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Resumo

O presente artigo analisa a perenizagao dos rios Jaguaribe, Piranhas Acu e Capibaribe, a partir da
construgao de agudes ao longo dos seus cursos, em decorréncia da necessidade de captacao de
agua para o abastecimento de municipios que sofrem com a escassez desse recurso hidrico na
Regiao Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental. A pesquisa possui uma abordagem de cunho
bibliografica e qualitativa. Os resultados da investigacdo mostraram que, embora as construgdes de
acudes sejam vistas como simples praticas politicas provocam impactos ambientais como o
desmatamento de matas ciliares as margens desses rios. Dessa forma, através de reflexdes acerca
do tema, compreende-se que essas obras nao significam solugdo definitiva, mas a garantia de
fixacao, com dignidade, de moradores da regidao hidrografica.

Palavras-chave: Perenizacao artificial; Rios intermitentes; Semiarido.

Abstract

(This article analyzes the perennialization of the Jaguaribe, Piranhas A¢u and Capibaribe Brazil’s
rivers, from the construction of dams along their courses, due to the need to capture water to
supply municipalities that suffer from the scarcity of this water resource in the Region East
Northeast Atlantic Hydrographic from Brazil. The research has a bibliographical and qualitative
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approach. The results of the investigation showed that, although the constructions of dams are
seen as simple political practices, they cause environmental impacts such as the deforestation of
riparian forests on the banks of these rivers. Thus, through reflections on the theme, it is
understood that these works do not mean a definitive solution, but a guarantee of securing, with
dignity, the inhabitants of the hydrographic region.

Keywords: Artificial perennialization; Intermittent Rivers; Semiarid.

Resumen

El presente articulo analiza la perenizacion de los rios Jaguaribe, Piranhas Ag¢u y Capibaribe, a
partir de la construccion de charcas a lo largo de sus cursos, en consecuencia de la necesidad de
captacion del agua para abastecimiento de ciudades que sufren la escasez de ese recurso hidrico en
Region Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental. La investigacion posee un abordaje de rango
bibliografico y cualitativo. Los resultados de la investigacion mostraron que, aunque las
construcciones de charcas sean vistas como simples practicas politicas, producen impactos
medioambientales como la deforestacion de bosques ciliares a orillas de eses rios. De esa manera, a
través de reflexiones sobre ese tema, se comprende que esas obras no significan solucion definitiva,
sin embargo la garantia de permanencia, con dignidad, de los moradores de region hidrografica.

Palabras clave: Perenizacion artificial; Rios intermitentes; Semi -arido.

Introducao

A regido Nordeste apresenta quatro tipos de climas: Tropical Umido ou
Litoraneo, Tropical Semiarido, Tropical e Equatorial Umido. Para o objeto de
estudo deste trabalho é analisada a regido de clima semidrido, caracterizado por
escassez e irregularidades pluviométricas. De acordo com dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (IMET, 2017), o indice de chuvas nessa regiao ¢ inferior a
800 mm/ano, as temperaturas médias sao em torno de 27° C e a amplitude térmica
por volta de 52 C. A evaporagao ¢ de 2000 mm, enquanto o indice pluviométrico
médio do Nordeste é de 1000 mm. O semidrido brasileiro tem elevada taxa de
evaporacao e amplos periodos de insolagao, também esta sobre estrutura geoldgica
cristalina, que dificulta o reabastecimento do lengol freatico. Isso resulta em baixo
potencial hidrogeoldgico, tornando necessaria a construg¢ao de agudes para reter

aguas pluviais e, em determinados casos, perenizar rios. Desse modo, armazenar

Geopauta, Vitoria da Conquista ISSN: 2594-5033, V. 6, 2022, e9401

Este é um artigo de acesso aberto sob a licenca Creative Commons da CC BY




A perenizacdo de rios pela construgdo de agudes para o combate a seca no semiarido nordestino

NOVAIS, R. P. de; JUNIOR, A. P.de C.; OLIVEIRA, M. A.

agua da chuva é considerado de importancia singular para atender a necessidades
hidricas da populagao de municipios e localidades que passam por situagdes de
ineficiéncia no abastecimento. Entdo, a pratica de construgdao de reservatdrios
artificiais, que se tornou politica de contengao a seca para a regidao do semidrido,
denominado de “sistema hidraulico”, comecou em fins do século XIX e
posteriormente passando como drea de atuagao do Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas - DNOCS (ASSUNCAO, LIVINGSTONE, 1988). Nesse contexto, a
pesquisa, de carater bibliografico e que segue principios da andlise integrada da
paisagem, tem como objetivo refletir sobre a perenizacao dos rios Jaguaribe, Piranhas
Acu e Capibaribe, localizados na Regido Hidrografica Nordeste Atlantico Oriental
(RHANO-MMA, 2006) por meio da construgao de agudes ao longo dos seus leitos.

A instalacao desses reservatorios tem elos com a regularizagao de fluxos e com
abastecimento, pois periodos de seca podem ser extensos e causar transtornos a
populacao. Essas obras artificiais sdo uma alternativa que mantém sertanejos em suas
terras, tendo facilitado o acesso a dgua para consumo préprio e para a dessedentagao
de animais.

Entretanto, sabe-se que essas praticas causam significativos impactos
socioeconOmicos e ambientais, considerando que vastas areas chegam a ser alagadas,
comunidades humanas inteiras e rebanhos de animais deslocados, e cobertura
vegetal sufocada. Tais impactos devem ser previamente previstos em projetos de
execugao de obras, afim de que sejam estabelecidas agdes mitigadoras especificas.

O estudo é embasado em autores como: Assunc¢ao e Livingstone (1993),
Reboucas (2003); Molinas (1996); documentos como o Caderno RHANO (MMA,
2006); a Lei Federal, n® 9.433/97, que regulamenta diretrizes e normas referentes as
politicas nacionais do setor de recursos hidricos; e a Agéncia Nacional de Agua
(ANA,2000).

O interesse pela investigacao acerca da temadtica abordada surgiu durante

reflexdes relacionadas ao componente curricular Hidrografia da graduagdo em
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Geografia, se configurando em momento oportuno para se ampliar conhecimentos
sobre peculiaridades dos recursos hidricos brasileiros, especialmente do Nordeste do
pais. Portanto, considera-se que se trata de um texto que seja relevante para
estimular novos trabalhos académicos que envolvam discussdes contextualizadas

com o tema.

Lei das aguas e outorga de direito de uso de recursos hidricos

A evolucao da lei acerca do uso das dguas ocorreu a partir do momento que
este recurso se tornou fonte para diversas utilidades para a humanidade. Embora as
leis que tangenciam este recurso ainda apresentem falhas, distor¢oes e contradicoes,
com o decorrer dos tempos essas se tornaram fundamentais na regulariza¢ao do uso
democratico desse recurso. Desse modo, uma das primeiras leis foi Decreto 24.643 de
10 de julho de 1934, que especificou a utilizacdo da dgua na industria e na producao
de energia elétrica, devido ao processo industrial do periodo. Entretanto, esse decreto
abordava com mais afinco a quantidade da dgua destinada ao uso, ndo a qualidade.

O primeiro ato a discutir a gestao dos recursos hidricos no Brasil ocorreu em
junho de 1992 na conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente, realizada
no Rio de Janeiro. No entanto, somente em 1997 que a legislagao se mostrou maior
aplicabilidade quanto ao uso da dgua de forma racional, conscientizada, em beneficio
de todos, tanto em quantidade quanto em qualidade. Isso ficou evidenciado através
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, sancionada através da Lei 9.433/97.*

Criada em 1997, a Lei n® 9.433, mais conhecida como Lei das Aguass-, instituiu
a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), com o objetivo de protecao a
mananciais de dgua doce. A sua criagao delimita que o uso da dgua deve priorizar o
consumo humano e a dessedentagao de animais, em especial em situagoes de

escassez, por ser um recuso que se encontra cada vez mais limitado. Dessa forma, a

4Dispom’vel embhttps://conteudojuridico.com.br/consulta/Artigos/52115/evolucao-historica-da-legislacao
brasileira-sobre-o-uso-da-aguaé&gt; consultado em 02 Novembro de 2020.

® Com a Carta Magna de 1946, foi evidenciado no artigo 34 como bens da unido, lagos e quaisquer correntes de
agua em terrenos do seu dominio ou que banhem mais de um Estado.
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Lei propoe que se deve gerir esse recurso de maneira racional, favorecendo a
geracdes futura® .
Nessa Concepgao cada estado traz uma resolucdo especifica sobre o uso da
dgua, e a lei das Aguas garante a outorga, que é o instrumento da Politica de
Recursos Hidricos destinados a assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos

usos da dgua (Quadro 1).

Quadro 1- Leis normativas de recursos hidricos dos estados que compde a RHANO.

Estados Ceara Rio Alagoas Paraiba Pernambuco
Grande do
Norte
Lei /n® 11.996/1992 6.908/196 6.126/1999 11.427/1997e 7.033/2001.e
6.308/1996. 11.427/1997.
A Lei criou a Dispoe Por meio A A
Secretaria de sobre a dessa Lei foi primeira cria primeira cria
Recursos Politica criada a a Agéncia de a Agéncia de
Hidricos que Estadual secretaria de Aguas, Aguas,
passa a | de recursos Irrigacao e Irrigagao e
regulamentar | Recursos hidricos do Saneamento Saneamento
diretrizes do Hidricos e estado, do Estado da do Estado da
Especificagdes | uso da agua institui o normalizando | Paraiba Paraiba
no estado. Sistema ouso da (AAGISA), a (AAGISA), a
Integrado agua. segunda cria segunda cria
de Gestao a politica a politica
de Estadual de Estadual de
Recursos recurso recurso
Hidricos hidrico para hidrico para
(SIGER) normatizagdo | normatizagao
do uso da do uso da
agua. agua.

Fonte: www.al.ce.gov.br, 2020; progestao.ana.gov.br 2020; www.semarh.al.gov.br 2020;
www.aesa.pb.gov.br 2020; Paraiba.pb.gov.br 2020; legis.alepe.pe.gov.br 2020.

Segundo a ANA (2011), o usudrio outorgado dispoe do direito de acesso a

agua de rio, lago natural ou reservatorio artificial, uma vez que regulariza o seu uso

em determinada bacia hidrogréfica (mapa 1).

Mapa 1- Dominios e outorga de recursos hidricos- modelo demonstrativo (ANA)

® O que é a Lei das Aguas. Dicionario Ambiental. ((0)) eco, Rio de Janeiro, nov. 2014. Disponivel em
https://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/28797-0-que-e-a-lei-das-aguas/&gt; consultado em 13 de

Fevereiro de 2020.
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Conceltos = - <l

1. As 4guas dos rios R2 e R4 sao de dominio da Uniao. g
2. As d4guas dos rios R1, R3, e RS sao de dominio estadual. \

3. Se o reservatério 1 (Res.1) for da Unido, as 4guas sao [Estado1 |
da Uniao; caso contrério, sao esAladuaix \'\ *XR_[___(. Res.1 ."H '\_\‘ P
4. A dgua do pogo P1 é de dominio estadual. V455, V\ A g
NS Seas I
B i, I O
Competénclas N Y ==Y
1. As outorgas 02, 06, 07 e 08 sio estaduais. Bus N / ,_|
2. As outorgas 03, 04, e 05 sao federais. I 106 X 4 \'\\
3. A outorga 01 sera federal se o reservatério 1 forda Unido. - \ \-.‘
N / \\ \ ) |
( .’ Res2 /o3
) N Estado2 |
Ak A
/ b > /s
N RS N S _
( N \/F-J
) Estado3 Ik 5 3
[ g 05
Legenda p ‘\.\ T,
- = = Limite entre estados ‘SL f-
—~—  Hidrografia ! ": R4
Limite da bacia hidrografica = /
| J =7
[} Poco A\
A Reservatério A
|
=

Fonte: (Ana-2011)
A emissao de outorga deve ser solicitada por quem desejar fazer o uso do

recurso, que é realizado por parte do dominio estadual (comités de bacia e drgaos
executores), ou seja, todo e qualquer recurso hidrico estabelecido dentro de regides
pertencentes a determinado estado da federacao. Ja em caso da uniao, sao os recursos
como um todo (que banha territdrio de mais de um estado), ficando sob a ac¢ao direta
da ANA e comités nacionais. (ANA, 2020)

A outorga de aguas subterranea deve ser emitida pelo poder publico estadual
ou do Distrito Federal, ressaltando que rios que fazem fronteiras com outros paises,

mesmo dentro de estado, o 6rgao outorgante € a unido.

A escassez hidrica na Regiao Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental

Sabe-se que a escassez de agua nessa regiao hidrografica é altamente critica,
tendo em vista a relevancia dos agudes para o abastecimento publico nos estados do

Ceard, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas e Paraiba, que sofrem com déficit
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hidrico, com chuvas abaixo da média do prdoprio Nordeste e intensa insolagao, o que
influi na condi¢ao de intermiténcia de rios que banham o semidrido dessas unidades
da federacao.

Dentro da RHANO, os municipios de Irauguba, no estado do Ceara, e Serido,
entre Rio Grande do Norte e Paraiba, apresentam os maiores déficits hidrico da
regiao, inclusive evoluindo para processos de desertificacao. Configura-se cendrio de
estresse hidrico, que impacta diretamente na disponibilidade de dagua para o
consumo humano, a exemplo do que ocorre na cidade de Iraucuba, abastecida pelo
acude Jerimum. Para solucionar esse problema, em 2014 foi inaugurada a adutora
que capita agua no agude Missi, situado no municipio de Miraima, que tem
capacidade para represar 65.301.000 m? de agua (BRASIL, 2015).

De acordo com a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE)’, que realiza monitoramentos da escassez hidrica no semiarido, a regiao
formada por 24 municipios banhados pela bacia do rio Serido, entre os estados da
Paraiba e Rio Grande do Norte, é a que mais sofre com seca na RHANO. Alguns
acudes do Seridd, como Dourado e Gargalheira, chegaram em 2017 com niveis
criticos de armazenamento, sem condi¢Oes de fornecer dgua a populacao de cidades
de Currais, Acari e em torno, onde a esperanga de normalizacao era depositada na
ocorréncia de chuva.

O semidrido nordestino também dispde baixa capacidade hidrogeoldgico por
apresentar formacgao geoldgica composta de rochas cristalinas, que dificultam a
infiltracao/percolagao, inibindo a formacao de lencgol freatico e a disponibilidade de
agua subterranea. Em razao disso, pogos tubulares sdao mecanismos de baixa
eficiéncia ou, em determinados casos, totalmente inoperantes na captagao de agua do
subsolo.

Além disso, é alto o teor de salinidade na agua de pogos, o que é atribuido a

liberacao de minerais que se encontram na composi¢ao desse tipo de rocha, e se
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desprendem com o intemperismo. Esse cendrio amplifica a¢des destinadas a
construcao de agudes para, em tese, possibilitar acesso a dgua de melhorar qualidade.
Porém, como o indice de evaporacao ¢ elevado - e quando esses reservatodrios nao
dispdem de saida de fundo para renovar o volume armazenado -, processo de

salinizagao dessas aguas € desencadeado com o tempo (REBOUCAS, 2003; BRASIL,
2015).

Mapa 2 - Ocorréncias de secas entre 2003 e 2013 na Regidao Hidrografica Atlantico Nordeste
Oriental.

[] rH Atidntioo Nordecte Oriental
| ] unidades Hidrogranoas 1
Ooorrénola de ceoac entre 2003 & 2013 ;

1 \
. 2
=) 3 \

4
N pom
[ entrs 8 e 10 ‘
B soima de 10

2 > N

Fonte: Mma (2015)
Com a busca por agua marcante no cotidiano e no imaginario popular, o
nordestino do semidrido em geral é estimulado a mudar de perspectiva, passando a

conviver com a seca de forma harmonica e nao mais em acabar com ela. A construcao
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de reservatorios de médio e grande porte é tida como a saida para a regularizacao de
cursos de rios com a finalidade de abastecer comunidades urbanas e rurais que
sofrem com a escassez de agua (mapa 2).

Conforme o mapa 2 o Estado do Cearad € o que representa maior ocorréncia de
secas, 0 que justifica o estruturado sistema de monitoramento e gestao dedicado ao
setor de recursos hidricos. Na bacia do rio Jaguaribe, que banha o estado, nota-se o
predominio de secas, sendo mais de 10 ocorréncias no periodo de 2003 e 2013, sendo
motivo de maior investimento do DNOCS na construgao de agudes no leito do rio
(MOLINAS, 1996; BRASIL, 2015).

No alto e médio curso dos rios Piranhas-Agt e Capibaribe ha a ocorréncia de 6
a 10 secas no periodo de dez anos, potencializando a perenizacao de fluxos de dgua
nas suas redes de drenagem. No baixo curso do Jaguaribe, proximo a sua foz no
Oceano Atlantico, aparece apenas uma seca durante o periodo estudado. Somente no
litoral nordestino préximo a Macei6 e Recife que se verificam menores indices de
secas durante esse periodo (BRASIL, 2015).

Historicamente o acude vem sendo solu¢ao para amenizar efeitos de secas no
semidrido brasileiro, visto como propulsor de melhorias na qualidade de vida da
populacao (Grafico 1).

Grafico 1- Acgudes publicos construidos pelo DNOCS na RHNAO. Capacidade de
distribuic¢ao por estado.

73,8%

0,1%

9,7%
0,7%
15,7%
= AL = PB O PE O RN = CE

Fonte: DNOCS, 2005.
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O Gréfico 1, mostra o percentual de armazenamento de dgua por estado a
partir da instalacao de agudes construidos na RHANO até o ano de 2004. Percebe-se
que os Estados de Pernambuco e Alagoas possuem a menor participagao na
quantidade de agudes para abastecer a regiao, nao chegando a atingir 1%. Enquanto
isso, o Ceara atinge mais de 70 % do potencial de abastecimento, tendo a presenga de
grandes acudes como Ords e Castanhao (BRASIL 2015).

O agude ¢ a esperanca do nordestino para se manter confiante diante das
situacoes de seca no sertao. A perseveranca do sertanejo nessa busca de alternativas
para melhorar a condi¢ao de sua vida tem o ano de 1890 como marco importante,
quando se iniciou a politica de construgao de agudes no Nordeste. O agude publico
do Cedro, construido no municipio de Quixada no Estado do Ceard, no leito do rio
Siti4, simboliza esse momento. Ha duas vertentes nesse processo: uma € amenizar os
efeitos da seca que assola o Nordeste no periodo de estiagem; e a outra é a contencao
de grandes enchentes que ocorrem nos meses mais chuvosos (ASSUNCAO e
LIVINGSTONE, 1988).

Em 1945, o DNOCS comegou a viabilizar medidas para amenizar a criticidade
enfrentada pela populagao do sertao nordestino com o aumento da construgao de
acudes em toda a regido. Assim, esse departamento desenvolveu medidas para
implementacao em infraestrutura para o aproveitamento integrado dos recursos
hidricos. Inclusive, um relatdrio apresentado por Assuncgao e Livingstone (1988),
analisando programa basico do DNOCS sobre o assunto, foi levado em consideracao
por autoridades no Nordeste, principalmente dentro da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), mas parece ndo ter conseguido efeito
permanente porque:

Entre os Programas e projetos prioritarios para 1986-91 do DNOCS,
pode-se encontrar os da construgao de 33 novos agudes com uma
capacidade global prevista para 8,5 bilhdes de metros cubicos, mais
do que o total construido nos 26 anos anteriores, desde 1960. Além
disso, esses agudes deveriam ser, em média, muito maiores do que os
construidos até entao, acima de 257 milhdes de metros ctibicos. Por
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razO0es alheias ao DNOCS, esse plano nao podde ser cumprido
integralmente. (ASSUNGCAQ; LIVINGSTONE, 1993, p. 429).

No Gréfico 2, evidencia-se o nimero de acudes construidos ao longo dos anos
de 1898 a 1990, no qual possibilitou subsidios para o abastecimento hidrico para
populacao do semidrido, bem como para o desenvolvimento de culturas irrigadas e
pecudria, por meio da pereniza¢do de rios intermitentes. Verifica-se que o Grafico
também apresenta a quantidade de agudes construidos por década, sendo que entre
1950 e 1959 foi o periodo mais produtivo, atingindo a cifra de 64 agudes concluidos.
De 1970 a 1979 as obras cairam sensivelmente, sendo construidos apenas sete

reservatorios. Ha entao oscilagao nos numeros de agudes construidos pelo DNOCS.

Graéfico 2- Agudes Publicos Construidos pela DNOCS®
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Periodo (1988-1990)

Fonte: Assuncao; Livingstone.(1998), adaptado pelos autores(2020)

Com a construgao desses agudes publicos, especialmente na regido semiarida
do Nordeste brasileiro, amplia-se o armazenamento de 4gua durante os periodos de
maior ocorréncia de chuvas. Por conta de caracteristicas distintas encontradas na
regiao, onde nao ha distribuicao regular de chuvas ao longo dos anos, os agudes

favorecem a sobrevivéncia no sertao nordestino.

8 Este é o ntmero oficial informado em DNOCS (1991). A soma exata desta coluna seria 15.626,04, o que
representa uma diferenca de apenas 0,2%. Fontes: DNOCS, Dams in the Northeast of Brazil;, DNOCS, Fortaleza,
1982a; DNOCS, Relatérios 1983-88 e DNOCS, Fungdes basicas do DNOCS para responder aos desafios do
Presente e do futuro. Fortaleza, 1991. Mimeo.
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Segundo o DNOCS (1988), recursos destinados a obras contra a seca alternam
de acordo com a intensidade e a amplitude da seca, havendo variagdes ao longo dos
anos nos periodos compreendidos entre 1965-1988, sobretudo de 1975 em diante. No
final de 1990, chegou-se a 295 agudes construidos pelo 6rgao com capacidade total de
15,59 bilhdes de metros cubicos. Na tabela 1, evidencia o quanto a construgao de
reservatorios € necessdria para amenizar a situacao de escassez hidrica na RHANO.

Somando todos os equipamentos de armazenagem de agua presentes no
Nordeste brasileiro, considerando agudes publicos federais, estaduais, municipais,
particulares e de cooperacdes, chega-se 70.000 reservatdrios, fazendo do semidrido a
regido com maior concentra¢ao de agudes no pais (RIBEIRO 2010).

Quadro 2 - Evolugao dos reservatorios nordestinos de outubro de 2109 a janeiro de 2020

Outubro de 2019 % Janeiro de 2020 %
Maranhao 65,1 Maranhao 65,1
Ceara 16,8 Ceara 14,0
Piaui 48,4 Piaui 42,8
Bahia 414 Bahia 38,4
Rio Grande do Norte 26,4 Rio Grande do Norte 23,1
Paraiba 19,4 Paraiba 16,5
Pernambuco 19,4 Pernambuco 15,5
Total 23,0 Total 19,6

Fonte: Boletim de acompanhamento dos reservatérios do Nordeste do Brasil v.14, n.20 out. 2019.

No quadro 2, verifica-se que o Estado do Maranhdo teve o maior destaque,
seguido por Piaui, enquanto o Ceara ficou com niimero menor de reservatorios. Ja os
estados do Nordeste como um todo no més de outubro de 2019, apresentaram um
percentual de 23,0%. Fazendo um comparativo com o ano posterior, que representa
os reservatorios equivalentes do més de janeiro de 2020, é possivel perceber que o
Maranhao permaneceu com o mesmo percentual do ano de 2019, com o Piaui ainda
na segunda posicao. No entanto, houve decréscimo em relacao a 2019, em que o

Ceara continuou ocupando a mesma posigao (BRASIL, 2015).
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Essa diminui¢do pode indicar que se alcangou alto indice de perenizacao de
fluxos dos rios através da construcao de acudes no ambiente estudado. Dessa forma,
entende-se que se ampliam possibilidades para a permanéncia de sertanejos no
campo, com condigdes favoraveis a convivéncia com a seca.

Nessa concepg¢ao, compreende-se a relevante importancia que reservatdrios de
agua tém no cenario de seca por meio da perenizacao de rios, embora se reconheca
que impactos desfavordveis ao ambiente também sejam gerados. O Grafico 3
representa a evolugao dos reservatorios nordestinos de fevereiro de 2017 a fevereiro

de 2020, sendo constatado um crescimento anual nos reservatodrios.

Grafico 3 - Reservatorios equivalentes do Nordeste (%)

100
90
80
70
60
50

40

Volume Equivalente (%)

30

o (i ) =D

0

28/02/2017 28/02/2018 28/02/2019 28/02/2020

Fonte: ANA (2020).

E possivel perceber, no Gréfico 3, a evolugdo na instalagio de reservatérios
entre os anos 2017 e 2019, informagdes que ratificam o quanto essas obras sao
necessarias no convivio da populacdao com a seca. Os acudes conseguem armazenar
agua por longos periodos de tempo, sendo reservatdrios plurianuais® e interanuais®,
e tém como principal finalidade minimizar efeitos da seca, regulando o fluxo dos rios
no semidrido brasileiro. A pereniza¢do dos rios intermitentes ¢ marcante na RHANO,

possibilitando a ampliacao da oferta de 4gua para a populacao nordestina.

9 . . - . -
Capacidade de armazenamento de dgua por varios anos consecutivo sem secar o reservatorio.
10 . . (s
Capacidade de armazenamento de dgua durante um o ano com reservatérios de menor porte (com volume
inferior a 10 hm?).
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Perenizacao dos rios Jaguaribe, Piranhas A¢u e Capibaribe

As secas de 1825, 1827 e 1830, segundo Rebougas (1996), teriam estimulado o
principio do processo de construgio de agudes no semidrido nordestino como
estratégia de armazenamento de dgua para o abastecimento humano e dessedentacao
de animais. Com a implementagao de politicas publicas destinadas ao combate as
secas essa pratica se consolidou na regiao, especialmente na RHANO.

Reflexos sociais derivados das secas sao marcantes no sertao, onde nota-se a
hegemonia de coronéis, explorando fragilidades do sertanejo potencializadas pela
falta de dgua. Essa situagao chega ao ponto de se utilizar praticas de agudagem como
fator politico, que, aliado a concentragao de terras proximas a rios perenizados por
parte dessa elite agraria, acaba desrespeitando o direito da maioria da populacao ao
acesso a dgua e a terra.

Ressalta-se que o Nordeste tem a segunda maior populagao brasileira e
concentra os menores indices de recursos hidricos, enquanto o Norte do Brasil dispoe
da menor populagdo e tem a maior reserva de recurso hidrico do Brasil. Isso
evidencia o quanto esse recurso esta distribuido de forma irregular no pais.

A RHANO estd situada em sua maior parte no poligono das secas, onde sao
comuns caracteristicas climaticas como insolacao intensa, elevadas evaporagoes e
baixos indices de pluviosidades.

Dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) indicam que a
precipitacao média anual na RHANO é de 1.052mm, abaixo da média nacional, que é
de 1.761 mm. Em consequéncia disso, essa regiao hidrografica apresenta elevado
déficit hidrico com periodos de estiagens prolongados, dificultando o
desenvolvimento de municipios que se situam as margens de rios.

A RHANO é dividida em sub-regides com peculiaridades especificas, a fim de
facilitar a gestao e implementagao de politicas publicas. (mapa 3)

No mapa 3, percebe-se que as nascentes se concentram no interior da regido
hidrografica, justamente onde a deficiéncia hidrica é elevada. Alguns desses rios
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foram exclusivamente intermitentes antes da regularizacao dos seus fluxos e se

tornaram estratégicos para o abastecimento de alguns Estados.

Mapa 3- Subdivisoes Regiao Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental- RHANO- 2006
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Fonte: Brasil das aguas (2006)

Nesse sentido, € nitida a importancia da perenizagao desses rios por meio da
construcao de acudes e barragens, em que a condicao de intermiténcia € alterada
para a de fluxo constante de agua em leitos, ajudando a conter situagoes de
calamidades ligadas a secas no semiarido (OLIVEIRA, 2011). Entre os periodos de
2012 a 2017 ocorreu uma das maiores secas no Nordeste, com seis anos de chuvas

abaixo da média anual, agravando o déficit hidrico na RHNAO. Diante disso, em
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muitas localidades o povo conseguia dgua cavando cacimbas no leito de rios sazonais
secos, ampliando a demanda pela construcao de reservatorios™ .

O rio Jaguaribe nasce na serra da Joanina, no municipio de Taud, regiao de
Caatinga no interior do Ceard e é o maior e mais importante rio do estado. Sua sub-
bacia drena uma 4rea de 75. 670 Km? possui 610 km de extensao e beneficia 81
municipios cearenses® . (mapa 3)

O rio Jaguaribe se estende na divisa dos municipios cearenses de Fortim e
Aracati, recebendo os seus afluentes (rios Salgado, Banabuit, Caritis, Sangue,
Palhano, Juc4, Conceicao, Figueiredo e Quixeré), perenizados pelos agudes Ords e
Castanhao. No seu trajeto em dire¢cao ao Oceano Atlantico, o Jaguaribe passa pelas
cidades de Aracati, Taud, Fortim, Arneiroz, Iguatu e Jaguaruana.

O acgude Oros, inaugurado em 1961 esta localizado no leito do rio Jaguaribe a
450 Km de Fortaleza no centro sul do Ceard e conta capacidade de armazenamento
de 2,1 milhdes/m?. J4 o agude publico Padre Cicero, mais conhecido como Castanhao,
localiza-se no médio curso do Jaguaribe, banhando os municipios de Alto Santo,
Jaguaribara e Jaguaretama. Tem extensao de 325 km?, sendo concluido em 2003 e
dispde de capacidade de armazenamento de 6,7 milhdes de m?3.

O Rio Piranhas-Ac¢u (mapa 3) , sua espacialidade e extensdo ajuda a entender
a importancia para os municipios que acompanham a bacia hidrografia deste rio.
Com sua area de drenagem e seus rios afluentes, destacando todo o seu curso ate sua
foz, os principais afluentes do rio-Piranhas- Agu se concentra no estado da
Paraiba(mapa 3) inserido totalmente no semidrido nordestino tem sua nascente no
municipio de Bonito de Santa Fé, no Estado da Paraiba, seguindo seu curso natural
pelo Estado do Rio Grande do Norte até desaguar no Oceano Atlantico, na costa

potiguar.

' Site EcoDebate. Rede de acudes do Nordeste a maior do planeta Terra, artigo de Manoel Bomfim Ribeiro.
Disponivel em: <https://www.ecodebate.com.br/2010/03/28/rede-de-acudes-do-nordeste-a-maior-do-planeta terra-
artigo-de-manoel-bomfim-ribeiro/&gt; consultado em 19 de Fevereiro de 2020.

2 Site O Rio Jaguaribe. Governo Municipal de Fortim/ Uma nova histéria. Disponivel em:
&It;https://www.fortim.ce.gov.br/informa.php?id=13/&gt; consultado em 02 de Fevereiro de 2020.
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O Piranhas — Acu foi perenizado pelos agudes Curema-Mae d’agua e pela
barragem Armando Ribeiro Gonsalves e que se tornou fundamental para o
abastecimento dos municipios no Rio Grande do Norte (MMA, 2006).

Segundo o caderno da RHANO (2006), o Piranhas-Acu é o principal rio da
sub-bacia Hidrografica Piranhas-A¢u que faz parte da subdivisao 2 da Regiao
Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental, sendo que essa sub-bacia forma uma rede
de drenagem de 43. 681, 50 Km?, sendo que 26.183 Km? compreendendo 60% do
estado da Paraiba, el7. 498, 50 Km? equivalente a 40% do estado do Rio Grande do
Norte. Também abastece 147 municipios, dos quais 102 sao paraibanos e 45
potiguares. Seu curso é perenizado pela barragem Engenheiro Armando Ribeiro
Gonsalves e pelo sistema de reservatdrio Curema-Mae d’'agua

De acordo com ANA (2012), a barragem Engenheiro Armando Ribeiro
Gonsalves foi inaugurada em 1983 e estd localizada no leito do rio Piranhas-Acu,
entre os municipios de Assu, Itaja e Sao Rafael. Sua capacidade de armazenamento é
de 2,4 milhdes/m3, o que lhe torna o maior reservatdrio de agua do Rio Grande do
Norte.

O Armando Ribeiro é responsavel pelo abastecimento de 20 sedes urbanas
localizadas no Rio Grande do Norte, inclusive fora da bacia do rio Piranhas-Acu,
como € o caso de Mossord. A populagao beneficiada é de aproximadamente 350.000
habitantes (ANA, 2015).

O sistema de reservatorios Curema-Mae d’agua é formado pela jun¢ao dos
acudes Curema e Mae d” dgua, e a interligacdo das dguas dos dois acudes. O acude
Curema libera vasdes de 4gua para perenizarao do rio Pianco,(MMA, 2006) que
desadgua no rio Piranhas, enquanto dguas do acude Mae d’4dgua perenizam o rio
Aguia, que é afluente dos rios Piancé e Piranhas. Em alguns trechos é necessaria a
utilizagao de eletrobombas, pois os acudes ficam em dreas mais baixas que os rios.

Esses rios perenizados sao afluentes do rio Piranhas-Acu, localizado no municipio de
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Pianco cerca de 400 km de Joao Pessoa. No estado da Paraiba o sistema Curema-Mae
d’4agua foi inaugurado em1942, tendo capacidade de armazenamento de 1,35 milhao.

Ainda com base na ANA (2016), o agude Curema e os rios Pianco e Piranhas
sao responsaveis pelo abastecimento de 30 sedes urbanas localizadas em municipios
da Paraiba e do Rio Grande do Norte. S a populacdo urbana dessa drea ¢ de mais de
350 mil habitantes, que dependem do agude Curema para abastecimento. Esses
corpos hidricos também atendem a demandas associadas a irrigacao difusa, a
aquicultura em tanques escavados e, em menor escala, a industria.

Ja o rio Capibaribe (Mapa 3) nasce na Serra de Jacaré, na divisa dos
municipios de Jatiaba e Poc¢ao, banhando 42 municipios pernambucanos,
percorrendo 270 Km até a foz no Oceano Atlantico, na cidade de Recife. O sistema,
intermitente, da sub-bacia do rio Capibaribe envolve 7.454,88 Km? e, no baixo curso,
atravessa o centro historico do Recife, trecho perenizado pelos agudes Carpina, Goita
e Tapacura®.

A barragem de Carpina possui capacidade total de armazenamento de 270
milhdes/m3 e tinha como principal finalidade conter enchentes no rio Capibaribe, que
afetava principalmente a cidade de Recife. Posteriormente passou a abastecer
municipios no seu entorno.

O rio Capibaribe possui seu curso dentro do estado do Pernambuco e
particularmente na cidade de Recife percorrendo todo o centro histérico da cidade a
até atingir sua foz no Oceano Atlantico no porto do Recife.

O agude publico Padre Cicero, comumente conhecido como Castanhao, ¢ uma
obra de grande proporc¢do, ocupando drea de 325 Km? em trés municipios (Alto
Santo, Jaguaribe e Jaguaretama). A dgua armazenada inundou a cidade de Jaguaribe,
que foi transferida para outro local preservando caracteristicas historicas e

estruturais originais. Trata-se de um reservatorio interanual de uso multiplo, sendo

1 Fundagao Joaquim Nabuco, Recife. Disponivel em: &lt; http://basilio.fundaj.gov.br/pesquisaescolaré&gt;. /
Consultado em: 6 de Janeiro 2020.
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considerado estratégico com ligacao para outras bacias, podendo abastecer outros
locais do estado do Ceara carentes de recursos hidricos™.

De acordo com o DNOCS (2015), a construcao desses reservatorios foi uma
quebra de paradigmas para o Nordeste, evidenciando que ¢ possivel conviver
dignamente com a seca no semidrido. Modificou a conjuntura socioeconémica da
regiao do seu entorno, seja para o consumo urbano, para a irrigacao agricola (40.000
hectares) ou para a piscicultura. O Castanhao (Foto 1), por exemplo, abastece a regiao
metropolitana de Recife, somando 12 municipios que dependem de suas aguas,
tornando-o ferramenta estratégica para o convivio com a seca no estado do Ceara.

Foto 1 - Agude Castanhao. Ceara-Brasil- 2007

Fonte: Foto Claudio Lima (Panoramio2010)

Dessa forma, o projeto de desenvolvimento econdmico e social avanga limites
do vale do Jaguaribe, sendo transformado em polo de abrangéncia que ultrapassa as
divisas estaduais. Nesse sentido, € notério que apesar da escassez hidrica do

Nordeste, com mais investimentos publicos o potencial econdmico, principalmente

' Castanhzo. Disponivel em: &lt;https://www.dnocs.gov.br/barragens/castanhao/castanhao.html/&gt; consultado
em 25 de Janeiro de 2020.
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na fruticultura irrigada e na piscicultura, contribui para o favorecimento do

desenvolvimento da regido do vale do Jaguaribe.

Consideracoes finais

Por ampliar possibilidades de acesso a agua, a perenizagao de rios tem sido
estrategicamente mais eficaz tanto em abastecimento humano quanto em projetos de
irrigacao agricola e de pecuaria.

Alternativa para o sertao nordestino foi colocada em pratica com os acgudes e,
embora haja aperfeicoamentos a serem efetivados, se poem em frente de maior
eficacia para combater a seca. No entanto, é necessaria a ampliagao de investimentos
publicos, a fim de aumentar a oferta de 4gua a populagdo que vive na regiao, apesar
de peculiaridades climaticas (baixa pluviosidade e alta evaporacdo) e capacidade
hidrogeoldgica incipiente. Trata-se do semidrido o mais habitado do mundo, aspecto
eleva necessidades por estratégias de armazenamento viabilizadas pela construcao
de agudes/barragens/reservatdrios para acumular agua em periodo chuvoso
(primavera- verao). Essas obras levam a perenizagao de rios e a mudancas na
paisagem, que em pontos especificos passa do cinza ocre para o verde oliva.

Em determinados locais onde ndo ha reservatorios hidricos, ou que estejam
secos, ocorre a operagao carro pipa, politica de combate a seca promovido pelo
Governo Federal operacionalizada pelo Exército e que capta agua em acudes
publicos.

Desse modo, os agudes possuem importancia fundamental na regulamentagao
dos fluxos dos rios Jaguaribe, Piranhas Agu e Capibaribe, onde essa pratica de
perenizar acaba mantendo o rio com volume de agua suficiente para abastecer
cidades que sofrem com a escassez hidrica. Assim, nao se pode negar a importancia
da perenizagao, desde que esteja condicionada a meio de conservacao da fauna e

flora em torno desses rios.
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Nessa concepgao, as construgOes desses agudes precisam acompanhar a
conservacgao e preservagao principalmente da mata ciliar as margens desses rios que
contribuem para o fornecimento de dgua em periodos de estiagem. Ressalta-se no
trabalho a predominancia de impactos sociais com o alagamento de cidades e
povoados, entendendo que os dérgaos responsaveis pela constru¢ao dos agudes
devam dar o suporte necessdrio na remogao de pessoas para outros locais. Do mesmo
modo, a indenizacao de proprietdrios que tiverem seus imoveis alagados também
deve ser feita respeitando mecanismos legais, sem ferir o direito de ambas as partes.

Portanto, em razao do exposto, entende-se que a investigacao atende a
propdsitos estabelecidos no objetivo de analisar a perenizagao artificial de rios por
meio da construcao de reservatorios de agua. Essas obras humanas alteram a
dindmica natural de sistemas hidricos, gerando bacias hidrograficas antropicas.
Espera-se que o estudo seja motivador de outras pesquisas sobre a tematica

abordada.
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