido do médio Jaguaribe, apresenta-se, sem duvida, como a regido
com maior quantidade de conflitos de uso da d4gua e como uma das mais importantes
regides hidrograficas do Estado. Nela, também estd o maior reservatério de agua do
Ceara, Castanhao, além de ser o responsavel pela distribuicdo de agua para a capital
Fortaleza. Detentora da maior concentragdo de agua represada, a sub-bacia do médio
Jaguaribe enfrenta sérios problemas como a falta de politica de seguranca hidrica local;
mau gerenciamento entre suas sub-bacias do mesmo eixo de demanda e oferta (Alto e
Baixo); auséncia de politicas de racionamento de 4gua, que vise a protecao direta da agua
em favor da sustentabilidade das aguas redimensionadas; etc.

Considere-se também que esta Sub-bacia serd beneficiada com as &guas do
Projeto de Integracdo do Sao Francisco e ao mesmo tempo transferird agua para a Regido
Metropolitana de Fortaleza através do Eixdo das Aguas. Ha necessidade de se realizar
um novo planejamento dos recursos hidricos da sub-bacia, priorizando o aproveitamento
racional desses recursos, desenvolvendo projetos que atendam a populagéo, estimulando
a sociedade organizada a realizar aquelas ag¢des para as quais a regido tem suas
vocagoes, incluindo a industria do turismo nos grandes lagos do Acude Castanhédo e do
Acude Figueiredo.

A regido hidrogréfica da Sub-bacia do Baixo Jaguaribe compreende o tergo inferior
do Vale do Jaguaribe, que pela sua situacdo na Bacia caracteriza-se como uma regiao
tipicamente receptora de 4gua das zonas produtoras que se situam a sua montante. Dispde
de um Unico reservatorio, o Santo Antonio de Russas, com capacidade de acumulacao de
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24hm3, o que néo disponibiliza vazao importante. Em compensacéo, essa regido apresenta
grande potencial de solos para irrigagcdo e ja concentra grandes areas em producédo
irrigada. Nestas condi¢cbes, ha necessidade de se realizar um novo planejamento dos
recursos hidricos da Sub- bacia, priorizando o aproveitamento racional desses recursos,
desenvolvendo projetos que atendam a populagéo, estimulando a sociedade organizada a

realizar aquelas agdes para as quais a regido tem suas vocagoes.

Quanto a proposta de agudes de macro porte, considerando a proposta escalar de
redirecionar o Castanhdo como um reservatoério que apresenta suas caracteristicas de porte
singular e, portanto isola-lo dos demais reservatorios do Estado quanto a sua capacidade
volumétrica, justifica-se ndo somente pela sua capacidade diferenciada de armazenamento
de agua mas também pela sua magnitude de manter a oferta de 4gua mesmo diante do
quadro de escassez hidrica que o Estado vem enfrentando com cinco anos consecutivos
de secas severas.

A Regido Metropolitana de Fortaleza depende 74% das aguas represadas pelo
Acude Castanhéo. O colapso hidrico atingindo este reservatério, provavelmente tornaria
o sistema de abastecimento de Fortaleza bastante precario e preocupante. Isso gera
uma discussdo enorme quanto o papel dos reservatérios de macro porte para atender
populagdes e demandas econémicas por longos periodos de estiagem. O problema de
escassez hidrica associada a alta pressdo de consumo torna preocupante o quadro de
abastecimento hidrico, isso demonstra a importancia de se discutir politicas alternativas de
convivéncia com a seca.

No gréafico de distribuicdo dos reservatérios quanto a classe, observa-se que dos
153 acudes levantados e monitorados pela Gestao de Recursos Hidricos local, o Ceara
apresenta 41 reservatérios de pequeno porte (27%); 85 de médio porte (56%); 26 de
grande porte (17%) e 1 reservatério de macro porte (1%). Isso respeitando a proposta de
escala deste trabalho.

A elevada concentracdo de agude de médio porte estd associada a origem da
politica de agudagem no Estado, que prioriza a indicagé@o de construgéo de reservatérios de
médio porte por grande parte dos técnicos responsaveis pelos levantamentos realizados no
Ceara. No mapa 2, percebe-se a importancia do Rio Jaguaribe na concentragéo de agudes
em seu leito. Além de ser o maior e principal rio do Estado, o Jaguaribe apresenta uma
melhor estrutura natural e de demanda e uso para receber obras de infraestrutura hidrica.

Diante das questbes gerenciais das aguas superficiais, o Estado assume a
responsabilidade de disponibilizar o abastecimento a populacdo de maneira a garantir a
sustentabilidade hidrica, nesse contexto, surge a necessidade do monitoramento em tempo
real da quantidade e da qualidade da agua disponivel.

Cabe destacar, por exemplo, o monitoramento preditivo dos reservatérios (Tundisi
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e Tundisi, 2011), ou seja, em tempo real. Esse pode ser uma das ferramentas mais
expressivas de controle da agua, como a instalagdo de equipamentos sobre o proprio lago
para medidas de evaporagédo, parametros de qualidade da agua, condutividade, turbidez,
etc. Dando condi¢Bes de planejar o tratamento e reforgar a capacidade de gestdo sobre
a situaca@o de lagos e represas, na gestdo da agua, variam com a localizagdo, com as
diferencas climaticas, com as caracteristicas do reservatdrio e com as praticas de uso e
manejo (WURBS e AYALA, 2014).

Em reservatérios e lagos, a evaporagdo é um dos principais processos envolvidos
no balanco hidrico e de calor: os impactos da evaporacéao dos reservatorios.

Monitoramento em tempo real € um dos instrumentos de gestdo mais eficientes
para o gerenciamento integrado e preditivo, e devera ser adotado como rotina
em muitas represas, lagos e rios que fornecem agua para abastecimento
publico ou hidroeletricidade e irrigagdo. O monitoramento em tempo real
pode proporcionar economia de milhdes de reais no tratamento de 4gua e no
bombeamento de agua de qualidade adequada a partir das informagdes em
tempo real (TUNDISI e TUNDISI, 2011, p. 177).

Atualmente, esses sejam os grandes desafios do monitoramento de reservatorios
no estado do Cearda, a situacdo ndo é confortavel quando se pensa numa politica de
gerenciamento eficiente em que a populagdo possa confiar na seguranca hidrica do seu
Estado. Toma-se como exemplo o Agude Castanh&o, o maior reservatério do Ceara e com
o desafio de entrar em colapso hidrico a qualquermomento diante das condi¢des de secas
prolongadas. No segundo semestre de 2017, por exemplo, iniciou com apenas 4% de sua
capacidade (DNOCS, 2017).
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PARA O CEARA, TEMOS O “OASIS” DO SERTAO? ACUDE PADRE
CICERO (CASTANHAO)

A idealizagdo quanto a construgdo de reservatérios no local onde se encontra o
Castanhao se confunde com a implementacéo da politica de agudagem, durante o século
XX, no territorio cearense.

Apo6s a institucionalizagdo da Inspetoria de obras Contra as Secas (IOCS) em 1909,
no ano seguinte a IOCS contratou o ge6logo estadunidense Roderic Crandal para investigar
as possibilidades de construcéo de reservatérios no vale do Jaguaribe. Como resultado do
levantamento, o referido gedlogo identificou o local denominado Boqueirdo do Cunha (local
onde esta construida a Barragem do Castanh&o) como indicado para a construgdo de uma
barragem. Porém, a indicacgéo foi feita para a constru¢gédo de um reservatério de pequeno
porte (DNOCS, 2010).

No ano de 1956, o presidente Juscelino Kubitschek ficou em divida sobre a qual
barragem construir, a do Or6s ou do Castanh&o, dando privilégio a primeira. O que fez
com que ndo se discutisse sobre o projeto do reservatorio Castanhdo por um longo
periodo (DNOCS, 2010). Em 1980, a barragem na localidade de Boqueirdo do Cunha volta
a ser estudada, entdo pelo Departamento Nacional de Obras e Saneamento O DNOS.
Segundo Lima e Botdo (2007) esse 6rgéo, entre 1982 e 1984, no ambito de um programa
sobre irrigacdo para o Nordeste que envolvia a transposi¢éo do rio Sdo Francisco retoma
a discusséo sobre a possibilidade de construgdo de uma grande barragem no vale do
Jaguaribe.

Apds a apresentagdo, em 1985, da proposta de viabilidade da construgcdo do
Castanhéo no vale de Jaguaribe, o DNOCS embora concordando com a construcéo de
reservatérios no semiarido nordestino, discordou do projeto apresentado pelo DNOS em
razdo do tamanho do reservatério. Em contrapartida, foi sugerida a construcéo de 10 a 12
acudes de médio porte que resolveriam os problemas de enchentes e secas na regido,
dispensando assim a construcéo de reservatérios de macro porte como o caso do Agude
Castanhéo.

No ano de 1987, o DNOS contratou o consércio Hidroservice-Noronha para a
elaboracgéo do projeto basico da referida barragem. Em 1989, os estudos sobre a viabilidade
técnica da barragem foram concluidos. Em 1990, o DNOS ¢ extinto através da Medida
Provisoria n° 151, de 15 de margo deste mesmo ano, pelo presidente Fernando Collor de
Melo. Assim, em 1992, a continuidade do projeto da barragem Castanhdo passou a ser
responsabilidade do DNOCS, que em 1993 elaborou o projeto executivo do empreendimento
(LIMA e BOTAOQ, 2007).

A sugestdo apresentada por alguns técnicos do DNOCS para a construgéo de
acudes de médio porte néo foi bem aceita pela maioria da comunidade técnica. No préprio
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orgéo existiam opinides divergentes quanto a construgcdo ou ndo de um reservatorio de
macro porte e com capacidade de 6,7 bilhdes de metros cubicos. Mesmo sabendo que
uma das consequéncias seria 0 alagamento de grandes extensdes de terras de varios
municipios cearenses localizados no vale do Jaguaribe e a submerséo de todo o municipio

de Jaguaribara. Assim como aponta Claudino-Sales (1993, p. 25):

O Castanhéo, se construido, ser4 o maior agude do mundo, comportando um total
de 6,8 bilhdes de m? de agua - trés vezes e meio maior que a capacidade do agude Oros]...]
na qual se situa todo o municipio de Jaguaribara. O movimento ecolégico local tenta evitar
a aprovagao irresponsavel da obra, que deixara desabrigada 14.000 pessoas, consumira
bilhées de cruzeiros em beneficio de empreiteiras e causaréa acentuado impacto ambiental,
com poucos retornos sociais e econdmicos para o Estado. Pois trata-se de uma obra a
ser instalada em area sujeita a abalos sismicos e na qual, segundo ja demonstrado por
diversos estudos técnicos, ndo ha disponibilidade de agua, o que quer dizer que o volume
do reservatério, apesar dos custos, jamais alcangara a cifra estimada.

Embora a autora aponte a impossibilidade do reservatorio atingir seu volume
maximo, no ano de 2004, oito meses apo6s a sua inauguragéo, o Castanhao atingiu o volume
de 5.000.000 m3, 74,6% do volume total. J& no ano de 2009, o volume atingiu 97% do
total, com 6.500.000 m3 (DNOCS, 2015). Fato esse que foi possivel devido, principalmente,
as situacbes de eventos pluviométricos extremos que contribuem para recarregar tais
reservatorios.

Também em oposicéo ao projeto de construcdo do reservatorio Borges (1999) - a
época engenheiro do DNOCS - defendeu os seguintes argumentos:

A comunidade técnica e a populag¢édo do vale do Jaguaribe atingida se ressentem de
uma participacao efetiva nos estudos e discussodes; (...) procedem, a nosso ver, diversos
questionamentos técnicos, nao podendo ser considerados satisfatorios os resultados dos
estudos até agora apresentados; (...) ha caréncia de fundamentacéo técnica, comprovada
através de estudos, que justifiquem a importéancia, os beneficios e o porte da obra (cota e
capacidade, principalmente), sem o que ndo deixam de ser subjetivas as opinides emitidas.
(P.99).

Como se percebe, alguns técnicos duvidavam dos reais beneficios da obra, pois
para eles nao ficou comprovada a eficiéncia técnica do projeto e muito menos os impactos
que envolviam tanto o deslocamento de toda a populagéo de Jaguaribara como a auséncia
da participacé@o da desta nas decis6es governamentais sobre o projeto.

O Castanhé&o foi construido sobre uma falha geoldgica, passivel de abalos sismicos.
Durante todo o periodo de discusséo da viabilidade da obra este assunto também foi motivo
de polémica e divergéncia entre especialistas em geologia. A Associagdo Brasileira de
Geografos - AGB foi contraria a construgao do reservatério naquele local devido a auséncia
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de informacgdes geolbgicas suficientes.

Nesse mesmo debate o Instituto de Pesquisas Tecnologicas - IPT de Sdo Paulo
alertou, em 1992, que "a barragem do Castanhdo sera edificada numa das principais
zonas de sismogénicas do Brasil". Entretanto, de acordo com o DNOCS, ndo eram comuns
tremores de terras na regido onde se localiza o agude e, por isso, o projeto ndo pode ser
embargado (DNOCS, 2010).

Apds vérias discussdes a favor e contra a construcdo desta grande obra, em 12
de novembro de 1995, o DNOCS efetivou a ordem de servigo para o inicio das obras do
"Complexo Castanhao". O DNOCS contribuiu com 70% do valor total da obra, enquanto o
Estado se responsabilizou com os demais 30% dos recursos (DNOCS, 2009). O mesmo
ficou concluido em 23 de dezembro de 2002 e em 2003 sua inauguragao.

Como justificativa para a construcdo da obra o Governo Federal apontou os
seguintes beneficios: desenvolvimento econémico do Ceara, abastecimento de agua para
Fortaleza (por meio do Eixo de Integracéo Castanh&o - Regido Metropolitana de Fortaleza),
dinamizacéo dos projetos de irriga¢éo, produgéo de energia elétrica, além da transformacéo

do Castanh&o em adutor da transposicéo de agua da bacia do Rio Séo Francisco.
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