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RESUMO

O semiarido nordestino é caracterizado historicamente como uma regiéo onde o conflito pelo acesso
€ uso da agua sempre esteve presente no cotidiano de sua populag¢&o. Por uma série de fatores como:
escassez hidrica crénica gerada pelo padréo climatico da regido, estruturagéo fundiaria que privilegia
apenas o desenvolvimento econdmico dos grandes proprietdrios de terra e seus projetos
agropecuarios, ineficiéncia do estado em promover politicas publicas de gestéo e conservacdo dos
recursos hidricos, e intervengdes pontuais de mitigagdo dos efeitos da seca, apenas em episddios
extremos de déficit hidrico, causando pouca efetividade na solugdo do quadro de miséria e abandono
da populagdo. Diante do quadro histérico e socioecondmico de grandes prejuizos e degradagéo
ambiental ocasionados pela seca e pela mé gestéo dos recursos hidricos no Ceara. Muitas pesquisas
e projetos com o intuito de compreender o regime hidroclimatico dos seus municipios surgiram como
forma de entender as potencialidades e limitagdes das diferentes areas, e dessa forma auxiliar a
criagdo e a manutengdo de politicas publicas de desenvolvimento socioecondémico e preservagao
ambiental. Diante deste contexto a pesquisa se prope a realizar o balango hidrico da Area de
Influéncia do Agude Castanh&o -CE, como uma ferramenta de gerenciamento e planejamento de
recursos hidricos.
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ABSTRACT

The Northeastern semi-arid region is historically characterized as a region where conflict over access
and use of water has always been present in the daily life of its population. For a series of factors such
as: chronic water shortage generated by the region's climatic pattern, land tenure structuring that
privileges only the economic development of large landowners and their agricultural projects,
inefficiency of the state in promoting public policies for the management and conservation of water
resources, and occasional interventions to mitigate the effects of drought, only in extreme episodes of
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water deficit, causing little effectiveness in solving the misery and abandonment of the population. In
view of the historical and socioeconomic picture of great damages and environmental degradation
caused by drought and the poor management of water resources in Ceara. Many researches and
projects aimed at understanding the hydroclimatic regime of their municipalities have emerged as a
way of understanding the potentialities and limitations of the different areas, and in this way help to
create and maintain public policies for socioeconomic development and environmental preservation. In
this context, the research proposes to carry out the water balance of the Area of Influence of the
Castanh&o-EC, as a tool for management and planning of water resources.

Keywords: Hydric balance; Management; Water resources.

INTRODUGAO

Motivo de muita preocupagdo no mundo inteiro, a degradagdo ambiental das terras secas,
também conhecidas como drylands, séo areas que compreendem 40% das terras emersas do planeta
onde vivem aproximadamente dois milhdes de pessoas, segundo dados das Nagdes Unidas. O uso
intenso e predatdrio dos recursos naturais nessas areas conduz a erosdo dos solos e desertificagéo,
implicando em maior escassez de agua, redugédo da biodiversidade, diminui¢do na produtividade das
atividades humanas dependentes da umidade do solo, como a agricultura, impossibilitando a
sobrevivéncia das comunidades que historicamente vivem nessas regioes.

Fatores como a pobreza, urbanizagao, crescimento econémico e populacional, intensificagdo da
agricultura, aumento do uso de transportes e necessidades de novas fontes de energia, resultam em
problemas ambientais. Deste modo causas ou fatores de degradacéo ambiental é resultado de aspectos
sociais, econdmicos e ambientais de uma regido. Segundo Bermudez (1994) apud Dias (1998),
degradagdo € um conceito atribuido as mudangas na vegetagéo, no solo, nos recursos hidricos,
resultantes da acao tanto do homem quanto do clima. Assim, os impactos ambientais negativos mostram
a despreocupagao humana com a sobrevivéncia das futuras geragdes (SUCUPIRA, 2006).

No Brasil as terras secas se localizam no Nordeste Brasileiro. Essa regido compreende uma area
de 1.556 mil km2 e caracteriza-se, do ponto de vista geoambiental, pela diversidade de suas paisagens,
tendo como elemento marcante no quadro natural da regido a condi¢ao de semiaridez de carater azonal
que atinge grande parte do seu territorio e a alta variabilidade pluviométrica, espacial e temporal, inerente
a esse tipo climatico (SALES, 2004). Segundo o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdémica do Ceara
(IPECE), o Ceard, em especial, tem seu territorio inserido quase todo ele sob condicbes climaticas
semiaridas, com 92 % do estado em &rea de clima semiarido.

O semiarido nordestino é caracterizado historicamente como uma regido onde o conflito pelo
acesso e uso da agua sempre esteve presente no cotidiano de sua populagéo. Por uma série de fatores
como: escassez hidrica cronica gerada pelo padrao climatico da regido, estruturacdo fundiaria que
privilegia apenas o desenvolvimento econdmico dos grandes proprietérios de terra e seus projetos
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agropecuarios, ineficiéncia do estado em promover politicas publicas de gestdo e conservagdo dos
recursos hidricos, e intervengdes pontuais de mitigacdo dos efeitos da seca, apenas em episddios
extremos de déficit hidrico, causando pouca efetividade na solugéo do quadro de miséria e abandono da
populagao.

Em vista desta realidade, durante os Ultimos anos algumas estratégias de enfrentamento e
convivéncia com a seca foram pensadas. A primeira consistia na construgdo de grandes obras
hidraulicas, acudes, que tinham a fungdo de acumular agua durante os anos de grande volume de
precipitacdo, e distribui-la para a populagdo durantes os anos de seca severa. Em um segundo momento,
com as obras hidraulicas ja distribuidas por todo o Nordeste, a estratégia passou a ser a de criagdo de
drgéos federais e estaduais que fizessem o gerenciamento, e a distribuicdo dos recursos hidricos para
diversos fins produtivos (SOUSA; OLIVEIRA, 2015).

Por fim, a Ultima medida tomada foi a criagdo de instituicbes de fomento de investimentos para
a aceleragéo do crescimento econdmico da regi@o nordeste, e desta maneira garantir a construgéo de
mais obras hidraulicas que garantiriam a seguranca hidrica da populagéo. (SOUSA; OLIVEIRA, 2015).

A Area de Incidéncia Direta do Acude Castanhao -AIC esta totalmente inserida no Estado do
Ceara, localizada no extremo sudeste do Territério cearense, limitada pelas coordenadas UTM
9503991N a 9269991N e 458950E a 656950E, Hemisfério Sul. A AIC possui uma area de 21.392 Km? e
abrange o total de 23 municipios, sendo estes: Ico, Ords, Pereiro, Jaguaribe, Deputado Irapuan Pinheiro,
Milha, Ereré, Solondpole, Potiretama, Iracema, Jaguaribara, Jaguaretama, alto Santo, S&o Jodo do
Jaguaribe, Tabuleiro do norte, Limoeiro do norte, Morada Nova, Ibicuitinga, Quixeré, Russas,
Jaguaruana, Itaicaba e Palhano. A AIC engloba toda a Bacia hidrografica do Médio Jaguaribe, além de
partes das Bacias do Banabuiu, Salgado, alto Jaguaribe e Baixo Jaguaribe. Em maior parte, possui rios
intermitentes, mas apresenta o Rio Jaguaribe como rio principal, sendo este, perenizado no Setor a
Jusante do Agude Castanhdo. Também contém rodovias estaduais e federais em quase todos os seus

municipios. Posteriormente, iniciou-se a elaborag@o do mapa geoldgico (Figura 01).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da Areas de Influéncia do Agude Castanho
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O balango hidrico climatolégico € uma ferramenta que vem para servir de norte para o
desenvolvimento e implementagdo desses projetos, através da quantificacdo de umidade que é
armazenada e evapotranspirada pelo solo, caracteriza-se o regime hidrico local, suas principais
potencialidades e limitagdes, sua melhor forma de uso, e quais projetos de desenvolvimento

agrometeoroldgicos se encaixam melhor na regido.

MATERIAL E METODO

A demanda continua por agua, associada com a limitagéo na capacidade de uso dos recursos
hidricos, conflitos entre usos e os danos causados pelo excesso e pela escassez de agua, exige a cada
dia um planejamento regional e eficiente para o aumento do uso otimizado da agua. O conhecimento a
respeito da distribuicdo espacial e temporal da oferta hidrica permite instituir diretrizes para a
implementacao de politicas de gestao deste recurso (HORIKOSHI; FISCH, 2007).

E de conhecimento geral o quéo dificil se torna o desenvolvimento socioecondmico das
populagdes que se encontram em regides de clima semiarido, e o volume de investimentos que se faz
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necessario para criagdo de politicas publicas de combate e convivéncia com a seca. Além da busca
crescente por novas tecnologias que auxiliem nas tomadas de decisao referentes a gestéo e preservagéao
de recursos hidricos.

A partir dessa busca crescente por novas tecnologias que pudessem refletir o regime hidrico de
um local surgiu o balango hidrico, visando mensurar a chuva e a evapotranspira¢cdo em um ecossistema,
identificando as necessidades de captagdo de agua de diversas culturas mensalmente. O método de
calculo de balango hidrico que obteve maior sucesso foi o de Thornthwaite & Mather (1955), por entender
que a disponibilidade de agua no solo é reduzida quando a capacidade de 36 armazenamento do mesmo
também diminui, utilizando o solo como variavel importante no célculo do balango hidrico.

O balango hidrico climatolégico foi criado por Thornthwaite e Mather (1955), como forma de
determinar o regime hidrico de um local, sem o estudo de caracteristicas aprofundados sobre o solo
local. Para seu célculo é necessario definir o armazenamento total de dgua no solo (CAD — que é a
Capacidade de Agua Disponivel), e obter os valores de precipitacdo total da sua area de estudo, bem
como os valores de evapotranspira¢do potencial de cada periodo. A partir dessas informagdes bésicas,
o Balango Hidrico Climatologico (BHC), retorna os valores de evapotranspiragao real, deficiéncia e
excedente hidrico, e a retirada de agua do solo.

O balanco hidrico tende a se manter estavel em condi¢des naturais da paisagem. Entretanto,
com o aumento populacional, uso e ocupagao predatorias do solo, uso intensivo dos recursos hidricos,
queimadas, compactacdo do solo, e poluicdo, acabam interferindo ativamente no ciclo hidrolégico.
Alterando as variaveis de armazenamento de agua do solo, da evapotranspiracdo, e do escoamento
superficial e profundo. O balango hidrico também demonstra os periodos de deficiéncia e excesso
hidricos, ajudando a criar estratégias de implementacdo de tecnologias de irrigagédo quando houver
deficiéncia hidrica, e técnicas de captagdo de agua, para uso da populagdo, quando houver um
excedente hidrico.

Segundo Camelo (1999), o desenvolvimento tecnolégico e cientifico proporcionou o0 acesso a
diversas informagdes que compdem um grande volume de dados que serdo interpretados e analisados.
Este fato levou ao uso de sistemas informatizados que séo importantes ferramentas de trabalho, tanto
para andlise quanto extracdo de novas informagbes. Desse modo, foram criados sistemas
computacionais denominados Sistema de Informacdo Geografica — SIG, que tem como objetivo €

analisar informagdes espaciais e seus atributos descritivos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A agua € um dos elementos fundamentais que proporcionaram o surgimento e o0
desenvolvimento da vida na terra. Sua presenca e abundancia em nosso mundo é a principal
caracteristica que o diferencia do restante dos planetas em nossa galaxia.

Sem a presenga da agua em quantidade e qualidade minimas para a sobrevivéncia humana em
tempos pretéritos, a histéria seria bem diferente da que estudamos hoje. Por isso € necessario conhecer
com precisé@o e em grande nivel de detalhes as reservas hidricas do mundo. Para desta maneira, melhor
transportar e socializar a &gua com as comunidades que n&o a dispdem por caracteristicas ambientais
severas ou por falta de tecnologia para fazer sua correta prospeccdo (HEMERY; BEBIER; DELEAGE,
1993).

Enquanto que em &reas onde a densidade populacional € menor, os danos ambientais, ora se
assemelham, ora se diversificam. Em linhas gerais podemos pontua-los como: ocupagao irregular de
margens dos rios, desmatamento, estrutura de saneamento basico deficitaria, queimadas regulares e,
destruicdo de mata nativa para o0 avango da pecuaria e da fronteira agricola.

O Estado do Ceard assim como a maioria dos demais estados do Nordeste, esta inserido no
semiarido brasileiro. E por conta disso, passou por diversas transformagdes politicas, sociais e
econdmicas nos ultimos séculos como forma de se adequar as caracteristicas fisicas e climaticas
extremas do semiarido. Partilhando com essa regi@o os investimentos massivos em obras de
infragstrutura hidrica e hidraulica, e tendo como principal desafio nos Ultimos anos, gerir de forma
eficiente e integrada essas estruturas.

Segundo dados da Fundagéo Cearense de Meteorologia - Funceme (2014), atualmente o estado
do Ceara conta com uma infraestrutura hidrica de aproximadamente 6.145 agudes, contando com agudes
particulares e publicos, dos mais variados tamanhos, e capacidades de acumulo de agua.

Entretanto, boa parte desses agudes ndo tem projetos de gerenciamento de recursos hidricos, e
nem relatorios de impactos ambientais (EIA/RIMA), podendo causar grandes prejuizos aos rios que eles
represam, em decorréncia da alteragao da vazédo comum ao qual o rio era submetido.

O gerenciamento dos recursos hidricos para regides semiéridas tem um imenso desafio no que
tange a criacdo de estratégias de adaptabilidade ao regime hidrico adverso. E ao mesmo tempo a
capacidade de concepgao de politicas publicas que desenvolvam o setor socioecondmico de modo a
atender desde os agricultores familiares até o mais alto escaldo dos setores produtivos. Porém, para
entender a politica atual de gerenciamento de recursos hidricos no Nordeste, precisamos resgatar a

histdria de intervengéo do poder publico nessa regiéo.
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A acudagem e as novas tecnologias de gerenciamento de recursos hidricos no Ceara

O poder publico buscando uma implementagao mais efetiva e eficiente do gerenciamento dos
recursos hidricos, encoraja varios debates para avaliar qual infraestrutura hidraulica € mais eficiente, a
de grande ou pequena agudagem. E quais s&o as novas tecnologias que podem servir de base para
esse gerenciamento, e a melhor forma de implementa-las.

No que se refere ao tamanho que o agude deve ter para ser mais eficiente em regides semiaridas,
Dantas e Rodrigues (2015) discorrem que para os estudiosos que defendem a implementagdo da
pequena agudagem, tem como principal argumento a grande perda de agua por parte dos grandes
reservatorios em decorréncia da alta evaporagdo. E que os grandes reservatérios demandam muitos
investimentos do setor publico, e ainda causam maiores impactos ambientais para sua construcao.

Segundo Dantas e Rodrigues (2015), podemos considerar ainda a interferéncia entre os agudes.
Os barramentos de pequeno porte s&o construidos, na maioria das vezes, por particulares e sem estudos
aprofundados acerca do impacto ambiental que instalagcdo dos mesmos acarreta, sendo um grande

limitador de um gerenciamento de recursos hidricos integrador e participativo.

Observa-se que 0 Unico consenso que se tem sobre o tema € que os dois tipos de reservatérios
trazem vantagens e desvantagens e que a constru¢do de ambos foi disseminada no Nordeste.
A questao agora é buscar estratégias que visem melhorar ou usos dos mesmos e estudos
mais aprofundados para definir a localizagéo deles, tendo em vista que dependendo da
localizag8o se pode maximizar a eficiéncia destes. Nesse contexto, se faz necessario ampliar
os estudos detalhados das condi¢Bes naturais da regido que ira receber tais infraestruturas

hidraulicas. Dantas e Rodrigues (2015, p.171).

Paralelo a discussao sobre qual tipo de infraestrutura hidrica, grandes ou pequenos agudes,
seria mais adequada para o semiarido, e qual infraestrutura traz menos impactos ambientais, estdo os
crescentes investimentos em novas tecnologias de gerenciamento e preservagédo dos recursos hidricos.
Tecnologias que visa entender o clima, relevo, geologia, solos, geomorfologia, e as paisagens como um
todo, para deste modo melhor compreender a dindmica ambiental da regido e dessa forma fomentar
projetos de desenvolvimento econdmico a nivel regional e de forma sustentavel.

Uma tecnologia em especial que ja € muito conhecida dos pesquisadores, mas, que pelo seu
carater interdisciplinar, e sua aplicabilidade em varias escalas espaciais e temporais, e que tem sido cada
vez mais utilizada no mundo, e o célculo do balanco hidrico.

Que é o calculo dos percentuais de entrada e saida de agua no solo, visando compreender a
dinédmica hidrica de uma regido. E com os resultados obtidos pode se indicar: o tipo climatico do local,
seu indice de umidade e aridez, quais culturas sé@o melhores adaptadas a condi¢des hidricas especificas,
a susceptibilidade do solo a eroséo e desertificagdo, manejo da quantidade de agua a ser distribuida
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para diferentes usos, e comportamento dos recursos hidricos como resposta a mudangas climaticas
globais.

O balango hidrico € uma das formas mais inovadoras e completas de entender a complexidade
dos recursos hidricos associados ao clima e o perfil fisico do local. Sendo uma ferramenta essencial para
planejar politicas publicas de manejo e conservagéo dos recursos hidricos, e dar respostar sobre como

devemos proceder diante de eventos de secas e inundagdes extremos, e como antever tais fendmenos.

Balango Hidrico da Area de Influéncia do Agude Castanhio

Foi selecionado o periodo de 15 anos (200-2015) para a analise das condigbes climaticas e
hidrogeograficas da area de influéncia. Primeiramente o levantamento de todos os dados junto aos
orgaos competentes, sendo estes dados diarios de temperatura, umidade relativa e pluviometria de toda
a série histdria escolhida. Em seguida foram realizados a construgdo de mapas: Do excedente hidrico
médio anual de um periodo de 15 anos (2000 - 2015) da Area de Influéncia do Castanho — AIC (figura
2).

Figura 2: Mapa de excedente hidrico médio anual de um periodo de 15 anos.
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A elaboragédo do mapa de pluviosidade média anual de um periodo de 15 anos (2000 - 2015) da

Area de Influéncia do Castanhdo — AIC (figura 3).

Figura 3 — Mapa de pluviosidade média anual de um periodo de 15 anos
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Elaboragdo do mapa de temperatura média anual de um periodo de 15 anos (2000 - 2015) da
Area de Influéncia do Castanhéo — AIC (figura 4).
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Figura 4 — Mapa de temperatura média anual de um periodo de 15 anos.
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Fonte: ALBUQUERQUE, 2018.

Concluindo com a elaboragdo do mapa do déficit hidrico médio anual de um periodo de 15 anos
(2000 - 2015) da Area de Influéncia do Castanhao — AIC (figura 5).
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Figura 5 — Mapa de do déficit hidrico médio anual de um periodo de 15 anos.
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O semiérido brasileiro apresenta situagdes ambientais preocupantes. Aqui, os solos s&o, em sua
maior parte, muito rasos, com rocha quase aflorando, o que compromete a existéncia de aquiferos, sua
recarga e qualidade das aguas; temperaturas elevadas conduzem a altas taxas de evaporagédo; poucos
rios perenes; concentracao populacional das mais altas entre regides semiaridas do mundo, gerando
pressdes excessivas sobre 0s recursos hidricos locais.

Tendo em vista algumas dificuldades encontradas nessa pesquisa quanto a auséncia de dados
hidroclimaticos na area de estudo, no que consiste em uma série de anos ininterruptos, sugere-se que
0s 6rgdos publicos responsaveis pelo monitoramento dos recursos hidricos e climatologicos efetivem
propostas de um monitoramento eficaz e eficiente nas areas de intervengdes, como é o caso de diversas
obras de agudagem no estado do Ceara, e de alguns municipios que estao inclusos no recorte espacial
estudado. Além de prever futuros riscos ambientais ocasionados por tais construgdes, o monitoramento

facilitara futuras pesquisas relacionadas aos impactos fisico-naturais.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa contribuiu com os estudos hidroclimaticos na Area de Influéncia do Acude
Castanhdo onde foi evidenciado o regime hidrico do municipio, e com isso, identificou-se as
potencialidades e limitagdes do territério. As areas onde existe maior déficit hidrico séo mais susceptiveis
a degradacdo ambiental. E nas areas onde houve um pequeno excelente hidrico, pode ser utilizada como
perimetro para a expansdo da agricultura familiar area.

Entretanto, como a evapotranspiragdo real é a quantificacdo real da &agua que ¢é
evapotranspiragdo no sistema, na regido onde houver maior precipitacdo, sendo por caracteristicas
climatica ou apenas episddicas, havera uma maior evapotranspiragao real independente do padrdo
regional criado a partir da interagao dos elementos e fatores climaticos.

O excedente hidrico registrado no ano habitual e Umido, apesar de parecer uma boa forma de
demonstrar que o solo estd retendo mais umidade do que perdendo por evapotranspiragdo. Este
excedente € pontual e encontrado apenas durante a quadra chuvosa, e quando comparado ao déficit
hidrico anual, ndo representa nenhuma melhora no quadro de escassez hidrica do municipio. Outro fator
que demostra as condigdes climaticas na area de estudo, e consequentemente o grande desafio que é
a gestéo de seus hidricos, foi o diagndstico que 0 no ano umido 0 municipio apresentou maior volume
de deficiéncia hidrica do que no ano habitual.

O consenso € de que quanto maior a precipitagdo menor sera o déficit hidrico, entretanto, apesar
de neste ano ter precipitado um grande volume de agua, esta estava mal distribuida espacialmente e
temporalmente. Houve areas em a precipitagéo se concentrou de forma mais intensiva do que no resto
da regido, enquanto em outras regides o volume precipitado foi menor até do que o do ano seco. O total
pluviométrico era alto, mas por estar especialmente mal distribuido gerou deficiéncia em algumas areas
e um grande excedente em areas muito proximas. Enquanto que no ano habitual, os valores de

deficiéncia hidrica permaneceram medianos em quase toda area.
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