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APRESENTACAO

A presente obra remete aos estudos sobre o ambiente
semidrido e que faz surgir valorosas pesquisas, como exemplo
o clima, recursos hidricos e tecnologias sociais no semidrido,
oportunidade em que se concretizou a materialidade da escrita
deste titulo.

Destaca-se que o conhecimento das caracteristicas climdti-
cas e dos recursos hidricos distribuidos em bacias hidrograficas
nos permite planejar estratégias de racionalizagio e otimiza-
¢a0 dos usos da dgua, principalmente em dreas semidridas,
surgindo as diversas tecnologias sociais.

Isso posto, observa-se que o material ora apresentado justi-
fica-se através do auxilio aos agricultores com relagio a tomada
de decisdo na produgio agricola pautada na realidade local, ou
seja, das peculiaridades da natureza e da cultura que perfazem
o ambiente semidrido.

A discussao do tema possibilitou a difusio do conheci-
mento do semidrido em uma perspectiva conceitual, técnica
e metodoldgica, estimulando a articulagio e a troca de ideias,

informacoes, experiéncias e conhecimentos entre os autores.

De sorte, os organizadores da obra, professores
renomados do Ceard e do Rio Grande do Norte, foram
amparados pelo Férum Brasileiro do Semidrido. Este reser-
vou como tema principal “Educagio, Tecnologias e Técnicas
de Convivéncia no Semidrido” e reuniu profissionais de todo

o pais que se dedicam 2 pesquisa no ambiente semidrido e



atuam nas dreas do ensino, pesquisa e extensao em institui-
coes publicas, privadas e organizagdes governamentais e no
governamentais: gebgrafos, agronomos, bidlogos, engenheiros,
geblogos e pedagogos, professores, pesquisadores, académicos
e profissionais das demais dreas voltadas para a temdtica do

semidrido em nivel nacional e internacional.

O resultado do trabalho conjunto dos pesquisadores
em fazer a presente obra foi facilmente incorporado na Série
Geografia do Semidrido, contando com o apoio do Grupo de
Pesquisa e Extensao do Semidrido (CNPq) e da Rede Norte-
Nordeste de Pesquisadores da Pés-Graduagio em Geografia/
RENNEGEO.

Professor Dr. José Falcao Sobrinho
Editor da Série Geografia do Semiarido



PREFACIO

Os estudos ambientais voltados ao uso e gestao dos
sistemas hidricos, seguranca hidrica, as andlises do clima
de pequenas e médias cidades e sobre técnicas aplicadas ao
ambiente semidrido vém, no contexto nacional, cada vez mais
sendo abordados como temas de pesquisas nos programas de
pés-graduagao em Geografia e dreas afins, tais como Ecologia,
Agronomia, Economia Agricola e Educagao Contextualizada.

O presente livro reflete tal projecio e tendéncia da produ-
¢a0 académica, pois é composto por trabalhos voltados aos
estudos climdticos, hidrogeograficos e de convivéncia com o
semidrido, e evidencia a diversidade de pesquisas submetidas
para apresenta¢io no IV Férum Brasileiro do Semidrido (IV
FBSA), que tem como tema geral “Educagio, tecnologias e
técnicas de convivéncia no ambiente semidrido”.

Sao apresentados neste livro 10 artigos que foram subme-
tidos e aprovados pela Comissao Cientifica do IV FBSA,
envolvendo os Eixos Temdticos “Clima, Potencial de Exploragao
e Tecnologia Sustentével” e “Risco, Vulnerabilidade e Desastre
Socionaturais em Ambientes Semidridos”. As apresentagoes
a seguir sintetizam os principais conteiidos abordados nesta
coletanea.

Estudar a influéncia da zona de convergéncia intertropical
(ZCIT) nos episddios extremos de chuva que ocorrem em Picos
(PI) e os impactos decorrentes é o que propoe o artigo “Andlise
episddica de precipitacio extrema na cidade de Picos-PI:



um estudo de caso da atuagao da zona de convergéncia do
Atlantico Sul sobre o sertao piauiense”, de Werton Francisco
Rios da Costa Sobrinho, que se utiliza de andlises sinéticas da
evolugio temporal da ZCIT para alcangar os resultados, que
podem ser aplicados ao planejamento urbano.

“Andlise Ritmica do S.C.U. do Centro Urbano da
Cidade de Sobral (CE)” ¢ o trabalho de Francisco Gerson
Lima Muniz e Isorlanda Caracristi. Trata-se de um estudo de
clima urbano em ambiente semidrido, objetivando analisar
o microclima do centro da cidade de Sobral (CE), onde se
localizam as principais atividades comerciais e de servicos,
tendo como perspectiva avaliar o conforto térmico por meio de
andlise ritmica, em que os resultados possuem grande potencial
aplicativo ao planejamento urbano.

Na perspectiva da relagio entre governanca e agoes de
mitigacao as secas, Josias Farias Neto e Francisco Horacio
da Silva Frota, desenvolveram a “Avaliagao da governanga
participativa desenvolvida nos municipios de Piquet
Carneiro e Quixeramobim na implementac¢io do plano
piloto agropecudrio municipal de preparagio e resposta
as secas do Ceard”, chegando aos resultados em que houve a
participagio popular, que as comunidades foram integradas,
porém ¢é necessdrio aprimorar a inclusdo, a representatividade

e os processos deliberativos.

Em “Caracteristicas Clim4ticas e Balango Hidrico do
Municipio de Tejuguoca (CE)”, os autores, Négila Fernanda
Furtado Teixeira, Edson Vicente da Silva e Pedro Edson Face

Moura, analisam as caracteristicas climdticas e dos recursos



hidricos do municipio de Tejuguoca, que se localiza na regiao
centro-norte cearense, resultando num levantamento voltado
a promogao da seguranca hidrica da populagao local.

Os autores Jamile Ingrid de Almeida Salviano, Antonia
Luana Fernandes Praxedes e José de Jesus Sousa Lemos
desenvolveram estudos climdticos voltados as instabilidades
pluviométricas dos municipios de Sobral e Pentecostes situa-
dos no sertao do Estado do Ceard. O objetivo foi analisar
a relagdo entre essas instabilidades, os processos de deserti-
ficacio e a produgio da lavoura de sequeiro nos referidos
municipios, resultando no trabalho intitulado “Instabilidades
Pluviométricas Vis a Vis Produgio de Lavouras Alimentares
nos Municipios de Sobral e Pentecoste, no Semidrido
Cearense”.

No contexto das técnicas e acoes de convivéncia com o
semidrido, os autores Silmdria Katiuscia Maia Barros, Janine
Beatriz Torres, Pedro Balduino de Sousa Neto e Ivi Aliana Carlos
Dantas apresentam o trabalho “O Uso das Geotecnologias
para o Mapeamento e Construgio de Cisternas de Placas no
Territério Potiguar”. O referido trabalho analisa a utilizagao
das geotecnologias no mapeamento voltada a construgio de
cisternas de placas no semidrido do Rio Grande do Norte e
conclui que as geotecnologias se constituem em importantes
ferramentas para tomada de decisdes que necessitam de base

espacial de dados e informacdes.

O artigo “Planejamento Hidrogrifico em Microescala:
o Caso do Quilombo Sitio Veiga, Quixad4 (CE)”, de

Caroline Vitor Loureiro e Danielle Rodrigues da Silva, discute



governanca, uso, ocupagio e qualidade ambiental a partir do
estudo de caso voltado ao Quilombo Sitio da Veiga (CE),
e tem como objetivo compreender a importincia e fun¢io
do planejamento hidrico na ampliagao do acesso a agua por
parte da comunidade quilombola. As conclusdes apontam
para a necessidade de politicas publicas voltadas as pequenas
comunidades locais.

De cardter técnico e aplicado, o artigo “Qualidade
da Agua de Dessalinizadores Disponibilizados para o
Consumo Humano em Comunidades Rurais de Sobral
(CE)”, de Francisco Bruno Monte Gomes, Marcus Vinicius
Freire Andrade e Suely Torquato Ribeiro, apresenta os resulta-
dos das andlises dos pardmetros da qualidade da dgua provinda
dos dessalinizadores instalados para atender a demanda de
dgua potdvel das comunidades rurais do municipio de Sobral
(CE). Concluiu-se que a qualidade da dgua potavel produzida,
em sua maioria, possufa boa qualidade, porém houve casos de
detecgao de coliformes fecais, necessitando do uso de produ-
tos para tornar a dgua prépria ao consumo humano.Com a
andlise da “Resiliéncia natural atual a secas da sub-bacia
hidrogrifica do rio Jacarei (CE-PI)”, Francilio de Amorim
dos Santo, com base em pesquisa documental, descritiva e
cartografica associada ao uso de sistema de informagao geogré-
fica, elaborou indice de resiliéncia natural a seca da sub-bacia
hidrografica do rio Jacarei, que subsidiardo futuros estudos
voltados a vulnerabilidade das comunidades da drea de estudo
aos periodos de seca.



Samella Patricia Lima Paungartten e Ndtane Oliveira
da Costa, autoras de “Seguranga hidrica e vulnerabili-
dade hidrica em Mogambique (Africa)”, apresentam um
estudo relevante para paises africanos como Mogambique,
que possuem sérios problemas com a escassez de dgua. Os
resultados do estudo documental e bibliogréfico dao suporte
a compreensao da vulnerabilidade socioambiental e da gover-
nanca da dgua no pais.

Os artigos acima apresentados, de 4mbito nacional e inter-
nacional, motivam os leitores a acessa-los, pois compoem um
rico acervo de pesquisa bibliografica que subsidiam reflexoes
tedricas e metodoldgicas, assim como aplicabilidades técnicas.
Estao todos convidados a essa rica leitura. Tirem o méximo
de proveito.

Isorlanda Caracristi

Jander Barbosa Monteiro
Lutiane Queiroz de Almeida
(Organizadores)
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Doi:10.35260/87429397p.17-36.2020

CARACTERISTICAS CLIMATICAS
E BALANCO HiDRICO DO
MUNICIPIO DE TEJUCUOCA-
CEARA

NaciLA FERNANDA FURTADO TEIXEIRA
EDsoN VICENTE DA SiLva
Pepro Epson FacE Moura

INTRODUCAO

O clima é determinado predominantemente pela circula-
¢ao geral da atmosfera, resultante do aquecimento diferencial
do globo pela radiacio solar, da distribui¢io assimétrica de
oceanos e continentes, bem como das caracteristicas topogré-
ficas sobre os continentes (FERREIRA; MELLO, 2005). O
clima do Nordeste do Brasil (NEB) é resultado da atuacio
de diversos mecanismos fisicos e dos sistemas atmosféricos

atuantes nessa regiao que interagem e sao responsaveis pela
distribuicao das chuvas (KAYANO; ANDREOLI, 2009).

Os principais sistemas atmosféricos e mecanismos
que governam o regime das chuvas no NE sio: i) Zona
Convergéncia Intertropical (ZCIT); ii) El Nifio-Oscilagio
Sul (ENOS); iii) Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
do Atlantico Tropical, Ventos Alisios, Pressao ao Nivel do
Mar (PNM); iv) Frentes Frias; v) Linhas de Instabilidade
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(LIs); vi) Vértices Ciclonicos de Altos Niveis (VCANS) ; vii)
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) e viii) brisas
maritima e terrestre (FERREIRA; MELLO, 2005; KAYANO;
ANDREOLI, 2009).

Para Lima (2004), além desses sistemas de circulacio de
grande escala, deve-se considerar a orientago do litoral e das
serras em relagio aos ventos alisios, gerando corredores de
vento, zonas de barlavento (chuvas orograficas) nas dreas mais
timidas, sotavento (dreas de sombra, com menor indice pluvio-
métrico e menos imidas) e as baixas altitudes predominantes
do relevo com cotas inferiores a 400m, com excegio dos planal-
tos cristalinos e sedimentares, e que formam condicionantes
climdticos espaciais de influéncia local e regional. A localizagio
do Ceard, préximo a linha do Equador, permite uma intensa
insolagao no Estado durante o ano todo, o que caracteriza
uma drea tipica de climas quentes. A atuagio dos sistemas
atmosféricos influenciam na sazonalidade e variabilidade da
precipitagio, além de outros fatores como a altitude, a dispo-
sicao do relevo e a proximidade ou distincia dos oceanos que
proporcionam as diferenciages locais dos climas no Estado

(LOURENCO, 2013; ZANELLA, 2007).

Conbhecer as caracteristicas climdticas e os recursos hidri-
cos dos estados e municipios permite planejar estratégias de
racionaliza¢io e otimizacio dos usos da dgua, principalmente
em dreas semidridas. De acordo com Pereira ez al. (2002), a
disponibilidade hidrica de uma drea pode ser quantificada
pelo balango hidrico que evidencia as variagdes sazonais dos

excedentes e deficiéncia hidrica por meio das relagoes entre
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as entradas e saidas de 4gua, mediadas através de dados de
precipitacao e temperatura.

Dessa forma, o presente trabalho visou analisar as caracte-
risticas climdticas e dos recursos hidricos de Tejuguoca (CE).
A pesquisa se dividiu em trés etapas: organizagio e inventério,
estudos de campo e pesquisa de gabinete.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Tejuguoca estd localizado no Sertio
Centro-Norte do estado do Ceard, compreendendo uma 4rea
de 750,60 km?, latitude Sul de 3°59°20” e longitude Oeste
de 39°34’50” em uma altitude de 140 metros, fica a 144
km de distincia de Fortaleza, com acesso através da BR-222.
Limita-se com os municipios de Itapajé ao Norte; Canindé
ao Sul; Apuiarés, Pentecoste e General Sampaio ao Leste e
Irauguba ao Oeste (IPECE, 2012). Tejuguoca possui dois
distritos: Tejuguoca e Caxitoré (Figura 1).
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No que se refere a geologia, em Tejuguoca encontram-se
duas unidades litoestratigraficas: a Suite Intrusiva Tamboril
Santa Quitéria, correspondente ao periodo Neoproterozdico
I1I (540-650 M.A) da era Neoproterozéico e o Complexo
Ceard: Unidade Independéncia e Canindé, correspondem ao
periodo Rhyaciano (2050-2500 M.A) da era Paleoproterozéico
(CPRM, 2003).

Figura 1 - Localizacio geografica de Tejuguoca

MAFA 1: MAPA BASICO DO
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Fonte: Teixeira, 2016.

No municipio sio encontradas as unidades geomorfo-
l6gicas: Depressao Sertaneja, Macigos Residuais e Planicies
Fluviais. A Depressio Sertaneja apresenta relevo plano suave
ondulado e descontinuidades topograficas, é caracterizada pela
presenca de inselbergs e afloramentos de rochas e apresenta

inclusdo de relevo pseudocdrstico nas dreas de ocorréncia de
metacalcdrio (SOUZA, 2000).
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Tejuguoca possui diferentes associacoes de solos, cujos
Planossolos e Neossolos Litdlicos apresentam-se como os
mais predominantes. Os Planossolos sao solos rasos e pouco
profundos, de textura média ou argilosa, podendo apresentar
elevado teor de sédio no horizonte B. Os Neossolos Litélicos
apresentam fraca evoluglo, profundidades inferiores a 50
cm, de textura arenosa ou média, com presenca de cascalho e
afloramentos de rocha (PEREIRA; SILVA, 2007). A vegetagao
de Caatinga se encontra distribuida nos setores mais baixos,
hipoxerdfila, e nos setores mais altos, hiperxeréfila, variando

entre Caatinga arbustiva e Caatinga arbérea (IBGE, 2012).
Segundo dados do IBGE (2010), Tejuguoca possui 16.827

habitantes, sendo 62,35% na zona rural e 37,65% urbana, com
incidéncia de pobreza de 68,89%; 2.227 domicilios sdo abaste-
cidos com saneamento biésico e o Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) é 0,584. As atividades econdmi-
cas desenvolvidas nesse municipio sao variadas, destacando-se
aagropecudria com a criago de caprinos, seguida pela agricul-
tura e extrativismo vegetal predominantes na zona rural. Na
drea urbana desenvolve o comércio e servicos, bem como os

trabalhos administrativos.

MATERIAIS E METODOS

Realizou-se a pesquisa em trés etapas: organizagao e inven-
tério, estudos de campo e pesquisa de gabinete. Na fase de
organizagio e inventdrio efetivou-se o levantamento biblio-

grafico e cartogréfico da 4rea de estudo, dados secunddrios.
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Foram realizadas também visitas de campo no municipio
a fim de coletar dados primdrios da drea e registro fotogrd-
fico. Na etapa de gabinete ocorreu a interpretagio dos dados
primdrios e secunddrios, obtidos em campo, relacionando-os
com as informagées compiladas na revisao bibliografica, bem
como a realizagio do balango hidrico do municipio.

Os dados de precipitagio foram coletados da Fundagao
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME),
a partir do posto pluviométrico instalado em Tejucuoca nas
coordenadas — 03298’ latitude e - 39°58’ longitude, que regis-
tra informacdes de precipitagio desde o ano de 1988, portanto,
com série histérica de 28 anos. A Organizagio Mundial de
Meteorologia (WMO) salienta que se deve utilizar série histé-
ria de 30 anos para andlise em climatologia, mas optou-se
por realizar o balango hidrico com os dados de 1988-2016 ¢
corrigir as falhas nos dados através do método de ponderagio
regional de Tuci (2001).

Para o balago hidrico do municipio, utilizou-se um
programa denominado Balango Hidrico Normal por
Thornthwaite e Mather (1955), elaborado por Glauco e
Sentelhas (1999), onde sio colocados os dados referentes as
coordenadas do posto pluviométrico, latitude, dados de tempe-
ratura e precipitagdo. Para a determinagio das temperaturas
de Tejuguoca, utilizou-se o Programa Celina 1.0 - Estimativa
de Temperaturas para o Estado do Ceard, desenvolvido por
Costa (2007) através das coordenadas e atitude do posto

pluviométrico.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracteristicas climdticas e recursos hidricos superficiais
e subterraneos de Tejuguoca

A proposta de classificacio climdtica de Képpen (1931)
estabelece que os tipos climdticos do Ceard sdo: A (climas
quentes) e B (climas dridos), estando estes subdivididos em:
AW’ (clima tropical chuvoso, com estagio seca se atrasando
para o outono - Regido Litordnea); Amw’ (clima tropical
chuvoso de mongao, com estagio chuvosa se atrasando para
o outono - Regio das Serras Umidas); BSw’ (clima quente e
semidrido, com estagao chuvosa se atrasando para o outono
e temperatura superior a 18°C no més mais frio — Regiao do
Sertao).

Nessa perspectiva, o clima de Tejuguoca é BSW’ - quente
e semidrido caracterizado por chuvas irregulares, com 7 a 8
meses secos. Durante todo 0 ano as temperaturas oscilam com
médias entre 26°C a 28°C e elevadas taxas de evapotranspi-
ragdo. No ano de 2016, a precipitacio total foi de 471 mm,
com maiores indices pluviométricos registrados nos meses de
janeiro, mar¢o e maio com, respectivamente, 121 mm, 85

mm e 102 mm.

De acordo com os dados de pluviometria do posto de
Tejuguoca no periodo de 1988 a 2016, tem-se os anos de 1989,
1994, 1995, 1996, 2000, 2002, 2004 e 2009 como chuvosos,
com precipita¢io acima da média de 659,5 mm, com énfase

no ano de 2009, marcado com a maior precipitagio da série
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histérica, 1243,2 mm. Os demais anos tiveram chuvas abaixo
da média, com destaque para o ano de 2012, que registrou

a menor precipita¢io, 201 mm. O Grifico 1 traz os totais
pluviométricos anuais do municipio.

Griéfico 1 - Totais pluviométricos anuais de Tejuguoca (1988-2016)
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Fonte: FUNCEME, 2016, organizado por Teixeira, 2016.

Em se tratando dos aspectos hidrolégicos de Tejuguoca,
observa-se que os recursos hidricos superficiais e subsuperficiais
sao reflexos das condigoes morfoestruturais e climdticas. Nos
sertoes deprimidos do semidrido com rochas cristalinas hd
grande ocorréncia de rios e riachos com escoamento intermi-
tente sazonal e drenagem exorreica. Conforme salienta Zanella
(2007), a irregularidade pluviométrica, o cardter intermitente
dos rios e as caracteristicas litolgicas repercutem na disponi-
bilidade dos recursos hidricos do sertao.

Os rios do NEB, em determinadas épocas do ano, chegam

a0 mar, caracteristica original dos sistemas hidrogrificos
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e hidroldgicos regionais, diferente de outras regioes semid-
ridas do mundo em que as drenagens convergem para
depressoes fechadas, os rios dessa regiao vao para o Atlantico

(NASCIMENTO, 2011).

Os principais cursos hidricos superficiais do municipio
s20 os riachos do Paulo, dos Tanques e o rio Tejuguoca e o
Caxitoré, estes dois ultimos sio importantes afluentes da
margem esquerda da bacia hidrogrifica do rio Curu. Esta
compde o conjunto de 12 bacias cearenses, juntamente com
a do rio Jaguaribe, dividida em Alto, Médio e Baixo, do rio
Banabuid, do rio Acarad, do rio Coread, do rio Salgado,
Metropolitana, do Litoral, da Serra de Ibiapaba e do Sertao
de Cratetis (CEARA, 2016).

A bacia do Curu possui uma drea de 8.750,75 Km?, equiva-
lente a 6% do territdrio cearense e drena, além de Tejucuoca,
mais 14 municipios: Itatira, Canindé, Caridade, Paramoti (no
alto Curu); General Sampaio, Apuiarés, Pentecoste, Itapajé,
Iraucuba, Umirim, Sao Luis do Curu (no médio Curu); e Sao
Gongalo do Amarante, Paraipaba e Paracuru (no baixo Curu)
(CEARA, 2009).

A limitacio da disponibilidade hidrica é um problema
recorrente em Tejuguoca, assim como na maioria dos munici-
pios do Ceard. Como medidas de mitigagdo da seca estdo a
construgio de agudes e perfuragio de pogos. Segundo Dantas e
Rodrigues (2015), o processo de acudagem tem a intensio de
proporcionar o desenvolvimento da regiao nordeste através da
disponibilidade hidrica para as atividades agricolas, industriais

e servicos, além do abastecimento humano.
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Os agudes do Ceard sao de pequeno, médio, grande e
macro porte construido pelo governo, por particulares e em
regimes de cooperagio. A Companhia de Gestao dos Recursos
Hidricos (COGERH) estabelece uma classifica¢io para os
agudes de acordo com a capacidade volumétrica em: macro
porte (> que 750.000.000 m?), grande porte (de 75.000.000 a
750.000.000 m3), médio porte (de 7.5000.000 a 75.000.000
m?) e pequeno porte (de 0,52 7.5000.000 m?). Os agudes de
pequeno porte foram construidos para abastecer a populagio
rural dos municipios cearenses, principalmente para o uso

consumo humano e animal.

Em fungio da grande varia¢io do escoamento fluvial e
do longo periodo de auséncia de laimina d’dgua, a construgio
de agudes surge como uma alternativa para acumular dgua e
garantir o suprimento hidrico nos longos periodos de estiagens
(FARIAS, 2015). Segundo a COGERH, em 2009 existiam 21
agudes de pequeno porte em Tejucuoca. No entanto, devido
ao longo periodo de seca dos dltimos anos, é comum encon-
trar agudes de pequeno porte secos no municipio (Figura 2).
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Figura 2 - Acude da Querida de pequeno porte seco em Tejuguoca

Fonte: Teixeira, 2016.

O principal agude piblico de Tejuguoca é o Boqueirao
(Figura 3), também denominado de Tejucuoca por alguns
6rgaos, foi construido em 1990 e é classificado como de médio
porte, contém 28.110.000 m? com vazio de 50 I/s. Esse acude
¢ monitorado pela COGERH com o apoio do Departamento
Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS) e abastece a
populagio urbana residente da sede distrital por meio de uma
adutora com 6,18 km. Atualmente, esse agude apresenta-se
com volume muito baixo, 7.530.000 m? com 26,8% da sua
capacidade e vazio de 30 I/s (CEARA, 2017).
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Figura 3 - Acude Boqueirdo em Tejuguoca

Fonte: Teixeira, 2016.

Outra importante forma de abastecimento de dgua nos
sertoes do NEB ¢é o uso das cisternas de placas, como pode
visualizado na Figura 4. Em Tejucuoca, um municipio predo-
minantemente rural, a presenga das cisternas, como pode ser
visualizado na Figura 4, é bem representativa na paisagem
sertaneja, construidas através do Programa de Formagio e
Mobilizagao Social para a Convivéncia com o Semidrido:
1 Milhio de Cisternas Rurais (P1MC) coordenado pela
Articulacio no Semidrido (ASA).
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Figura 4 - Cisternas de placas na zona rural de Tejuguoca

Fonte: TEIXEIRA, 2016.

No municipio hd 962 cisternas com capacidade de
armazenar 16 mil litros de 4gua cada uma, permitindo o abaste-
cimento doméstico da populagio (ASA, 2017). Os recursos
hidricos subterrineos dependem do substrato geoldgico e das
condigoes climdticas que alimentam os aquiferos através da
precipitagio. Em Tejuguoca, o sistema hidrogeoldgico ¢ do
tipo fissural, também denominado de cristalino, com caracte-
risticas hidrogeoldgicas que dependem dos fatores tectonicos
dcteis e/ou rapteis, predominando o riptil, provocando o
surgimento de fraturas e/ou falhas responsdveis pelo armaze-
namento e circulagdo das dguas subterrineas e, a partir dai,
sua expressio como aquifero.

Por apresentarem porosidade intersticial e permeabilidade
primdrias, sdo consideradas praticamente nulas, impossibili-
tando um comportamento aquifero deste meio. E tido como
um aquifero livre somente nas zonas fraturadas, que sio poten-
cialmente capazes de terem armazenamento e circulagio de

dgua, com porosidade e permeabilidade ditas secunddrias por
faturamento (CEARA, 2010).
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Zanella (2007) completa a descri¢ao dos recursos hidri-
cos subterrdneos ao apresentar que o embasamento cristalino
apresenta rochas com pouca capacidade de impermeabilidade
contribuindo para a pouca possibilidade de captagio de dgua
dos seus aquiferos. As reservas mais significativas relacionam-se
a ocorréncia de falhas e fraturas que, em muitos casos, dispoem
de dguas impréprias ao consumo devido a grande concentra-
¢ao de sais, principalmente o sédio, presente em quantidade
elevada na constituigao mineraldgica das rochas cristalinas.

A exploragio das dguas subterrineas ¢ importante para
complementar o abastecimento em Tejuguoca por meio
de pogos profundos. Encontram-se 30 pogos tubulares no
municipio, destes, apenas 16 estao equipados e funcionando
(SRH, 2014). Os 10 pocos fechados ou abandonados decor-
rem por apresentarem altos teores de sais na 4gua, dificultando
a utilizagao dela para o abastecimento das localidades rurais.

O sddio, elemento presente nas rochas cristalinas, é
altamente soltivel e, ao ser carregado pela precipitagao, acumu-
la-se nos acudes e riachos. No periodo seco, as altas taxas
de evaporagio concentram o s6dio e outros sais nos agudes,
tornando-as, em alguns casos, impréprias ao uso humano,
animal e na producdo. A utilizagio dessa dgua imprdpria
na irrigagdo provoca a salinizacio do solo e graves prejuizos

(ZANELLA, 2007).

Para solucionar esse problema alguns municipios apresen-
tam projetos de dessalinizadores de dgua para abastecer a
populagio. Tejucuoca participa do Programa Agua Doce
da Secretaria de Recursos Hidricos do Ceard que atende 14
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comunidades com sistemas de dessalinizagao permitindo o
acesso a dgua de boa qualidade para consumo humano.

Balango hidrico de Tejuguoca

Para uma avaliacio mais detalhadas das condicoes clima-
ticas do municipio realizou-se o balan¢o hidrico pois, a partir
deste, pode-se entender o comportamento do regime hidrico
de Tejuguoca. A partir dos dados de precipitagdo e temperatura
é possivel definir evapotranspiragao real (ETR), evapotrans-
piracdo potencial (ETP), armazenamento de dgua no solo
(ARM), deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC).
A'Tabela 1 mostra o resultado do balango hidrico do municipio
com série histérica de 1988 a 2016.

Tabela 1 - Balango hidrico do municipio de Tejuguoca (1988-2016),
considerando a capacidade de armazenamento do solo (CAD) de 100 mm

Meses | T P ETP | P-ETP | ARM | ALT | ETR | EXC | DEF

(°C) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) |[(mm)| (mm) [ (mm) [(mm)

Jan | 28,1 [71,80169,39| -97,6 0,0 0,0 [ 71,8 | 97,6 | 0,0

Fev | 27,6 |109,60| 146,38 | -36,8 0,0 0,0 [109,6| 36,8 | 0,0

Mar | 26,9 |157,50|145,04| 12,5 12,5 | 12,5]145,0| 0,0 0,0

Abr | 26,7 [127,90[135,05| -7,3 1,4 | -1,1 | 129,0| 6,2 0,0

Mai | 26,9 | 94,20 | 143,05| -48,8 6,2 -5,2 1 994 | 43,6 | 0,0

Jun | 26,9 | 35,40 | 137,76 -102,4 1,7 -45 (399 ] 97,9 | 0,0

Jul 26,8 | 10,50 | 145,05 | -129,5 0,3 -1,4 | 11,9 | 128,2 | 0,0

Ago | 27,7 | 5,10 [160,91] -155,8 0,0 -03 | 54 | 1555 | 0,0

Set 27,9 | 0,20 | 161,38 -161,2 0,0 0,0 0,2 | 161,1 | 0,0

Out | 28,1 | 0,00 | 172,93 -172,9 0,0 0,0 0,0 | 1729 | 0,0

Nov | 283 | 1,60 [173,46| -171,9 0,0 0,0 1,6 | 171,9 | 0,0

Dez | 28,3 | 3,90 | 180,05 -176,2 0,0 0,0 3,9 | 176,2] 0,0

Médias| 330,2 | 617,7 | 1865,5| ------ | ---—-- 0,0 51 104 | 0,0

Total | 28 51 155 |(-1247,8| ------ +12 | 617,7 | 1247,8( 0,0

Fonte: Thornthwaite; Mather, 1955; FUNCEME, 2016.

Legenda: (T)-Temperatura; (P)-Precipitacio; (ETP)-Evapotranspiracio potencial;
AﬁM) —Armazena[r)ncnto de a) ua ng so(fog ( LT)—Varizﬁ;éo doparrgazclr)lamcnto;
ETR)- Evapotranspiragio real; (EXC)- Excedente hidrico; (DEF)-Deficiéncia

hidrica.
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De acordo com a Tabela 1 e o Grifico 2, percebe-se que
a maior precipitagao da série histérica se concentra no més
de marco e abril com, respectivamente, 157,50 mm e 127,90
mm. A ETP atinge o seu dpice no més de dezembro com
180,05mm e a maior temperatura do ano, 28/*3°C. A ETR,
atingiu o maior nivel no més de marco com 145 mm.

Griéfico 2 - Balanco hidrico normal de Tejuguoca (1988-2016)
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Fonte: Thornthwaite; Mather, 1955; FUNCEME, 2016.

Com relagio a DEF do municipio, observa-se no Gréfico
3 que 11 meses do ano so de deficiéncia hidrica, com exce¢ao
apenas de marco, marcado como de reposigio, sendo este
também o més mais chuvoso. O periodo de retirada concen-

tra-se nos meses de maio e junho.
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Griéfico 3 - Deficiéncia, excedente, retirada e reposigio hidrica
do municipio (1988-2016)
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Fonte: Thornthwaite; Mather, 1955; FUNCEME, 2016.
CONSIDERACOES FINAIS

O balango hidrico corresponde ao total de ganhos e perdas
de 4gua de uma determinada superficie, sendo determinante
para o estudo dos recursos hidricos. Salienta-se, ainda, que as
caracteristicas relacionadas aos recursos hidricos, superficiais
e subterraneos estio diretamente associadas aos fatores clim4-
ticos, a estrutura geoldgica, a cobertura vegetal, aos aspectos
pedoldgicos, seus aspectos geomorfoldgicos, além dos tipos

de usos e ocupagio do municipio.

Os principais cursos hidricos superficiais do municipio, rio
Tejuguoca e o Caxitoré, sao importantes afluentes da margem

esquerda da bacia hidrogréfica do rio Curu e, juntamente com
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os reservatorios, sao intensamente utilizados pela populagio
do municipio para o abastecimento humano, dessedentagio

de animais, lazer e irrigagao da agricultura de subsisténcia.

Estes usos multiplos nem sempre sao acompanhados
de um planejamento, sendo perceptiveis os impactos nesse
ambiente, principalmente, com o desmatamento, queimada,
polui¢io, ocupagdes irregulares e assoreamento de cursos hidri-

cos do municipio.

REFERENCIAS

ASA. Articulagao do Semidrido Brasileiro . Programa de Formacio e
Mobilizagao Social para a Convivéncia com o Semidrido: 1 Milhio de
Cisternas Rurais (P1MC), 2017. Disponivel em: http://www.asabrasil.
org.br.

CEARA, Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos. Volume armaze-
nado no reservatério Tejuguoca, 2017. Disponivel em: http://www.
hidro.ce.gov.br. Acesso em: 30 maio 2017.

CEARA, Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos. Secretaria dos
Recursos Hidricos. Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos. Plano
de Gerenciamento das Aguas do Litoral — Fase 1 — Estudos bésicos e
diagnéstico, 2010.

CEARA, Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos. Bacias
Hidrogrificas do Cear4. Fortaleza: COGERH, 2016.

CEARA, Companhia de Gestio dos Recursos Hidricos. Caderno regio-
nal da bacia do Curu. Fortaleza: INESP, 2009.

CPRM. Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. Mapa Geolégico
do Estado do Cear4, escala 1:500.000. CPRM, 2003.

DANTAS, S. P; RODRIGUES, I. B. Alguns apontamentos sobre a
politica de agudagem no nordeste brasileiro. /n: ZANELLA, M. E.;

34 | CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E TECNOLOGIAS SOCIAIS NO SEMIARIDO


http://www.asabrasil.org.br
http://www.asabrasil.org.br
http://www.hidro.ce.gov.br
http://www.hidro.ce.gov.br

SALES, C. L. Clima e recursos hidricos no Ceard na perspectiva
geogrifica. Fortaleza: Expressio Gréfica, 2015.

FARIAS, J. E; SILVA, E. V,; NASCIMENTO, E R. Caracterizacio
de sistemas ambientais como base metodolégica para o planejamento
ambiental em bacias hidrogréficas semidridas. Amazonas. Revista
Geoamazdnia, v. 3, n. 6, p. 14-27, 2015.

FERREIRA, A. G.; MELLO, N. G. S. Principais sistemas atmos-
féricos atuantes sobre a regido nordeste do Brasil ¢ a influéncia dos
oceanos Pacifico e Atlintico no clima da regido. Revista Brasileira de
Climatologia. v. 1, n. 1, 2005.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo
Demogrifico. 2010. Disponivel em: http://www.cidades.ibge.gov.br/
xtras/perfil.php?lang=&codmun=231335&search=ceara|tejucuoca.
Acesso em: 23 jul. 2016.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Manual técnico
de vegetacio. 2 ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2012.

IPECE. Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceard. Perfil
Bisico municipal de Tejuguoca, 2012. Disponivel em: http://www.
ipece.ce.gov.br/publicacoes/perfil_basico/pbm-2012/Tejucuoca.pdf./
Acesso em: 23 jul. 2016.

KAYANO, M. T.; ANDREOLI R. V. Cima da regido Nordeste
do Brasil. In: CAVALCANTI, Iracema Fonseca de Albuquerque ez
al. (Org.). Tempo e clima no Brasil. Sao Paulo: Oficina de Textos,
2009. 464 p.

KOPPEN, W. Grundriss der Klimakunde: Outline of climate science.
Berlin: Walter de Gruyter, 1931.

LIMA, E. C. Andlise e manejo geoambiental das nascentes do alto
rio Acaraii: Serra das Matas-Ceard. 2004. 178 f. Dissertacao (Mestrado
em Geografia). Universidade Estadual do Ceard, Fortaleza.

LOURENCO, R. M. Diagnéstico Fisico-Conservacionista como
aporte para a andlise da degradagiao no médio curso da bacia

CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E TECNOLOGIAS SOCIAIS NO SEMIARIDO | 35


http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=231335&search=ceara|tejucuoca
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=231335&search=ceara|tejucuoca
http://www.ipece.ce.gov.br/publicacoes/perfil_basico/pbm-2012/Tejucuoca.pdf./
http://www.ipece.ce.gov.br/publicacoes/perfil_basico/pbm-2012/Tejucuoca.pdf./

hidrogréfica do rio Aracatiagu (CE)-Brasil. Fortaleza, 2013, 192f.
Dissertacio (Mestrado em Geografia). Universidade Federal do Ceard,
Fortaleza, 2013.

NASCIMENTO, E R. do. Caracterizagio de usos multiplos dos recursos
hidricos e problemas ambientais: cendrios e desafios. /z: MEDEIROS,
C. M. de ezal. (Org). Os recursos hidricos do Ceara: integragio, gestao
e potencialidades. Fortaleza: IPECE, 2011.

PEREIRA, A. R. e al. Agrometeorologia: fundamentos e aplicagoes
praticas. Guaiba: Agropecudria, 2002.

PEREIRA, R. C. M; SILVA, E. V. da. Solos e vegetagao do Ceard: carac-
teristicas gerais. /n: SILVA, J. B. da ez al. (Org.). Ceard: um novo olhar
geogréfico. 2 ed. Fortaleza: Edi¢oes Demécrito Rocha, 2007.

SOUZA, M. ]. N. de; Bases naturais e esbogo do zoneamento geoam-
biental do estado do Ceard. /n: LIMA, L. C.; SOUZA, M. J. N. de;
MORAIS, ]. O. de. Compartimentagao territorial e gestio regional
do Cear4. Fortaleza: FUNECE, 2000.

SRH. Secretaria de Recursos Hidricos. Atlas eletrénico dos recursos
hidricos do Ceard. 2014. Acesso em 30 maio 2017. Disponivel em:
http://atlas.srh.ce.gov.br/

ZANELLA, M. E. As caracteristicas climaticas e os recursos hidricos do
Ceard. In: SILVA, ]. B. da ez al. (Org.). Ceard: um novo olhar geogrifico.
2 ed. Fortaleza: Edicoes Demdcrito Rocha, 2007.

36 | CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E TECNOLOGIAS SOCIAIS NO SEMIARIDO


http://atlas.srh.ce.gov.br/

Doi:10.35260/87429397p.37-63.2020

INSTABILIDADES
PLUVIOMETRICAS VIS A VIS:
PRODUCAO DE LAVOURAS
ALIMENTARES NOS MUNICiPIOS
DE SOBRAL E PENTECOSTE,
NO SEMIARIDO CEARENSE

JAMILE INGRID DE ALMEIDA SALVIANO
ANTONIA LUANA FERNANDES PRAXEDES
JosE DE JEsus Sousa LEmMos

INTRODUCAO

O fendémeno Desertificacio é definido como a degrada-
¢ao da terra nas zonas dridas, semidridas e subimidas secas,
resultante de vérios fatores, incluindo as atividades humanas
e as variacoes climdticas (UNCCD, 1994). Classificam-se as
Areas Susceptiveis a Desertificagio (ASD) no Brasil em dreas
semidridas, 4reas subtimidas secas e 4dreas do entorno. Cobrem
uma superficie de 1.340.863 km? ¢ abrangem 1.488 munici-
pios nos estados do nordeste, além do norte de Minas Gerais
e do Espirito Santo (BRASIL, 2007).

A regido semidrida brasileira contém 1.262 municipios
na regiao nordeste e sudeste do pais, formando a regido
semidrida mais populosa do mundo, com aproximadamente
27 milhoes de habitantes. O estado do Ceard, localizado na
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regiao Nordeste do pais, possuia 150 municipios reconhe-
cidos oficialmente como incluidos no semidrido no ano de
2005. Em 2017, passou a ter 175 dos seus 184 municipios
inseridos nesse ecossistema, o que representa 95% do total de
municipios, sendo reconhecido pelo Governo Brasileiro como

o estado que possui a maior inser¢ao no semidrido brasileiro
(BRASIL, 2017a).

De acordo com Brasil (2004), o Ceard também possui
o maior numero de municipios inseridos em ASD, com
100% dos seus municipios introduzidos nestas dreas, e ainda
possui um dos ntcleos de desertificagio do Brasil, o nicleo
de Irauguba. Segundo o IPECE (2018), existem trés niicleos
de ocorréncia de ASD no estado, sao eles: Nucleo I — ASD
[rauguba/Centro Norte, Niicleo II — ASD Inhamuns e Nicleo
I1I — ASD Jaguaribe. Além destes, configuram-se nicleos em
classificacdo muito grave/grave, moderado e de baixa suscep-

tibilidade nas 4reas de entorno.

O trabalho objetiva avaliar como a instabilidade pluvio-
métrica e o processo de desertificagao influenciam as previsoes
de varidveis endégenas determinantes da produgio de lavouras
de sequeiro em Sobral e Pentecoste, municipios localizados
no estado do Ceard. Para esta finalidade, tem-se os seguin-
tes objetivos especificos: a) estabelecer o comportamento de
flutuagao das precipitagoes anuais de chuvas dos municipios
de Sobral e Pentecoste, comparativamente ao que acontece no
estado do Ceard no periodo que se estende de 1974 a 2018;
b) aferir comparativamente a instabilidade/estabilidade das
varidveis enddgenas, exdgena e construidas observadas em cada

um dos regimes pluviométricos.
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A importincia do estudo justifica-se através do auxilio
aos agricultores com relagio 4 tomada de decisao na produgio
agricola em regime de sequeiro, bem como dos fomentado-
res de politicas publicas voltadas & producio desses itens nos
municipios selecionados. A escolha das localidades de Sobral
e Pentecoste fundamenta-se pelo fato de que ambos estao
situados na drea de entorno do Nucleo de Desertificacio de
Irauguba/Centro Norte, caracterizados pelo IPECE (2018)

como ASD com nivel de ocorréncia muito grave/grave.

A hipétese inicial do trabalho é que a instabilidade pluvio-
métrica que se observou nos municipios estudados, entre os
anos de 1974 e 2018, é maior nos anos que apresentaram
niveis de pluviometria caracterizados como anos de estiagem.
A segunda hipétese estabelece que as varidveis associadas as
produgdes de feijao, mandioca e milho também apresentam
maiores instabilidades nos anos classificados como estiagem
pluviométrica, o que interfere na capacidade de previsao das
varidveis endégenas que definem a produgio das lavouras de

sequeiro em Sobral e Pentecoste.

Para a andlise serdo apresentadas cinco se¢oes, incluindo
esta breve introducdo. Na secio 2 situa-se a fundamentacao
tedrica para o presente estudo, fazendo-se uma caracterizagao
a respeito do processo de desertificagio, ASD e semidrido
nordestino, além de uma breve explicagio sobre instabilidade
pluviométrica e produgio de sequeiro. A segdo 3 apresenta a
metodologia, bem como a fonte dos dados. Na se¢do 4, hd a
discussdo dos resultados. Por fim, seguem as consideragdes

finais.
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REFERENCIAL TEORICO

Desertificagao, dreas susceptiveis a desertificagao (ASD)
no Ceard e semidrido nordestino

O fendémeno desertificagdo passou a ser considerado
globalmente a partir da Conferéncia das Nagoes Unidas
sobre Desertificacio realizada em Nairdébi, Quénia, em 1977.
Apontado como uma sequéncia de modificagoes regressivas
dos solos, da vegetagio e do regime hidrico, conduzindo a
deterioracio bioldgica dos ecossistemas em consequéncias de
pressoes criadas por fatores climdticos e pelas atividades do ser
humano, em agdes conjuntas ou separadas (CGEE, 2016).

Em 1994, a Convencao das Nagoes Unidas de Combate
a Desertificacio (UNCCD) definiu o fendmeno como sendo
a degradacio da terra nas zonas 4ridas, semidridas e subtimi-
das secas resultante de vdrios fatores, incluindo as atividades
humanas e as variagoes climdticas. Nesta conven¢ao, gerou-se
um instrumento juridico do direito internacional, do qual o
Brasil tornou-se participante em 1997. O Programa de Agao
Nacional de Combate & Desertificagio e Mitigacao dos Efeitos
da Seca (PAN- Brasil) foi lancado em 2004, e em 2006 foi
divulgado o Atlas das Areas Susceptiveis 2 Desertificagio (ASD)
no Brasil, produzido pelo Ministério do Meio Ambiente. Além
disso, foram elaborados os Programas de Agao Estadual de
Combate a Desertificagio (PAE) para todos os estados da
Regiao Nordeste e Norte de Minas Gerais e Espirito Santo,
consideradas as regioes brasileiras inseridas neste fendmeno.

De acordo com Brasil (2007), as dreas brasileiras
susceptiveis & desertificagao foram determinadas seguindo
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as recomendagoes da UNCCD (1994), que propoem a
adogao do indice de aridez, base da classificagao climdtica de
Thorntwaite (1995), calculado pela razao entre a precipitagao
pluviométrica e a evapotranspira¢io. Considerando-se que
no Brasil ndo existem climas dridos ou hiperdridos, as ASD
estardo associadas aos climas semidridos e subimidos secos,
com indices variando, respectivamente, entre 0,21 e 0,50 e
entre 0,51 e 0,65. Além dessas classes, admitiu-se uma terceira
categoria de ASD situada nas chamadas 4reas de entorno, que
representam faixas de transicio que contornam os espagos

semiaridos e subtimidos secos.

Apesar dessas dreas formalmente nio se enquadrarem no
padrao climdtico considerado susceptivel a desertificagao, a
razdo de serem incluidas justifica-se pelo fato de apresentarem
caracteristicas comuns as dreas semidridas e subimidas secas,
pois também apresentam elevada ocorréncia de secas e enclaves
de vegetacao tipica do semidrido brasileiro, a caatinga.

Portanto, classificam-se as ASD no pais em 4reas semidri-
das, dreas subtimidas secas e 4reas do entorno. Cobrem uma
superficie de 1.340.863 km?, abrangendo um total de 1.488
municipios nos nove Estados do Nordeste, além do norte de
Minas Gerais e norte do Espirito Santo, atingindo direta-
mente 30 milhdes de pessoas. Desse total, 180 mil km? j4 se
encontram em processo grave e muito grave de desertificacio,
concentrados principalmente nos estados do Nordeste, que
tém 55,25% do seu territério atingido em diferentes graus

de deterioragao ambiental (BRASIL, 2007).

Em 2005, o Conselho Deliberativo da Superintendéncia
do Desenvolvimento do Nordeste (CONDEL/SUDENE)
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reconheceu 1.133 municipios incluidos no semidrido. Em
2017, o mapa foi revisado passando a conter 1.262 munici-
pios. A regido semidrida brasileira abrange a regiao nordeste e
sudeste do pais, formando a regido semidrida mais populosa
do mundo, com aproximadamente 27 milhoes de habitantes

(BRASIL, 2017).

O Ceard possufa 150 municipios reconhecidos oficial-
mente como incluidos no semidrido brasileiro no ano de
2005. Em 2017, passou a ter 175 dos seus 184 municipios
inseridos nesse ecossistema, o que representa 95% do total de
municipios, sendo reconhecido pelo Governo Brasileiro como
o estado que possui a maior inser¢ao no semidrido brasileiro
(BRASIL, 2017a). Ademais, de acordo com o PAN Brasil
(2004), o estado do Ceard é o que possui 0 maior nimero de
municipios inseridos em Areas Suscetiveis 4 Desertificagio,
com 100% dos seus municipios introduzidos nestas dreas,
e ainda possui um dos nucleos de desertificacio do Brasil, o

ndcleo de Irauguba.

Segundo Lemos e Bezerra (2019), hd divergéncias no
Brasil entre o que é semidrido de um ponto de vista técnico,
que ¢ aferido pelo indice de aridez (IA) e aquele definido
pelo Governo Federal. Pois, os municipios reconhecidos
oficialmente pelo Governo Federal como pertencentes ao
semidrido recebem tratamento diferenciado em politicas
publicas, recebendo beneficios assegurados em norma consti-
tucional, em que pelo menos 50% dos recursos do Fundo
Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE) devem
ser aplicados no financiamento de atividades produtivas nestes

municipios.
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No Brasil, dentre o total de municipios incluidos no
semidrido, foram delimitados quatro nucleos caracterizados
como de alto risco a desertificagio, conhecidos como Nucleos
de Desertificacio de Gilbués (PI), Iraucuba (CE), Seridé
(PB) e Cabrobé (PE) (BRASIL, 2007). No estado do Cear4,
segundo o IPECE (2018), existem trés ndcleos de ocorréncia
de dreas susceptiveis a desertificacio no estado do Ceard, sio
eles: Nucleo I — ASD Irauguba/Centro Norte; Nucleo I —
ASD Inhamuns; Nacleo III — ASD Jaguaribe. Além destes,
configuram-se nidcleos em classificagio muito grave/grave,

moderado e de baixa susceptibilidade nas dreas de entorno.

E preciso ressaltar que existe uma alta variabilidade espacial
dos indices médios de chuva (600 a 2.100 mm) nas ASD, além
das elevadas temperaturas que caracterizam a regio, resultando
em altos indices de evapotranspiragio. De forma geral, estas
dreas s20 marcadas por grandes conflitos de uso dos recursos
hidricos, 0 que compromete seriamente a condi¢ao de vida de
sua popula¢io. Uma conjugacio de fatores leva a esse cendrio:
0 baixo desenvolvimento socioecondmico aliado as condicoes
hidricas desfavordveis, combinando alta evapotranspiragio,
baixa precipitagdo e, em muitas regioes, solos desfavoraveis as
atividades agricolas (BRASIL, 2007).

Segundo Caetano e al. (2017), com relagao as causas
naturais, destacam-se os eventos climdticos que influenciam
as precipitagdes na Regido Nordeste, como o El Nifo e a
Zona de Convergéncia Intertropical. A seca, que é responsd-
vel por niveis de precipitagio pluviométrica abaixo da média,

compromete o desenvolvimento da vegetacio local e das
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praticas agricolas. As fortes chuvas também contribuem para
o agravamento da desertificagdo, pois retiram os sedimentos
da camada superficial do solo, especialmente em dreas onde o

solo se encontra desprotegido da cobertura vegetal.

Na compreensio de Alves (2009), o processo de deser-
tificagio no mundo tem se intensificado em decorréncia das
agoes antrépicas, em que o aumento da populagao mundial e
do consumo em grande escala tem feito com que a exploragio
predatéria da natureza contribuisse para a expansao das dreas

que sio susceptiveis a esse processo.

Com relagio ao fator antropogénico para a intensa degra-
dagdo, de uma maneira geral, constata-se a substitui¢ao da
caatinga por praticas de agricultura de subsisténcia, pecudria
e retirada de madeira para produgio de lenha e carvio, resul-
tando em um cardter ambiental frégil das ASD a partir do uso
inadequado dos recursos naturais renovéveis pelo homem.
Ressalta-se que esta exploragio é impulsionada por condi¢oes

sociais adversas, como pobreza e desigualdade.

A combinagio desses elementos (pobreza e desigual-
dade) promove nas Areas Susceptiveis 2 Desertificagio
(ASD) uma evidente aceleragdo dos processos de
degradagio. Uma imensa massa de pequenos agricul-
tores descapitalizados, confinados em pequenas
parcelas de terras de tais dreas (via de regra, de média
ou baixa fertilidade natural), dependentes de seu
trabalho para a produgio de alimentos para autocon-
sumo, de forragens para seus animais, mas necessi-
tando produzir excedentes comercializdveis, tenderd,

naturalmente, a sobre utilizar os recursos naturais,
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contribuindo dessa forma para agravar os processos de

degradagao (BRASIL, 2004).

A contribuigao das intervengoes humanas nesse processo
ocorre, principalmente, pela retirada da cobertura vegetal do
solo e pelas préticas agropecudrias predatérias que induzem o
uso inadequado do solo. A utilizagao excessiva de agroquimi-
cos, as queimadas, a pecudria extensiva, a lavoura itinerante,
o reduzido tempo de pousio entre as dreas cultivadas e as
praticas inadequadas de irrigacio, que provocam salinizagio
dos solos, sdo fatores agravantes do processo de desertificagio

(CAETANO et al., 2017).
Segundo Fernandes e Medeiros (2009), a desertificacio,

a0 longo dos dltimos tempos, tem causado uma dréstica
diminui¢do das terras produtivas, o que, aliado a0 aumento
da demanda por alimentos e por matérias primas energéticas,
pode ter contribuido para aumentar a fome e desencadear
fluxos migratérios do campo para as cidades. Para minimizar
os efeitos desse processo destruidor ¢ preciso conter o avango
do fen6meno com medidas sociais e tecnoldgicas, envolvendo

nao somente os governos, mas também, toda sociedade.

Ainda segundo Alves (2009), desertificagao é um fato
que deve ser compreendido como fend6meno integrador de
processos econdmicos, sociais, naturais e/ou induzidos que
destroem a fertilidade dos solos, a vegetagio, provoca impactos
sobre clima e provoca escassez hidrica. Consequentemente,
causa impactos regressivos na qualidade de vida nas dreas
sujeitas a dificuldades de aridez e/ou climdtica. O semidrido

brasileiro, por sua vez, também se encontra inserido neste
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contexto de destruicio ambiental, convivendo com os efeitos
da desertificacio.

Portanto, a desertificagio e a degradacio das terras possuem
causas naturais e antropicas, constituindo-se em processos de
dificil recuperacio, especialmente para a produgio agricola
e para o desenvolvimento rural, gerando altos custos sociais,

econdmicos e ambientais.

Instabilidade pluviométrica e producio de sequeiro

nas ASD

O Nordeste brasileiro, por encontrar-se em grande parte
inserido nos climas semidrido e subimido seco, apresenta um
baixo indice pluviométrico, além de precipitagoes irregulares
concentradas no inicio do ano e altas taxas de evapotrans-
piragio, ou seja, fatos que obstaculizam o desenvolvimento
de préticas agricolas (ANGELOTTTI ez 4l., 2009). O aspecto
climdtico, juntamente com as intervenges antrépicas nestes
ambientes frégeis, causa uma série de impactos que levam a
redugio da qualidade de vida da populagao inserida na regido.

O regime de sequeiro é um modelo de plantio caracteris-
tico da regido Nordeste, consiste em uma técnica agricola de
cultivo onde a pluviosidade ¢ insuficiente para o desenvolvi-
mento de culturas agricolas como feijao, mandioca e milho.
Possui grande importincia para a agricultura local, pois garante
a seguranga alimentar e gera renda para muitas familias situa-
das nesta regiao. Segundo Costa Filho (2019), essas lavouras,
que em sua maijoria so tempordrias, sao cultivadas para a

subsisténcia e dependem quase que exclusivamente do regime
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pluviométrico para se reproduzirem, pois nio utilizam tecno-
logias modernas, incorrendo em baixa produtividade. Além
disso, a chuva é intermitente e concentrada em alguns poucos

meses do ano.

O feijao é cultivado em 99% dos municipios das ASD.
E uma cultura de grande abrangéncia e elevada importin-
cia para a subsisténcia dos pequenos agricultores da regio.
Trata-se de uma lavoura muito sensivel a deficiéncia hidrica e
sua produgio nas ASD ¢é predominantemente em regime de
agricultura de sequeiro. Entre os anos de 1990 e 2005, houve
uma grande oscilagao na produgio deste cultivo, pois em 1993
e 1998 observou-se elevadas quebras de safra, coincidindo
com os anos em que ocorreram as Ultimas grandes secas no
Nordeste. Em 2001, houve outro episddio de grande frustra-
¢do da safra do feijao, pois ocorreram periodos de estiagens
localizadas, comprometendo significativamente a produgio,
além do desestimulo a produgio devido a grande oferta do
produto no mercado no ano anterior (BRASIL, 2007).

De acordo com Brasil (2007), a cultura da mandioca,
assim como a do milho, estd distribuida por todo o pais e
constitui-se em uma cultura tipicamente de agricultura
familiar. Esta ¢ uma das poucas culturas agricolas cujo centro
de origem estd localizado no Brasil, pois desde antes do desco-
brimento os nativos j4 utilizavam regularmente a mandioca

em sua alimentacio.

O milho também ¢ uma cultura eminentemente de
agricultura de sequeiro, e constitui-se em uma das princi-

pais culturas agricolas das Areas Susceptiveis a Desertificacio.
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Apresenta uma produgio expressiva tanto na agricultura de
subsisténcia quanto no agronegécio. No entanto, oscilou
muito entre 1990 e 2005, pois, da mesma forma que o feijao,
essa cultura é muito vulnerdvel & ocorréncia de periodos de
secas e 4 variagdo de precos no mercado (BRASIL, 2007).

MATERIAIS E METODOS

Dados

A base de dados utilizada na pesquisa é composta de
informagoes de precipitagoes pluviométricas divulgadas pela
Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME, 2019). E também de observacoes do banco
de dados Sidra, cujas varidveis agricolas sao levantadas junto
a Pesquisa Agricola Municipal, divulgada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019).

As varidveis utilizadas na pesquisa se referem as precipita-
coes pluviométricas e as lavouras de feijao, mandioca e milho,
cultivadas em regime de sequeiro, em Sobral e Pentecoste,

no periodo que corresponde as séries histdricas entre 1974 e
P q P

2018. Sio elas:

1) Varidveis enddgenas: produtividade média da terra (kg/
ha), drea colhida (ha) e preco médio agregado anual (R$)
corrigido pelo IGP-DI para valores de 2018.

2) Varidvel exdgena: precipitacio média anual e mensal de
chuvas (mm) nos municipios selecionados entre 1974 ¢ 2018.

3) Varidveis construidas: produgao anual (toneladas) e
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valor anual da produgio (R$) corrigido pelo IGP-DI para
valores de 2018.

Caracterizagao da drea de estudo

O presente estudo compreende os municipios de Sobral e
Pentecoste (Figura 5), ambos localizados no semidrido cearense
e classificados como pertencentes as ASD, estando inseridas
nas dreas do entorno com niveis de ocorréncia muito grave/

grave.

Figura 5 - Areas Susceptiveis a Desertificagio (ASD) no Ceard
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Fonte: Préprio autor (2019).
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Caracteristicas do municipio de Sobral

Sobral estd localizado no Noroeste do Cear4, faz limite,
ao Norte, com os municipios de Miraima, Santana do
Acarati, Massapé, Meruoca e Alcantaras. Ao Sul com Cariré,
Groairas, Forquilha e Santa Quitéria. Ao Leste os limites sio
com Irauguba e Miraima. Ao Oeste com Coreati e Mucambo.

Ocupa uma drea relativa de 1,43% da 4rea total do Estado
do Ceari e fica distante 206 km de Fortaleza (IPECE, 2017).

O municipio apresenta clima Tropical Quente Semidrido,
com temperaturas médias que variam entre 26° ¢ 28 °C. A
pluviosidade média ¢ de 821,6 mm e o periodo chuvoso
ocorre de janeiro a maio (IPECE, 2017). Quanto aos aspectos
demogrificos e sociais, segundo o IBGE, possui uma popula-
¢ao de 205.529 habitantes com uma densidade demografica
de 88,7 hab/km?, com 11,6% residentes na zona rural. O
Indice de Desenvolvimento Humano é de 0,71 (IBGE, 2019).
Segundo o IBGE (2017), possui PIB de R$ 4.455.730.998
com PIB per capita de R$ 21.679,33, que equivalia a 1,93
saldrios minimos em 2017. As principais atividades agricolas
sao culturas de subsisténcia de feijao, mandioca e milho, e
monoculturas de algodao, cana-de- agticar e frutas diversas.

Caracteristicas do municipio de Pentecoste

De acordo com o IPECE (2017), Pentecoste ¢ um munici-
pio localizado ao Norte do Estado do Cear4, faz limite, ao
Norte, com os municipios de Sio Gongalo do Amarante,
Sao Luis do Curu e Umirim. Ao Sul, as fronteiras sio com
Apuiarés, Paramoti, Caridade e Maranguape. Ao Leste, com
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Sao Gongalo do Amarante, Caucaia e Maranguape. Ao Oeste
faz fronteiras com Umirim, Itapajé, Tejuguoca e Apuiarés.
Ocupa uma drea relativa de 0,93% da 4rea total do estado e
fica distante 88 km da capital Fortaleza.

O municipio possui clima Tropical Quente Semidrido,
Umido e Subtimido, com temperaturas médias que variam
entre 26 °C e 28 °C. A pluviosidade média é de 817,7 mm e
o periodo chuvoso ocorre de janeiro a abril (IPECE, 2017).
Segundo o IBGE (2017), a populagio do municipio era
de 37077 habitantes. Em 2017, o PIB do municipio era
de R$ 404.996.631, com PIB per capita de R$ 10.923,12,
que equivalia a 97% do saldrio minimo anualizado de 2017
(IBGE, 2017). As principais atividades agricolas desenvolvidas
em Pentecoste sdo culturas alimentares de feijao, mandioca,

milho e, de forma secunddria, monoculturas de banana e coco

(IPECE, 2017).

Metodologia para alcangar o primeiro objetivo

De forma a alcangar o primeiro objetivo, em que se analisa
o comportamento das distribui¢ées de chuvas nos munici-
pios selecionados relativamente ao que acontece no estado
do Ceard, buscou-se medir e hierarquizar as médias, desvios
padrdes e os coeficientes de variagiao (CV) das pluviome-
trias observadas entre 1974 e 2018. Para isso, utilizou-se as
categorias estabelecidas por Lemos e Bezerra (2019) para a
pluviometria do Cear4, estimando assim as probabilidades de
ocorréncias dos regimes de chuva definidos na pesquisa em

cada um dos municipios.
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O trabalho estima estatisticas descritivas como média,
valores mdximos, valores minimos, desvios padroes e CV
das varidveis enddgenas, exdgena e construidas relaciona-
das a produgio de feijao, mandioca e milho nos municipios
selecionados. Estas estatisticas também so estimadas a partir
das categorias de pluviometria definidas por Lemos e Bezerra
(2019), que enquadram a pluviometria do Ceard em periodos
de estiagem, normalidade e chuvoso, a partir de uma série que
se estende de 1947 a 2017. Os autores calcularam a média
histérica da precipitacio de chuvas neste periodo, estimaram
o desvio padrio e estabeleceram os critérios de defini¢io dos
periodos de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Classificagio da pluviometria no semidrido cearense considerando a
média e o desvio padrio (DP) da distribui¢ao de chuvas observada entre 1947 ¢

2017
Perfodo Intervalo de variagao
Estiagem Pluviometria < (Média + Y2 DP)
Normalidade Pluviometria = (Média — V2 DP)
Chuvoso Pluviometria > (Média + %2 DP)

Fonte: Lemos; Bezerra (2019).

A partir dessas caracterizagdes, Lemos e Bezerra (2019)
estabeleceram as amplitudes mostradas na Tabela 3 para definir
a pluviometria do Ceard entre os anos de 1947 ¢ 2017. Como
essas estimativas se ancoram na série histérica de pluviome-
tria disponibilizada pela FUNCEME, acredita-se que podem
servir para balizar a caracterizacio climdtica dos municipios
de Sobral e Pentecoste.
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Tabela 3 - Regimes pluviométricos para o Ceard no periodo de 1947 a 2017

Regimes Pluviométricos Média Ccv
(Amplitude) (mm) %
Estiagem < 656,1 mm 533,06 18,15
656,1 mm < Normal < 927,7 mm 774,82 10,45
Chuvoso > 927,7 mm 1.120,39 18,23

Fonte: Lemos; Bezerra (2019).

Ressalta-se que o coeficiente de Variagao (CV) é utilizado
para medir a instabilidade/estabilidade dos diferentes tipos de
regimes pluviométricos, auferindo sobre o grau de estabili-
dade nas diferentes categorias, bem como sobre dreas colhidas,
produtividade e pregos médios das lavouras selecionadas pela
pesquisa, avaliados dentro de cada um desses regimes pluvio-
métricos identificados pelo estudo. Ou seja, medirdo dispersio
ou variabilidade dos dados em relacio 4 média. O CV é calcu-
lado dividindo o desvio padrio pela média, e multiplicando
por cem. A Tabela 4 mostra a classificacdo do Coeficiente de
Variagao (CV) de acordo com sua amplitude.

Tabela 4 - Classificagio do CV de acordo com sua amplitude

Classificagio do CV Amplitude do CV
Baixo CV < 10%
Médio 10% < CV < 20%

Alto 20% < CV < 30%
Muito Alto CV 2 30%

Fonte: Gomes (1985).

CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E TECNOLOGIAS SOCIAIS NO SEMIARIDO | 53



Metodologia para alcancar o segundo objetivo

O segundo objetivo teve o propésito de avaliar o grau
de estabilidade das varidveis drea colhida, produtividade e
preco médio das lavouras de feijao, mandioca e milho nos
municipios selecionados em cada um dos regimes pluviomé-
tricos identificados na pesquisa entre os anos de 1974 ¢ 2018.
Utilizou-se também o CV como medida de instabilidade/

estabilidade dessas, considerando-se cada categoria de chuvas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados obtidos para o primeiro objetivo especifico
da pesquisa

Os resultados para o Ceard se estendem de 1947 a 2017,
jd as observagdes para os municipios se estendem de 1974 a
2018. Compararam-se as estatisticas descritivas das localidades
selecionadas com o estado do Ceard, de forma a verificar o
comportamento das pluviometrias nestes dois municipios que

apresentam sinais de desertificaco.

Na Tabela 5 tem-se que a média de pluviometria para o
Ceard, entre 1974 e 2018, foi de 892,9 mm. Comparando
esse resultado para o mesmo periodo, observa-se que a preci-
pitacio média de chuvas em Pentecoste foi de 727,5 mm, com
desvio padrio de 326,6 mm e CV de 44,9%. J4 em Sobral, a
precipitagio média de chuvas foi de 702,9 mm, com desvio
padrio de 318,9 mm, portanto, um CV de 45,4%. Como
os coeficientes de variagao dos dois municipios, assim como
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o do Estado, sao considerados muito altos de acordo com a
classificacio de Gomes (1985), entao confirma-se a elevada
instabilidade na distribui¢io das chuvas ao longo dos anos
estudados.

Tabela 5 - Estatisticas descritivas das precipitagées pluviométricas dos municipios
de Pentecoste e Sobral, no periodo de 1974 a2 2018

Estado/ Observagoes | Minimo | Mdximo | Média | Desvio | CV
Municipios (mm) (mm) (mm) | Padrao | (%)
Ceara 45 388,8 | 1888,4 | 8929 | 316,5 | 35,4
Pentecoste 45 203,6 | 17214 | 727,5 326,6 | 44,9
Sobral 45 156,3 | 1590,9 | 702,9 | 3189 | 454

Fonte: Elaboragio prépria, com base nos dados da pesquisa.

As oscilagbes pluviométricas anuais em Sobral e Pentecoste,
entre os anos de 1974 e 2018, sao mostradas no Grifico 4.

Grifico 4 - Variagio das pluviometrias anuais em Sobral e Pentecoste
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Fonte: Elaboracio prépria com bases nos dados da FUNCEME (2019).

Os Grificos 5 € 6 mostram a variagaopluviométrica anual
e de janeiro a junho dos respectivos anos analisados nos dois
municipios estudados, demonstrando que a pluviometria
anual destes municipios acontece praticamente no primeiro
semestre do ano.
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Griéfico 5 - Variagdo das pluviometrias anuais e de janeiro a junho em Sobral

Fonte: Elaboracio prépria com bases nos dados da FUNCEME (2019).

Grifico 6 - Variagao das pluviometrias anuais e de janeiro a junho em Pentecoste
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Fonte: Elaboracio prépria com bases nos dados da FUNCEME (2019).

A delimitagio das precipitagoes de chuvas nos municipios
selecionados, comparativamente ao que ocorreu no Cear,
encontram-se na Tabela 6. Verifica-se que, em vinte e quatro
(24) anos dos quarenta e cinco (45) observados, as precipita-
coes pluviométricas estiveram abaixo da média menos meio
desvio padrio em ambos os municipios, demonstrado uma
probabilidade de ocorréncia de estiagem de 53,3%.
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Tabela 6 - Ntimeros de anos, média, desvio padrio (DP) e coeficiente de variacio
(CV) da pluviometria em Sobral e Pentecoste entre os anos de 1974 e 2018, nos
regimes definidos com base na série histdrica do Ceard

Sobral Pentecoste
Anos de | Média | DP CV | Anosde | Média| DP | CV
ocorréncia (mm) | (mm) [ (%) |ocorréncia | (mm) | (mm) | (%)

Estiagem 24 467,3 | 133,8 | 28,6 24 479,8 [ 113,9 | 23,7
Normal 11 780,3 | 96,8 | 12,4 10 830,5 | 70,7 | 8,5
Chuvoso 10 1161,7 | 243,6 | 20,9 11 1160,6 | 275,2 | 23,7

Fonte: Elaboragao prdépria com bases nos dados da FUNCEME (2019).

Os Grificos 7 e 8 demonstram a elevada instabilidade
da distribui¢io de chuvas que, das 45 observagoes, a preci-
pitagio pluviométrica esteve abaixo da média em ambos os
municipios.

Grifico 7 - Comportamento das chuvas em Sobral entre 1974 ¢ 2018
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Fonte: Elaboracio prépria com bases nos dados da FUNCEME (2019).

Griéfico 8 - Comportamento das chuvas em Pentecoste entre 1974 € 2018
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Fonte: Elaboragao prépria com bases nos dados da FUNCEME (2019).
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Resultados obtidos para o segundo objetivo especifico
da pesquisa

Em decorréncia da instabilidade pluviométrica, obser-
va-se que as varidveis enddgenas para as culturas estudadas
apresentaram instabilidades quando aferidas pelos respecti-
vos Coeficientes de Variagao. O comportamento das culturas
no municipio de Pentecoste se assemelha ao observado no
municipio de Sobral, sendo considerados muito altos pelos
parimetros de Gomes (1985).

A Tabela 7 mostra os resultados obtidos dos CV para as
lavouras de sequeiro estudadas. Observa-se que, em geral, as
maiores instabilidades associadas as dreas colhidas, produtivi-
dades e pregos médios de feijao, mandioca e milho, aferidos
pelos respectivos coeficientes de variagio, estao nos periodos
de estiagem e chuvoso. A exce¢do ocorreu nas instabilidades
associadas a drea colhida e produtividade de mandioca, que
foram maiores no periodo normal, em que se espera que essas
varidveis sejam mais estdveis (menores) quando comparadas
ao periodo de estiagem e chuvoso, dado que nestes tltimos
periodos a oferta desses produtos é reduzida e o CV associado

tende a se elevar, ou seja, ficar mais instdvel.
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Tabela 7 - Coeficientes de variagio (CV) das varidveis agricolas em cada regime

pluviométrico
Pentecoste Sobral
Feijao Feijao
Estiagem | Normalidade | Chuvoso | Estiagem | Normalidade | Chuvoso
Area colhida 50,5 40,4 45,0 50,5 36,5 40,3
Produtividade | 61,7 14,8 36,9 52,0 46,7 58,3
Preco 73,5 59,4 58,8 72,9 57,9 53,3
Mandioca Mandioca
Estiagem | Normalidade | Chuvoso | Estiagem | Normalidade | Chuvoso
Area colhida 120,5 88,3 136,0 140,8 142,6 114,0
Produtividade 52,0 32,5 41,9 48,6 149,8 31,7
Prego 58,8 56,2 148,9 50,7 67,6 260,2
Milho Milho
Estiagem | Normalidade | Chuvoso | Estiagem | Normalidade | Chuvoso
Area colhida | 59,9 32,3 26,9 48,5 27,5 29,3
Produtividade | 75,5 30,5 42,5 64,3 35,2 37,9
Preco 79,1 37,5 53,3 59,5 44,3 51,8

Fonte: Elaboracio prépria com bases nos dados da FUNCEME e IBGE (2019).

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa buscou captar a forma como as precipitacoes

de chuvas interferem nas previsoes de produgio das lavouras

de feijao, mandioca e milho no semidrido cearense, especifi-

camente nos municipios de Pentecoste e Sobral.

A proposta do estudo foi alcancada, visto que os resultados

confirmaram a hipétese inicial de que a instabilidade pluvio-

métrica que se observou nos municipios estudados, entre os

anos de 1974 e 2018, é maior nos anos que apresentaram niveis

de pluviometria caracterizados como anos de estiagem. Em

vinte e quatro (24) anos, dos quarenta e cinco (45) observados,
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as precipitagoes de chuvas estiveram abaixo da média menos
meio desvio padrao em ambos os municipios, demonstrado
uma probabilidade de ocorréncia de estiagem de 53,3%.
Evidenciou-se também que a distribui¢io de chuvas anual
nos municipios selecionados, neste periodo, é bastante irregu-
lar. As precipitagdes pluviométricas anuais nesses municipios,

praticamente, se concentram no primeiro semestre do ano.

Além disso, verificou-se que as varidveis associadas as
produgdes das lavouras de sequeiro, aferidos pelos respectivos
coeficientes de variagio (CV), também apresentaram maiores
instabilidades nos anos classificados como estiagem pluviomé-
trica, o que interfere na capacidade de previsdo das varidveis
drea colhida, produtividade e preco médio, que definem a
produgio das lavouras de feijao, mandioca e milho em Sobral
e Pentecoste.

Novos estudos sao necessirios a fim de verificar o processo
de evolugio de produtividades das terras de feijao, mandioca
e milho nos municipios de Sobral e Pentecoste, dado que
uma possivel queda da produtividade da terra ao longo do
tempo ¢é considerada como um indicador de desertificagio,
comprovando-se dessa forma essa condi¢do. Outra sugestao
vidvel seria desenhar modelos probabilisticos de antevisao das
varidveis definidoras da produgao de agricultura de sequeiro
nos municipios selecionados do Semidrido Cearense, para o
mesmo periodo sob investigacio.

Agradecimentos: CNPq.
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Doi:10.35260/87429397p.65-85.2020

ANALISE EPISODICA DE
PRECIPITACAO EXTREMA NA
CIDADE DE PICOS-PI: UM
ESTUDO DE CASO DA ATUACAO
DA ZONA DE CONVERGENCIA
DO ATLANTICO SUL SOBRE O
SERTAO PIAUIENSE

WERTON FrANCISCO Ri0s bA CosTA SOBRINHO

INTRODUCAO

O estudo dos eventos meteoroldgicos severos nos espagos
urbanizados, sobretudo em municipios sertanejos, constitui
um dado fundamental para o conhecimento da realidade
climética local, possibilitando subsidiar a sociedade e os gesto-
res pablicos da compreensao, avalia¢io das consequéncias dos
impactos e na tomada de decisio. A maioria dos extremos
pluviométricos, por exemplo, ocorrem no tecido urbano,
principalmente em 4reas de grande suscetibilidade ambiental
e vulnerabilidade social, impactando de forma contundente
as condicoes socioecondmicas dos citadinos.

E nas cidades ou perimetros urbanos que essas chuvas
intensas/concentradas vdo causar mais danos, pois,

¢ nessas dreas que a acdo humana vai atuar mais
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fortemente modificando as caracteristicas naturais,
por exemplo impermeabilizando o solo e retirando
as drvores, isso vai prejudicar a infiltragao e absor¢ao
dessa dgua, provocando, consequentemente os alaga-
mentos e inundagées (RODRIGUES ez al., 2017, p.
133).

Os chamados eventos de chuva intensa no Piaui, clima-
tologicamente, ocorrem no primeiro semestre do ano em
virtude da concentragio dos volumes pluviométricos neste
periodo. Em Picos, por exemplo, o pico da quadra chuvosa
corresponde aos meses de marco e abril, periodo em que a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) estd posicionada
mais a0 Sul. Contudo, dezembro configura o quinto més
mais chuvoso da climatologia de precipitagao picoense, cuja
normal climatolégica pode ser potencializada positivamente

quando da passagem de sistemas atmosféricos como a Zona

de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

De acordo com Marengo (2009), as precipitagdes severas
nas dreas tropicais, caracterizadas por chuvas fortes e cheias
subitas, produzem efeitos contundentes nas sociedades, princi-
palmente em face do seu potencial destrutivo. Ja para Monteiro
e Zanella (2013), os eventos extremos de chuva provocam
inundagdes que configuram tipicos desastres naturais. Estes
ocorrem em periodos chuvosos intensos e ganham ampla
visibilidade nos distintos modais de comunicagio em face dos
impactos promovidos nas dreas urbanas, geralmente, materia-
lizados nas perdas econdmicas, impactos ambientais e elevados

custos sociais.

66 | CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E TECNOLOGIAS SOCIAIS NO SEMIARIDO



No presente estudo, serd realizada uma andlise no que se
refere A atuagao e aos impactos deste sistema meteorolégico
na formagio de precipitagoes intensas sobre parte do sertao
nordestino, especificamente o Sudeste Piauiense, a cidade
de Picos, no més de dezembro de 2018. Compreendendo a
importincia dos eventos severos de chuva sobre os espacos
urbanizados, o presente trabalho propée realizar uma andlise
sindtica da evolugao temporal das condigoes meteoroldgicas
severas e impactos observados, relacionadas a atuagio da Zona
de Convergéncia do Adantico Sul (ZCAS) sobre a cidade de
Picos nos primeiros dez dias do més de dezembro de 2018.

REFERENCIAL TEORICO

Embora esteja localizado numa drea de baixa latitude, o
que, em principio, seria favordvel a um considerdvel volume e
equitativa distribui¢do de chuvas, o Nordeste do Brasil (NEB)
apresenta, ao longo do ano, baixos indices de precipitagao,
além de uma grande variagio interanual e sazonal. E na sua
sub-regido drida, o sertdo, que a deficiéncia de precipitagao
acarreta maiores problemas, afetando intensamente as ativi-

dades humanas.

Quanto aos mecanismos responsaveis pela causa ou inibi-
¢4o das precipitacoes no Nordeste, pode-se afirmar que a ZCIT
¢ um dos principais mecanismos de atuagio durante a estagio
chuvosa (fevereiro a maio), sendo a responsével pela mdxima
precipitagio em margo-abril no norte e no centro do NEB,
principalmente quando alcanga a sua posi¢ao mais ao sul, em
torno de 4° S, no final do outono austral.
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Sistemas frontais, em especial as frentes frias, também
s3o importantes mecanismos desencadeadores de chuvas no
NEB, em geral, para aquelas que ocorrem de novembro a
margo nas por¢des sul e leste. A incursio de sistemas frontais
e seus remanescentes podem promover precipitagdes entre 5°
S e 18° S em interacdo com a conveccio local. Suas atuacoes
sao comuns quando a ZCIT se encontra no hemisfério norte
(entre 10° a 14° N). Durante a primavera/verao no hemisfério
sul, os sistemas frontais se encontram sobre a parte central do
continente sul-americano (eixo NW-SE) e, junto com o ar
timido oriundo da Amazdnia, criam uma zona de convergéncia
de umidade (ZCAS) que ¢ a causa principal das chuvas no
sul do Nordeste.

A Zona de Convergéncia do Adantico Sul (ZCAS) consti-
tui um dos principais fendbmenos meteorolégicos de escala
sindtica em atuagio na América do Sul, sendo responsével
pela ocorréncia de precipitagoes volumosas, principalmente
na primavera-verdo. Sua intensidade e manutencao ¢ determi-
nante para formagio de instabilidades e precipitagoes intensas,
geralmente associadas a grandes transtornos para a populagio.
Neste aspecto, conforme Albuquerque e Correa (2012), hd na
literatura académica especializada estudos que buscam relacio-
nar eventos meteorolégicos com certo grau de severidade com
a atuagio deste sistema e suas consequéncias sobre o espago.

O sistema ZCAS ¢ caracterizado por uma banda de
nebulosidade orientada na dire¢io noroeste-sudeste
que se estende do Sul da Amazdnia ao Atlantico
Sul-Central por alguns milhares de quilémetros,

associado 4 estacionariedade de frentes frias na regiao
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Sudeste do Brasil, sendo intensificada pela convergén-

cia de calor e umidade proveniente da regido central
da América do Sul (ALBUQUERQUE; CORREA,
2012, p. 797).

Sob uma perspectiva climatoldgica, a ocorréncia da ZCAS
impacta vigorosamente a dindmica pluviométrica no final da
primavera e no verao no hemisfério Sul sobre a maior parte do
territério brasileiro, bem como alguns paises vizinhos, sendo
diretamente responsével por volumes expressivos e persisten-
tes de precipitagdes em algumas regioes e, paradoxalmente,
a redugio significativa dos acumulados de chuva nas dreas
vizinhas. De modo geral, os estudos em torno do sistema
ZCAS demonstram que a precipita¢ao associada a sua atuagio

é superestimada na parte Sul e subestimada na parte tropical.

Contudo, este artigo pretende demonstrar como o sistema
ZCAS, mesmo que episodicamente, exerce também um
papel relevante sobre a dinAmica pluvial na faixa sertaneja do
Nordeste ocidental, podendo desencadear eventos severos na
drea em estudo, o que justifica o aprofundamento na temdtica

em questao.

MATERIAIS E METODOS

Picos (PI) estd localizada na faixa sertaneja, na mesorregiao
Sudeste piauiense, cortada pelo rio Guaribas, a 307 km de
distAncia da capital Teresina. Limita-se com os municipios de
Santana do Piaui (N), Itainépolis (S), Geminiano, Sussuapara
e Campo Grande do Piaui (L), Paquetd, Dom Expedito Lopes
e Santa Cruz do Piaui (O), como pode ser visualizado na
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Figura 6. A cidade possui uma drea de 525.000 km?, altitude
média de 206 m e estd situada entre as coordenadas 07°04’37”
de latitude sul e 41°28°01” de longitude oeste, constituindo a

terceira cidade mais populosa do Estado do Piaui com 78.002
habitantes (estimativa do IBGE, 2018).

Figura 6 - Localiza¢do do municipio de Picos, situada no sertao do Piaui
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Fonte: Elaborado por Santos (2019).

As condicoes climdticas do municipio de Picos
enquadram-se no clima BSh das regioes 4ridas, clima
das estepes quentes de baixa latitude e altitude, com
precipitagio deficiente durante a maior parte do ano.
A precipitagio pluviométrica média anual define o
clima como Equatorial Continental, com isoietas
anuais entre 800 e 1.400. As chuvas no municipio
se iniciam em outubro, sendo os meses de janeiro,
fevereiro, margo e abril os mais chuvosos, e, portanto
mais umidos. Os meses mais secos se estendem de
maio a setembro (VIANA ez al., 2017, p. 98).
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Para atingir o objetivo proposto, este trabalho contou com
um levantamento bibliografico, cartografico e documental
sobre o tema e a drea em estudo. Ressalta-se que para a identi-
ficacio dos episédios de chuva intensa ocorridos na cidade
de Picos no periodo de méxima atuagao da ZCAS sobre o
semidrido piauiense, em dezembro de 2018, foram utilizados

dados gerados pela estagio meteoroldgica convencional do

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Com a finalidade de ilustrar os acumulados da precipi-
tagdo didria e mensal foram utilizados mapas de precipitagio
gerados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Também foi utilizada imagem colorida do satélite Meteosat,
fornecida pela Divisao de Satélites do Centro de Previsao de
Tempo e Estudos Climdticos — CPTEC, com o fito de observar
a dinimica e o deslocamento do sistema ZCAS, bem como
orienta¢io Noroeste-sudeste (NW-SE) de sua faixa de nebulo-
sidade que se espraia da Amazonia até o Adantico Sul.

Conti (2011) salienta que as precipitagdes em dreas urbanas
sao qualificadas como extremas somente a partir de 30 mm/h
e criticas quando ultrapassam os 50 mm/h. Contudo, para o
fim a que se destina este trabalho, adotou-se como pardmetro
para identificacio de um evento pluviométrico extremo as
chuvas acima de 60 mm/24 horas, conforme o entendimento
de Zanella (2009), Zanella, Sales e Abreu (2009). Nos tiltimos
vinte anos, o INMET registrou na cidade de Picos 12 episédios
de chuva extrema, sendo os mais significativos o de 14 de abril
de 2002 (140 mm), 29 de margo (120,9 mm) e 09 de abril
(99,3 mm) de 2010, bem como o episédio de 04 de dezembro
de 2018 (97,8 mm), explorado neste artigo.
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Para a caracterizagio sinética dos dias de chuvas extremas
em dezembro de 2018 no municipio e identificagao do sistema
atmosférico atuante, foram utilizadas cartas sinéticas forneci-
das pela Marinha do Brasil e imagens do satélite Meteosat. As
cartas foram fornecidas pelo Centro de Previsao de Tempo e
Estudos Climdticos (CPTEC-INPE) referentes aos dias 02 a
10 de dezembro de 2018, com o fito de delimitar a atuacio
da ZCAS. Ambas as imagens mencionadas foram utilizadas
apenas ilustrativamente.

Para a elabora¢io deste artigo foram utilizados os dados
didrios de precipitagao entre os dias 02 a 10 de dezembro
de 2018 colhidos da estagao meteorolégica convencional do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada na
cidade de Picos nas coordenadas — 07°04’37” de latitude sul
e 41°28°01” de longitude oeste. Para a parametrizagio dos
dados colhidos foi utilizada a média pluviométrica da Normal
Climatoldgica 1981-2010 estabelecida pelo INMET.

Por sua vez, para a andlise dos impactos das chuvas sobre
a cidade objeto em estudo, utilizou-se das noticias e informa-

coes veiculadas pelos principais jornais locais, como o Jornal
O Dia e o Portal G1 Piaui (vinculado a TV Clube), Portal
GP1 e Folha Picoense.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com vistas a uma compreensao mais detalhada dos eventos
de chuva extrema e sua repercussio sobre a cidade de Picos,
optou-se por um estudo das precipitagoes que alcangaram
relevincia no noticidrio local em face dos danos provocados e
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cujos volumes foram mensurados pela estagio meteoroldgica
convencional do INMET no municipio. Este evento meteoro-
16gico severo causou grandes transtornos & populagio picoense,
sobretudo, para a parcela que habita as tradicionais 4reas de
risco da cidade.

A Figura 7 exibe na imagem do satélite Meteosat no canal
colorido a atuagio da ZCAS sobre o Nordeste, especifica-
mente o Sudeste e Centro-Norte piauiense. Também consta na
referida figura a carta sindtica da Marinha do Brasil referente
ao dia 04/12 onde ¢ possivel perceber a drea de atuagio prevista
da ZCAS sobre o sertao do NEB, circunscrita ao trecho entre

a faixa sertaneja baiana, pernambucana, cearense e piauiense.

Figura 7 - Carta Sinética da Marinha (A), Imagem do satélite Meteosat
no canal colorido (B) referente a 04 de dezembro de 2018
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Fonte: Marinha do Brasil, CPTEC (2019).

Nos primeiros dias do més de dezembro de 2018, o
municipio de Picos foi atingido por intensas precipitagdes que
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provocaram alagamentos, transtornos 2 trafegabilidade, danos
as construgoes e perdas humanas, constituindo um evento
meteoroldgico severo com certo grau de prejuizo econdmico.
Segundo 0 INMET, em dezembro de 2018 as precipitagoes em
Teresina foram acima da média, apresentando um acumulado
mensal de 270,4 mm. As chuvas intensas que atingiram a
capital piauiense foram causadas, principalmente, em decor-
réncia de um episédio de ZCAS, representado na Figura 8 a
partir de imagens do satélite Meteosat coloridas, e provocaram
acumulados expressivos no més, conforme mostra a Figura 8.

Figura 8 - Acumulado mensal e anomalia de precipitagio — dezembro de 2018
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Fonte: INPE-CPTEC (2018).

Conforme o relatério destaque do periodo relativo a 24
de novembro a 07 de dezembro de 2018, disponivel no sitio
eletrénico do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
os volumes de chuva foram significativos de Norte a Sul do
Brasil, contudo, as dreas que apresentaram os maiores acumu-
lados pluviométricos foram as Regies Norte, Centro-Oeste,
parte do Sudeste e Oeste da Regido Nordeste. O documento
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indicou a configuracio da Zona de Convergéncia do Ad4ntico
Sul (ZCAS), em seu terceiro episédio anual, como o principal
sistema responsdvel pelo regime de chuvas na primavera-vero.
Durante o intervalo de 08 a 14 de dezembro, conforme o
Inmet (2018), as chuvas foram mais volumosas no Centro-
Norte do Brasil, sendo que na Regiao Nordeste a ZCAS apenas
atuou de forma mais consistente até o dia 09 do citado més.

Conforme a Figura 9, o mapa de acumulado pluviomé-
trico para o periodo escolhido aponta para concentragoes de
chuva em parte do Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e Norte,
com destaque no oeste Nordestino para os volumes regis-
trados na capital piauiense e entorno, bem como na faixa
sertaneja, realcando o impacto da atuagio do sistema de forma
pontual na drea em estudo. O episédio de ZCAS foi também
identificado pelo CPTEC (2019) em seu relatério mensal de
casos significativos do més de dezembro de 2018. Segundo o
supracitado documento, o fendmeno em destaque foram os
acumulados de chuva entre os dias 03 a 09 de dezembro de
2018, que atingiram principalmente o oeste nordestino por

acao de defluéncia em altitude, termodinimica e convergéncia
de umidade (ZCAS) em baixos niveis.
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A estagio meteoroldgica convencional do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) registrou, no dia 02 de
dezembro, um acumulado de 21,0 mm, no dia 03 de dezem-
bro, 15,4 mm, dia 04, 97,8 mm, dia 05, 49,0 mm, dia 06,
17,2 mm, dia 08, 15,2 e, dia 10 de dezembro, 39,0 mm, dos
quais selecionamos apenas a amostra mais significativa para
a espacializagdo e andlise. A Figura 9 mostra os acumulados
didrios aferidos pela estagio meteoroldgica convencional do
INMET em Picos durante o més de dezembro de 2018.

Figura 9 - Acumulado didrio de precipitacio em Picos (PI), dezembro de 2018
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2018).

Pela andlise do grafico gerado pela estagio meteoroldgica,
observa-se que a precipitagio foi concentrada nos dez primei-
ros dias do més de dezembro (cerca de 90,6% do volume total
de chuva acumulada), apresentando nos dias posteriores certa
inconstincia e reducio nos volumes registrados, ou seja, do
universo de 270,4 mm de chuva contabilizados pela estagao
do INMET, 245,2 mm foram aferidos no periodo de 01 a
10 de dezembro.
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A partir destes dados, verificou-se que a precipitagio
acumulada ficou acima da média da Normal Climatolégica
para o periodo na drea em estudo, em virtude da atuacio da
ZCAS, proporcionando uma precipitagio acumulada mensal
na ordem de 270,4 mm (308 % acima da média, fixada pelo
INMET em 87,8 mm para o més) e de 185,2 mm em apenas
seis dias de atuagao do sistema, ou seja, 211 % acima do
volume de chuva esperado para o més.

Os mapas de acumulados de precipitacio gerados pelo
CPTEC a partir dos dados colhidos pela estagio convencional
do INMET permitem espacializar e compreender a relevincia
dos volumes mais significativos ocorridos na drea em estudo
(Figura 10 e 11).

Figura 10 - Mapa de acumulado de precipitagio do estado do Piaui relativo ao
dia 04/12 e aos 10 primeiros dias de dezembro de 2018
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Fonte: INPE-CPTEC (2018).

No dia 03 de dezembro, conforme o CPTEC (2019),
teve inicio a atuagio da ZCAS sobre o territdrio piauiense. O
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evento caracterizou-se por precipitacio localizada, circunscrita
nos volumes de maior expressao, a dois pontos do territdrio: a
faixa cerradeira ou Sudoeste piauiense, concentrada no munici-
pio de Urugui (67,6 mm) e, na Grande Teresina, Centro-Norte
piauiense, com acumulado de 37,2 mm na estagio conven-
cional do INMET na capital.

O evento do dia 04/12 foi o mais significativo, tanto em
termos pluviométricos, quanto do ponto de vista dos impactos
sobre o municipio de Picos, pois resultou em alagamentos de
ruas movimentadas e transtornos na trafegabilidade e desli-
zamentos. A agio da ZCAS contribuiu para a precipitagao de
97,8 mm no intervalo de 24 horas, representando cerca de
111% acima do total esperado para todo o més que era de
87,8 mm (INMET, 2018). Este volume foi o mais significativo
dos tltimos 16 anos para uma precipita¢io no intervalo de 24
horas, perdendo apenas para a histérica chuva de 14 de abril
de 2002, quando a cidade foi atingida por um temporal com
volume de 140 mm.

A precipitagao intensa também repercutiu no Centro-
Norte, com destaque para os acumulados da capital, Teresina,
Campo Maior e Castelo do Piaui, bem como a chuva que
atingiu o extremo Sul piauiense, o municipio de Corrente,

com 51 mm de chuva aferidos em sua esta¢ao automadtica.

No dia 06/12, a precipitagio se manifestou pela Grande
Teresina (a capital acumulou cerca de 61,8 mm), vale do Poti
e faixa sertaneja, alcancando virios municipios do Sudeste
Piauiense, como Sio Joao do Piaui (91,2 mm), Oeiras (79,6
mm) e Paulistana (48,4 mm). J4 no dia 09/12, as chuvas
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ficaram restritas ao vale do Poti, alcangando a capital com um
volume significativo de 50 mm ao extremo Sul do estado. O
acumulado de chuva registrado repercutiu no municipio com
alagamentos em alguns pontos da cidade, principalmente nos
bairros jd mapeados como dreas de risco. Esse evento fechou
o episédio de ZCAS no Piauif durante o més de dezembro de
2018.

Figura 11 - Alagamentos em Picos (2018)

Fonte: A (CG Noticias); B (G1 Piaui); C (Folha Picoense) e D (Piauf hoje), 2018.

De acordo com os veiculos de comunicagao de maior
circulagao no Estado, o Jornal O Dia e o portal G1 Piaui,
da TV Clube, dentre outros portais de noticias, no dia 04
de dezembro de 2018 a populagio da cidade de Picos sofreu
grandes transtornos resultantes do grau de severidade do
quantitativo pluviométrico aferido, conforme mostram a
Figura 11.
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O portal O Dia noticiou que a Defesa Civil municipal
elencou o Junco e o Pantanal como os bairros mais afeta-
dos durante o temporal do dia 04. A ponte que interliga os
bairros Ipueiras e Junco foi interditada na ocasiao em face
do aumento sabito do nivel das dguas do rio Guaribas.
Houve deslizamento na ladeira de acesso ao bairro Bomba. A
Avenida Transamazonica, a principal da cidade, foi comple-
tamente invadida pelas dguas, cuja correnteza oferecia riscos
ao deslocamento de veiculos e pessoas. Bairros como o Junco,
Cata-vento, Centro, Sao José¢, DNER e Morro da AABB foram
os mais afetados. Na avenida Aerolindia, no Centro da cidade,
a pavimentagao asfiltica cedeu comprometendo em parte a
estrutura de residéncias vizinhas.

Segundo o Portal G1 Piaui, foram quase 10 horas de chuva
intensa sobre a cidade, sendo registrados pela Defesa Civil local
e corpo de bombeiros vérios pontos de alagamento e risco
de desmoronamento. Segundo a Folha Picoense, ao ouvir o
relato do senhor Eugénio Lopes, Coordenador do INMET no
municipio, a precipitagio teve inicio as 3h43 horas, prolon-
gando-se até as 13h30 horas do dia 04, manifestando-se em
diferentes graus de intensidade ao longo do dia.

Um caso mais grave foi noticiado pelo Portal GP1 que
ressaltava o drama de familias que moram em dreas tradi-
cionalmente de risco, como o bairro Paroquial. A situacio
ficou dramdtica em face de obra ndo concluida de uma galeria
pluvial localizada no alto de um morro. Com a intensa chuva
do dia 04 parte da estrutura da galeria rompeu desabando por
cerca de 20 metros e provocando, além da inundagio, danos
considerdveis a estrutura de residéncias do entorno, Figura 12.
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Figura 12 - Rompimento de galeria pluvial no bairro Paroquial

Fonte: Portal GP1 (2018).

Para o Portal CG noticias, a chuva que atingiu a cidade na
madrugada do dia 04 invadiu indmeras residéncias e provocou
transtornos nas principais ruas da cidade, como a Rua Arminio
Rocha no bairro Sao José, a rua Dom Severino no bairro
Exposi¢ao e o trecho da rodovia préximo ao Férum Municipal
no bairro Bomba. O mesmo portal noticiou que os casos mais
graves foram verificados na zona leste da cidade, sobretudo nos
bairros Junco, DNER e Exposicio onde dezenas de residéncias
foram atingidas. O volume acumulado nio poupou nem o
patio do Campus Senador Helvidio Nunes da Universidade
Federal do Piaui, que ficou parcialmente alagado.

CONSIDERACOES FINAIS

E fato que nos centros urbanos médios, com condigoes
topograficas e com problemas de planejamento especificos
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como no caso de Picos, o risco dos desastres naturais é maior.
Precipitagoes intensas aliadas 2 impermeabilizacio do solo e
habita¢des construidas em dreas inunddveis e em encostas de
morros dio a ténica para o anincio dos desastres nas cidades.
Alagamentos, inundagoes, transtornos a trafegabilidade, danos
as construgoes e até risco de perdas humanas sao exemplos de
desastres que podem ocorrer nas cidades apés a ocorréncia de
precipitagoes intensas.

E importante frisar que nio se pode computar exclusi-
vamente aos grandes acumulados pluviométricos, resultantes
da atuagao do sistema ZCAS, o fator central dos grandes
transtornos vivenciados pela populagio picoense no periodo
em estudo. Embora a concentragao temporal da pluviosi-
dade seja um reflexo tipico da atuagdo deste tipo de sistema
atmosférico, hd que acrescentar o fato de que as dreas mais
atingidas sio consideradas de risco, sendo objeto tanto de
uma ocupagio desordenada do solo, quanto de uma inércia
do poder publico local em atuar preventivamente constituindo
espagos geralmente impermeabilizados que potencializam ora
o acimulo, ora o escoamento superficial das dguas oriundas
da precipitagio.

Diante do exposto, torna-se fundamental um exame mais
detalhado que possibilite avaliar as condigoes atmosféricas em
sua correlagdo com as mudangas estruturais e infraestruturas

do espago ao longo do tempo.
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ANALISE RiTMICA DO S.C.U. DO
CENTRO URBANO DA CIDADE DE
SOBRAL (CE)

Francisco GErsoN Lima Muniz
[SORLANDA CARACRISTI

INTRODUCAO

Os problemas ambientais urbanos sao resultados de inten-
sas transformacoes oriundas das relagoes sociais e econdmicas
que se estendem ao longo dos tempos nas cidades de todo
o mundo, principalmente a partir dos anos 80. Essas trans-
formagdes trazem consigo a inserc¢io de vdrios elementos
que modificam as caracteristicas ambientais locais/regionais,
sobretudo quando falamos sobre o clima, com a introdugio
de novos elementos quimicos, aumento do fluxo de energia,
impermeabilizacio do solo, verticalizagio; descaracterizagio
dos sistemas hidricos (desvios, canalizagao e aterramento) além
da retirada da vegetagao geram mudangas na troca de energia
entre a superficie terrestre e a atmosfera.

O clima tem recebido maior aten¢io atualmente em
relagao aos problemas ambientais, tendo em vista que a tempe-
ratura (sensagao térmica) é o principal elemento da percepcao
ambiental, principalmente quando se trata de ambientes

urbanos. Nesta dtica, a tese desenvolvida por Carlos Augusto
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Monteiro em 1975/1976, intitulada Teoria e Clima Urbano,
significou uma verdadeira reformula¢do aos trabalhos de fins
climatoldgicos no contexto da produgio cientifica nacional.

Monteiro afirma que a cidade como “moradia do
homem?, as suas relagoes de organizagio, edificagio, fungoes
e servicos estavam arquitetados em uma estrutura morfo-
l6gica, caracteristicas geoecolédgicas e dinimica climdtica
prépria, culminando num Sistema de Clima Urbano — SCU

(MONTEIRO, 2003a).

E na cidade que as transformagées no ambiente sio mais
significativas, pois a urbanizagio gera modificagdes atmosfé-
ricas mais intensas. Nesta perspectiva, o municipio de Sobral
(mapa 1), onde se situa a drea especifica da presente pesquisa,
vivenciou/vivencia, desde a década de 1990, um avanco acele-
rado na urbanizagio. O modelo de expansio privilegia os
aspectos arquitetdnicos paisagisticos e os interesses da especu-
lagdo imobilidria em rela¢io 2 manutenco e recuperacio dos
sistemas ambientais locais.

O municipio faz parte da Regiao Noroeste do Estado do
Ceard distante, aproximadamente, 230 km da capital Fortaleza
por via rodovidria. A cidade de Sobral estd localizada em torno
das coordenadas de 3°41°10” de latitude (S) e 40°20°59” de
longitude (WGr) e possui altimetria média de 70 m, inserida
no semidrido brasileiro ou sertao nordestino, também denomi-

nado de Dominios das Caatingas.
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Mapa 1 - Localizagio do municipio de Sobral e de sua sede

Locatizacho da sade 4o muanicipla do Sobrat - CE

Fonte: Muniz, 2016.

As cidades médias brasileiras passaram a adotar o mesmo
modelo de desenvolvimento das metrépoles, porém num ritmo
mais acelerado de crescimento econémico e populacional. Esse
desenvolvimento alterou, em curto prazo, elementos e fatores
locais do clima, criando diferentes niveis de fluxo de energia
intraurbanos do SCU (MONTEIRO, 2003b) expressos nos
diversos ambientes (e nas mais variadas paisagens) que consti-
tuem a cidade: diferencas microclimdticas observadas entre os
bairros, entre as dreas com maior adensamento de construcoes
e as mais arborizadas ou as de expansao urbana ou préximas
a rios e lagoas.

Neste contexto, nosso objetivo principal foi analisar o
microclima do centro urbano da cidade de Sobral, ponde-
rando como os elementos sociais interferem para a formagio

de um clima local, tais como fluxos de pessoas e veiculos,
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indices de arborizacio, de pavimentacio, de dreas construidas
e dreas verdes.

Para abranger esta discussao, o artigo foi organizado em
quatro topicos, além das consideragoes finais. O primeiro, a
introdugao, diz respeito ao presente tépico composto pelos
questionamentos, objetivos da pesquisa, além da localizagio
geogréfica da drea em estudo. O segundo tépico trata sobre o
contexto socioambiental da cidade de Sobral, o terceiro topico,
traz os procedimentos metodolégico e o quarto, os resultados

e discussoes.

SOBRAL - ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS

A cidade de Sobral estd inserida na compartimenta-
¢ao geomorfoldgica denominada Superficie Sertaneja, com
substrato rochoso cristalino e predominio do intemperismo
fisico, devido as altas temperaturas. Os processos erosivos
aliados ao desmatamento da Caatinga tém causado graves
problemas a dinimica hidroclimdtica intrarregional, aumen-
tando a fragilidade ambiental.

No contexto geral, os atributos climdticos sao de altas
temperaturas o ano todo, com grande indice de insolagio
e baixa pluviometria, que resulta no déficit no seu balango
hidrico. Conforme a classificagio de Képpen e Gaussen citado
por Caracristi (2000), os tipos climdticos sao BSw’h e 4aTh,
respectivamente: clima quente e semidrido de seca acentuada,
com déficit hidrico de 7 a 8 meses, estabelecendo assim a
sazonalidade de periodo chuvoso e periodo seco.
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A cidade de Sobral nio diverge das caracteristicas climd-
ticas do Nordeste Brasileiro (NEB), principalmente nas
andlises termodindmicas. Segundo a Fundagio Cearense
de Meteorologia e Recurso Hidricos (FUNCEME), Sobral
apresenta Clima Tropical Quente Semidrido, com pluviosidade
média de 821,6 mm/ano, concentrando-se de janeiro a maio
e com temperatura média de 28° Celsius.

A sazonalidade pluvial varia entre 3 e 5 meses, concentra-
dos no primeiro semestre. A média das amplitudes térmicas
anuais é baixa, porém a média didria chega a 5° C de diferenga
entre a maxima (diurna) e a minima (noturna), em média. As
médias das temperaturas méximas chegam a 36° C, enquanto
das minimas, 24° C, conforme os dados do Instituo Nacional

de Meteorologia (INMET).

A economia e a expansao urbana de Sobral intensificaram
na década de 1990 a partir da instalagao de industrias, inseri-
das pelo Programa Nacional de Apoio as Capitais e Cidades
de Porte Médio (PNCCPM). Ao longo dessas duas décadas,
a cidade foi recebendo aparatos urbanos que modificaram e

ampliaram os negécios e seu potencial estrutural e econémico,
assumindo caracteristicas de cidade média (HOLANDA,
2010).

As cidades de porte médio, segundo Holanda (2010),
seriam trabalhadas como polos secunddrios, fortalecendo o
potencial regional dessas cidades distante dos grandes centros,
com participacio atuante do poder publico, por meio de politi-
cas de investimento na infraestrutura, no intuito de atracio de

capital externo e, consequentemente, as correntes migratorias
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diminuindo, assim, os fluxos para as metrépoles.Houve uma
intensa participagao publica nas esferas municipal, estadual e
federal por meio de reformas e construgio de pragas, como a
construgao do calgadao nas margens esquerda e direita do rio
Acarad, tombamento e recuperagao do patriménio histérico,
construgdo e ampliagio de vias de acesso a cidade, a nova
ponte denominada José Euclides, abertura de ruas e avenidas,
pavimentagio em quase toda cidade, ampliagdo e reformas
de rodovias com cidades adjacentes, chegadas de novas insti-
tui¢des de ensino como Instituto Federal do Ceard (IFCE),
a Universidade Federal do Ceard (UFC) além de instituicoes
privadas de ensino superior (HOLANDA, 2005).

J4 a parceria publico-privada proporcionou a chegada de
novas atividades comerciais, principalmente com a criagio de
um distrito industrial. A cidade ampliou a rede de supermer-
cados, lojas de material de constru¢io, de automéveis e, mais
recentemente, a chegada de um shopping center e de supermer-
cados do tipo atacado.

Todo esse processo de crescimento e transformagao ocasio-
nou grande impacto no papel regional da cidade de Sobral,
na qual sua capacidade de atragio e influéncia na regido norte
do Ceari chega a 39 municipios, seja por influéncia econd-
mica e empregaticia, ou por sediar o maior hospital da regiao
ou, ainda, em virtude do seu potencial em educagio bdsica

e superior. Tal importancia ficou simbolizada pela criagao da
regido metropolitana de Sobral em Outubro de 2017 (LIMA,
2014).
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O dinamismo proporcionado por essa modernizagio
p6s década de 1990 pode ser observado pelo crescimento
urbano, aumento da frota automobilistica e, principalmente,
da populagio, como pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 8 - Crescimento da populagio no Municipio de Sobral
e taxa de urbanizagio — 1980/2010

ANO POPULACAO | POPULACAO | POPULACAO TAXA DE
TOTAL URBANA RURAL | URBANIZACAO
1980 104.577 76.042 28.535 69.83%
1991 127.489 103.868 23.621 81.47%
1996 138.565 119.166 19.399 86%
2000 155.276 134.508 20.768 86.62%
2010 188.233 166.310 21.923 88.4%

Fonte: Adaptado IPECE ¢ IBGE (2013).

No ambito municipal, ao se tratar das transformagoes
urbanas e modificagoes ambientais, temos que recorrer 2 lei

orginica do municipio e seu Plano Diretor de Desenvolvimento
g

Urbano — PDDU.

A Lei do Parcelamento, Uso e Ocupacio do Solo (LPUOS)
do Municipio de Sobral, criada em 2000, divide a cidade e seus
bairros em zonas conforme estabelece seu Art. 7: “A localizacio
de usos e atividades, bem como os critérios para a ocupagio
do solo na Cidade de Sobral, estao vinculados ao zoneamento
e obedecem as disposigoes constantes desta Lei e respectivos
anexos”. Para o centro, nossa drea de estudo, temos o parcela-

mento para usos e ocupagio conforme figura 13.
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Figura 13 - Zoneamento bairro Centro, Sobral
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Fonte: Muniz, 2016.

No bairro Centro, observa-se a delimitagio de quatro
zonas Zona Comercial, Zona de Uso Misto, Zona Renovacio
Urbana e Zona Especial 9, esta tltima refere-se a Zona de
Preservagao Histérica, tombada pelo IPHAN (Instituto do
Patrimé6nio Histérico e Artistico Nacional). Dentro de cada
zona hid as limitacoes verticais, estabelecendo 24 metros a
altura méxima na ZUM e ZRU, porém ¢ permitido até 42
metros em algumas dreas limitrofes com o bairro, podendo
interferir diretamente na circulagio dos ventos e, consequen-

temente, no conforto térmico do bairro.

MATERIAL E METODOS

Este estudo pautou-se nas proposi¢oes tedrico-metodo-
légicas do Sistema de Clima Urbano (SCU), de Monteiro
(1976), desenvolvendo a pesquisa baseada no canal de
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percep¢io Conforto Térmico (Canal I), pois este subsistema
engloba as componentes derivada do calor, da ventilagao e da
umidade, e afeta a todos constantemente.

As componentes termodinimicas do clima (canal I)
nao s6 conduzem ao referencial bdsico para acao do
conforto térmico urbano como sio, antes de tudo,
a constituicio do nivel fundamental de resolucao
climdtica para onde convergem e se associam todas
outras componentes. Dentro do esquema do S.C.U.,
esse canal atravessa toda a sua estrutura, pois que é o
insumo bdsico, ¢ transformado na cidade e pressupoe
uma produgio fundamental no balango de energia
liquida atuante no sistema. O uso do solo, a morfo-
logia urbana, bem como suas fungoes, estao intima-

mente implicados no processo de transformagao e

produgao (MONTEIRO, 2003, p. 44).

Ap6s a revisio bibliografica e cartogréfica foram seleciona-

dos quatro pontos de observacio e coleta de dados, nos quais

foram instalados Postos de Coleta de Dados (PCD’s).
A escolha dos PCD's (Figura 14 e Quadro 1) foi realizada

a partir da distingao entre os ambientes representativos da
diversidade urbana da 4rea central, sendo: uma drea comercial
totalmente pavimentada e sem arborizagiao (PCD 01); em
contraste com uma outra drea com maior arborizagao (PCD
02); uma faixa urbanizada da margem do rio Acarati (PCD
03); e uma drea que tem sofrido recentes modificagoes na

paisagem com a chegada de novo instrumento social, um

campus da Universidade Federal do Ceard — UFC (PCD 04).
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Figura 14 - Localizagio dos PCD’s

— —
Localizagio dos Postos de Colota ¢e Dades - PDC's na cidade de Sobral

Fonte: Muniz, 2016.

Quadro 1 - Sintese das caracteristica Geoambientais e da dindmica urbana

dos Posto de coleta de dados (PCD's)

ASPECTOS GEOAMBIENTAIS
AREAS DOS | Hipsometria T cafi Porte da | Origem da | Surpeficie
PCD’S (m) opograna Vegetagdo | Vegetagio | Hidrica
1. Largo do Declividade L
Rosario 72 Moderada Arbusto | Secunddria | Ausente
2. Praga do 75 Plano Arbéreo Nativa Ausente
Bosque
3. Margem Herbdceae | Nativae . i
Esquerda 01 Plano Arbusto | Secunddria Rio Acarat
4, Terreno UFC 70 Declividade Arbusto Secunddria | Ausente
Moderada
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ASPECTOS DA DINAMICA URBANA
AREAS DOS Espagamentos Altura das | Cobertura Orlent.agao Tipo de |Fluxo de| Fluxo de .
) entre as . - predominante . , Fungio Urbana
PCD’S . B Edificagoes | do Solo vias | pessoas | veiculos
edificagoes dos ventos
L ,go do Sem espago | Média/Baixa | Mdrmore Nordeste Concreto| Alto Alto Comercial
Rosirio
2. Praga d Solo Comerciall
s ragddo gem Espago | Alta/Média | exposto/ Nordeste Asfalto | Médio | Médio omercia
Bosque L residencial
gr aminia
3. Margem Semi aberto | Alta/Média (,a'lgada de Leste/Nordeste | Cimento | Baixo Baixo Lazer
Esquerda cimento
4. Terreno - . Solo Residencial/
UFC Sem espago | Média/baixa Exposto Noroeste Asfalto Alto Alto universitirio

Topografia — Declividade acentuada — (inclinagio maior que 30%), Declividade
moderada — (inclinagdo entre 5% e 30%), Plano — (declive de até 5%);Altura das
Edificacoes — Alta (Acima de 3 pavimentos) — Média (De 2 a 3 pavimentos) —
Baixa (1 pavimento) Fluxo de Pessoas — Alto (Acima de 25 pessoas por minuto) —
Média (De 10 a 24 pessoas por minuto) — Baixa (Abaixo de 10 pessoas por minuto)
Fluxo e Veiculos — Alto (Acima de 35 veiculos por minuto) — Média (De 20 a 35
veiculos por minuto) — Baixa (Abaixo de 20 Veiculos por minuto)

Fonte: Muniz, 2016.

Os dados coletados foram de temperatura (mdxima,
minima e ambiente), umidade relativa do ar, direcao e
velocidade do vento e nebulosidade, com utilizacio de instru-
mentos analdgicos em um abrigo meteoroldgico, conforme

a Figura 15.
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Figura 15 - Mini abrigos meteoroldgicos instalados nos PCD’s

Fonte: Muniz, 2016.

Sobre a dinAmica urbana e as possiveis influéncias no inpur
e outpur de energia na escala microclimdtica urbana, adota-
mos o critério de observacio dos fluxos de pessoas e veiculos
simultaneamente durante 1 (um) minuto, apés o registro dos

elementos climaticos.

A coleta de dados foi realizada no dia 06/11/2014 no
periodo de estago seca do semidrido brasileiro, correspondente
a primavera meridional.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As condigdes sindticas confirmam o que foi revelado
pelo comportamento dos elementos climdticos obtidos em
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campo. As condi¢oes de céu limpo foram predominantes no
experimento, expressando as caracteristicas mais dominantes
do clima semidrido nordestino (Figura 16).

Figura 16 - Dinimica atmosférica para o dia da coleta (06/11/2014)

dy 1 5k 2} 15h

Fonte: Muniz, 2016.

Para se entender com maior precisio os resultados
obtidos nessa pesquisa é importante ressaltar a atua¢ao do
El Nino-Oscilaciao Sul (ENOS) interferindo, sobretudo, na
precipitagido do Nordeste brasileiro (NEB). Esse fendmeno
repercutiu ao longo de todo o ano estudado (2014),
diminuindo a intensidade das chuvas produzidas pela ZCIT
no primeiro semestre (estagao chuvosa) e acentuando a estia-
gem do segundo semestre (estagao seca).
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PCD 01 - Praga do Rosério

As condi¢oes climdticas para este periodo do ano no
Nordeste Brasileiro (NEB) sdo, na grande maioria dos dias,
de condigoes adversas quando falamos de conforto térmico
para a popula¢io, sobretudo quando se trata de um ambiente
totalmente urbanizado e produto de insumos que alteram
os padrdes climdticos, perceptiveis principalmente na

temperatura.

O input de energia no SCU ocasionado pela adicio de
elementos que compdem a paisagem ¢ notdvel mais ainda
em microescala, é o caso do PCD 01. Por meio do gréfico
de anilise ritmica (Figura 17) é possivel perceber como as
temperaturas se acentuam nesse MOMeNto e, mesmo Nio
se caracterizando como més “mais quente” para a cidade de
Sobral, pertence & quadra dos BROS (uma alusao aos quatros
ltimos meses do ano) com condi¢oes de tempo/clima adver-

sos ao conforto térmico.

Observamos que a nebulosidade registrada acompanhou
os resultados das imagens de satélite, apenas nas horas iniciais
das coletas que observamos houve uma pequena a média
nebulosidade, possivelmente provenientes de sistemas locais.
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Figura 17 - Anilise Ritmica do PCD 01
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Fonte: Muniz, 2016.

A temperatura, por ser a mais sintomdtica na percepgio de
conforto térmico, é justamente a que mais se acentua, porém
é preciso contextualizd-la com os demais atributos. Os altos
valores se destacam, inclusive na Tmin as 6 horas que registrou
26° C, um acréscimo de quase 4° C em relagao aos dados
oficiais do INMET (22,6° C). As coletas seguintes 9, 12, 15
e 18 horas registram respectivamente 30° C, 32° C, 36° C e
32°C.

A tendéncia das altas temperaturas, obviamente, seguiu-se
na Tméx, com o desempenho continuando o mesmo, crescente
até as 15 horas, quando se atinge o valor maximo e reduz-se
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is 18 horas. As 6 horas os termdmetros marcaram 28° C, nas
coletas seguintes, as 12 e 15 horas, 32° C e 35° C respectiva-
mente, e com 38° C obteve a segunda maior temperatura do
dia, a0 lado do PCD 02, perdendo apenas do PCD 04. Em
comparacio aos dados oficiais, o PCD 01 sempre apresentou
valores superiores, as maiores diferengas foram nos primeiros
hordrios, por exemplo as 6 horas a amplitude foi de 3,3° C,
enquanto as 15 horas essa diferenca foi de apenas 1,2° C.

A umidade relativa do ar altera-se neste periodo, geral-
mente os valores s30 baixos, aumentando ainda mais a sensa¢ao
de “secura’ para a populagio, sintomas inclusive perceptiveis
na respiragio, que se refletem no aumento dos casos de doencas
respiratérias, principalmente em criangas e idosos. No PCD
01, apesar da interferéncia da jardinagem no local, registra-
mos valores muitos baixos podendo, inclusive, representar
riscos a saude. Apesar das primeiras coletas de 6 e 9 horas
os valores serem considerados aceitdveis aos parimetros de
conforto térmico, 68% e 52% respectivamente, do meio dia
em diante os valores ficam criticos, com 40% e as 15 horas
somente 32%, o menor valor apresentado entre os PCD’s.

Essas tendéncias de altas temperaturas e baixas umidades
estao fadadas a causarem o desconforto térmico, desta forma
a agdo dos ventos é fundamental para a diminuigio desses
efeitos. Os ventos de 3 m/s das 15 horas e 3,3 m/s das 18
horas, constituem apenas um frescor momentineo, pois sio
inconstantes. Ventos esses, que nio mantiveram padrio de
direcdo, sendo observada a diregio Nordeste e Sudeste nos

dois primeiros horérios de coleta, a0 meio dia o sentido foi a
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Noroeste, as 15 horas a Sudoeste e as 18 horas, novamente,
Noroeste. Essa auséncia de padronizagao pode ser provocada
pelo tragado urbano que altera a diregao dos ventos de acordo
com atuagao edlica regional.

A importancia do PCD 01 e a presenga comercial/servigos,
imp6e um alto fluxo de pessoas e veiculos motivado, principal-
mente, pela presenca das agéncias bancdrias e casas comerciais.
A partir da observa¢io de um minuto em cada coleta para
contagem do fluxo de pessoas, a média obtida foi de quase
58 pessoas por minuto e, mesmo as 6 horas, com quase todos
os comércios fechados, o nimero de transeuntes no local foi
de 16 pessoas, as 9, 12 e 15 horas, respectivamente, 78, 85 e
67 pessoas, as maiores quantidades podendo representar um
grande input de energia adicionado as condigoes locais de
urbanizacio, j favordveis ao desconforto térmico.

A média de veiculos por minuto foi de 32, atingindo o
maior valor as 12 horas, com 85 veiculos, muitos carros de
passageiros oriundos de cidades adjacentes e novamente segue
a tendéncia de mais veiculos & medida que hd a liberagao do
uso de cartio de Zona Azul nos veiculos estacionados nas vias

publicas centrais.

PCD 02 - Praga do Bosque

A presenca das drvores produz maiores indices de umidade
em relacio aos demais PCD’s inclusive para este periodo do
ano estudado, e 0 sombreamento pode ser um refresco as altas
temperaturas registradas para época.
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Os resultados expostos na Figura 18 mostraram a maior
média entre os postos, com 56,8% de umidade relativa do
ar superando, inclusive, o posto da Margem Esquerda (Rio
Acarat1). Entretanto, esses valores podem ter sofrido influéncia
com a reforma da praga, com o processo de umidificagao do
solo para evitar poeira, o que criou pogas d’dgua ao longo da
drea. E impossivel mensurar o grau de interferéncia nos resul-
tados, até por nio haver discrepancia entre os PCD’s.

Figura 18 - Anilise Ritmica do PCD 02
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Fonte: Muniz, 2016.

Como dito anteriormente, o PCD 02 apresentou a maior
média de umidade relativa do ar, processo que iniciou com
72% as 6 horas, mas que foi decrescendo ao longo do dia,
registrando 62%, 52% e 44%, respectivamente, 3s 9, 12, ¢ 15
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horas. Este dltimo, o menor valor associado a maior tempe-
ratura. Ja as 18 horas houve um aumento, atingindo os 54%
e nebulosidade alta as 9 horas, com 8/8 partes de nuvens
cobrindo o céu. Nos demais hordrios foi praticamente de céu
limpo.

As altas temperaturas mantiveram um padrio de compor-
tamento, iniciando com temperaturas amenas e, ao longo do
dia, vao se elevando até atingir o dpice as 15 horas, voltando
a cair as 18 horas havendo, assim, uma amplitude térmica
de 12° C em relagio ao menor valor da temperatura (Tmin)
de 26°C e a maior temperatura (Tmdx) de 38° C. Valores
bastante condizentes com caracteristicas semidridas, além de
estar explicita a agio da continentalidade.

A Tmin, que iniciou com 26° C as 6 horas, manteve-se
igual as 9 horas, elevou-se para 31° C ao meio dia e, as 15
horas, outra vez houve acréscimo de 4° C, registrando, assim,
35° C. Percebe-se que neste intervalo a temperatura sempre
esteve acima dos 33° C, atribuidos como aceitdveis para estabe-
lecer o conforto térmico A populacio. As 18 horas houve uma

pequena redugao para 32°C.
A Tmix registrou 28° C as 6 horas. As 9 horas houve

acréscimo de 3° C no resultado, ao meio dia elevou-se para
35° C e atingiu o dpice as 15 horas, com 38° C, estabelecendo
a segunda maior temperatura junto com PCD 01, ficando
atrds apenas do PCD 04, que registrou maior temperatura
para o hordrio. As 18 horas, como ocorreu nos demais PCD’s,
houve uma redugio ao final da tarde, neste caso especifico

uma redugao de 3° C.
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O vento, elemento climdtico fundamental para o conforto
térmico, apesar de apresentar valores maiores se comparado
ao primeiro experimento, ainda age na calmaria e brisa leve.
Valores abaixo dos 3 m/s, com excegdo das 9 e 18 horas que
registraram, respectivamente, 3,9 m/s ¢ 3,8 m/s, ou seja, uma
brisa fraca. J4 a dire¢do dos ventos indicou Nordeste, Norte
e Nordeste (9, 12 e 15 horas, respectivamente) e Sul para as
18 horas, lembrando que as 6 horas nao foi registrado acio
edlica, ou seja, valor zero.

Praticamente nao houve circulagio de pessoas em torno do
abrigo, apresentando um total de apenas 12 pessoas durante
todo dia de coleta. E importante frisar que devido 4 uma
reforma na Praga do Bosque foram colocados tapumes em
volta da praga evitando a circulagio das pessoas. As pessoas,
neste caso, deveriam contornar todo o perimetro da praga,
inclusive, tal fato interferiu no fluxo de veiculos, com excecio
das 18 horas que marcou 15 veiculos, os demais horarios
sempre estiveram igual ou abaixo de 10.

PCD 03 — Margem Esquerda

Por meio do grafico de andlise ritmica do PCD 03 (Figura
19), é possivel verificar como as condi¢oes ambientais de
semiaridez sdo fortes e, apesar de localizar-se na planicie fluvial
de um rio, as altas temperatura do ar prevalecem, mesmo com

a a¢ao dos ventos constante no local.
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Figura 19 - Anilise Ritmica do PCD 03
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Fonte: Muniz, 2016.

O comportamento da temperatura foi 0 mesmo dos
demais PCD’s, registrando os menores valores nas primei-
ras coletas, crescendo 2 medida em que as horas avangavam
e voltando a cair na Gltima hora de coleta. Dessa forma, a
Tmin de 24° C, registrada as 6 horas, foi a menor temperatura
coletada no dia, apresentando assim 2° C abaixo em compa-
ragdo a todos os outros PCD’s para este hordrio. Na coleta
seguinte, a Tmin foi de 27° C e ao meio dia foi acrescido mais
3° C, atingindo a Tmin mais elevada as 15 horas, com 34°C,
decrescendo 2° C as 18 horas. Com esses valores a Tmin do
PCD 03 sempre se configurou como a menor ou uma das
menores Tmin em relacio aos PCD’s.
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A Tméx seguiu o padrao da Tmin, mantendo-se a uma
amplitude térmica de 3° C nas duas primeiras coletas entre
ambas e foi decrescendo até apresentarem os mesmos valores,
apresentando 32° C as 18 horas. Essa situagdo inusitada
apresenta o menor valor de Tmdx e 20 mesmo tempo o maior
valor de Tmin para o hordrio. A tendéncia de queda na tempe-
ratura no PCD 03 diminui as 18 horas, possivelmente devido
a presenga do espelho d’dgua, que pelo calor especifico da dgua,
tende a absorver a radiagdo solar ao longo do dia e liberar essa
energia & medida que o sol se poe. A Tmdx, assim como a Tmin,
apresentou os menores valores entre os PCD’s.

E evidente que a umidade relativa do ar apresentaria
valores influenciados pelo Rio Acarati, com média de 51,8% de
umidade, ficando atrds apenas do PCD 02, j4 tratado anterior-
mente. Os resultados, que iniciaram com 66% as 6 horas,
tiveram uma redu¢io em 8%, 10%, ¢ 10% respectivamente
as 9, 12 e 15 horas, atingindo o nivel mais baixo com apenas
38%, e as 18 horas o resultado foi de 49%. Com exce¢ao das
6 e 18 horas, quando os resultados da estagio do INMET
apresentaram valores maiores, o PCD 03 registrou resultados
de umidade relativa do ar maiores para demais horérios. E
importante salientar que a presenca de nuvens foi registrada
em dois hordrios, as 6 horas, encobrindo o céu em 2/8 partes
e as 9 horas, 6/8 partes, ou seja, grande quantidade de nuvens.
J4 no restante do dia o céu permaneceu limpo sem presenca
de nuvens, com total estabilidade.

A funcio de canalizagao e distribuicio dos ventos do vale
do Rio Acara é exercida pela baixa altitude da planicie fluvial,
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situagio que é bastante perceptivel aos que trafegam no local,
assim o PCD 03 apresentou uma média nos ventos de 3,3 m/s.
Essa brisa, apesar de leve, é praticamente constante e, aliado &
umidade, proporciona condi¢oes atmosféricas mais sauddvel
a satide humana nesse periodo quente e seco.

No local também foi registrado a maior velocidade do
vento em valores absolutos, com 8,3 m/s as 18 horas. Vento
este que se intensifica ao entrar da noite, aliviando as altas
temperaturas que caracterizam a cidade ao longo do dia. Jd as
direcoes dos ventos mantiveram uma constincia no sentido
Nordeste nas trés primeiras coletas, ao Norte as 15 horas e as
18 horas seguiram na diregao Sudoeste, ji reflexo do retorno
que a brisa faz a “chocar-se” com a Serra da Meruoca e retorna
em direcio a cidade de Sobral.

A presenga da dgua desempenha papel influenciador no
input e output de energia, principalmente pela sua caracteris-
tica e o calor especifico. No local, hd a minima insercao de
energia através dos fluxos de pessoas e veiculos que fica restrito
a circulagao de bicicletas e motocicletas da guarda municipal,
inclusive registrado 3 veiculos durante o minuto de observagao
das 9 horas, e foram os tinicos. J4 em relacio ao niimero de
pessoas que circulam no local, a maioria é de praticantes de
atividades fisicas, principalmente as 6 e 18 horas, porém para

o dia da coleta houve um aumento significativo.

No primeiro experimento a média foi 4,6 pessoas por
minuto, enquanto no segundo experimento foi de 22,2 pessoas
por minuto. Contudo, esse aumento expressivo é explicado

devido a um show musical que ocorreu na noite anterior,
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e propiciou um grande niimero de pessoas exercendo vdrias
fungdes: as 6 horas, os praticantes de atividades fisicas, totali-
zando 10 pessoas; as 9 horas marcou 38 pessoas, sendo que
muitas faziam coletas de latas e também funciondrios munici-
pais responséveis pela limpeza; a0 meio dia apenas uma pessoa
trafegando na drea; e as 15 horas foram 54 pessoas, esse niimero
expressivo ¢ explicado pelo processo de desmonte do palco e
das barracas que foram instaladas para o show, além de pessoas
que continuavam a limpeza e, finalmente, as 18 horas seguiu a
normalidade totalizando 8 pessoas que circulavam pelo local.

PCD 04 — Campus UFC

A partir da andlise ritmica (Figura 20) do PCD 04 nas
proximidades do Campus da UFC/Sobral, verificou-se situa-
¢Oes relevantes na caracterizagio do conforto térmico para o
centro da cidade de Sobral.

Os resultados da temperatura minima do ar (Tmin), que
comega dentro da normalidade em relagio aos PCD’s, regis-
trando as 6 horas 26° C, igualmente com o PCD 01 e 02.
Contudo, as 9h o valor da Tmin foi de apenas 24° C, chegando
aser 6° C menor se confrontado ao PCD 01, e 4° C menor em
comparacio aos dados oficiais. Contudo, apesar da aparente
anormalidade, os instrumentos funcionavam perfeitamente
e foram revisados todos os dados nas confecgdes dos grafi-
cos, desta forma nio é possivel identificar a motivagao na
qual resultou esse valor. Os hordrios seguintes seguiram as
tendéncias dos demais PCD's, registrando 31°C, 35°C e 32°C
respectivamente as 12, 15 e 18 horas.
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Figura 20 - Anilise Ritmica do PCD 04
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Fonte: Muniz, 2016.

Na medida em que o PCD 04 registrou a menor tempe-
ratura do segundo experimento (24°C), também assinalou a
maior temperatura para o dia, chegando aos 39,5° C de tempe-
ratura mdxima (Tmdx) as 15 horas, ficando uma diferenca
de 3,5° C em comparagio ao PCD 03 e 2,7° C maior em
relaco a Tmdx oficial registrada. Para este mesmo posto, a
amplitude térmica foi de 15,5° C durante o experimento,
sendo um valor alto se considerarmos que trabalhamos com
dados durante o periodo solar do dia, ou seja, nao hd compa-
ragao com os hordrios de resfriamento da superficie terrestre
(periodo noturno). A Tmdx iniciou com 29° C para as 6 horas,
a maior para o hordrio, s 9 horas assinalou 33° C, ji com 3°
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C de diferenca para o PCD 03 e, ao meio dia, a Tmax foi de
36° C, novamente a maior Tmdx para o horério junto com o
resultado do PCD 02. Apés o extremo das 15 horas, a Tmax
diminui e assinala 36° C as 18 horas. Mesmo com a queda, hd
uma distingao de 4° C em comparagio ao PDC 03.

As altas temperaturas sao sempre ressaltadas por serem
um fator preponderante do semidrido. Contudo, observados
e analisados os valores de temperatura do PCD 04, quase
sempre acima dos demais PCD’s, foram influenciados pelos
condicionantes socioambientais da drea, pois hd uma grande
quantidade de veiculos que ficam estacionados nas proximi-
dades onde foi instalado o abrigo meteorolégico, oriundos de
uma oficina mecanica e de pinturas que ampliou seus servicos
e sua sede fisica.

Durante o dia da pesquisa havia mais de uma duizia de
veiculos ocupando as vias sendo responsdveis por armazenar
ainda mais energia proveniente dos raios solares e, também,
por modificarem os indices de albedo, desta forma, um ganho
de energia, input, integrando-se & dinimica microclimdtica
local e repercutindo na drea central da cidade de Sobral.

A média de umidade relativa do ar foi apenas a pentiltima
com 48%, mas os valores a cada hordrio de coleta nao destoa-
ram dos demais, porém as 6 horas quando registrou 63% esse
foi 0 menor valor para o hordrio entre os PCD’s, mas isso nio
se repetiu e os resultados do PCD 04 ficaram sempre a frente
dos resultados do PCD 01. Jd as 9 horas foi assinalado o valor
de 53%. E vilido ressaltar que estas coletas foram marcadas
pela presenca de nuvens, sobretudo as 9 horas, quando o céu
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estava quase que completamente coberto com 7/8 partes. As
12 horas a umidade relativa do ar foi de 43% apesar de ser o
segundo menor entre os PCD’s para a hora, este valor ainda
foi acima dos 39% marcados pelos dados oficiais, situagio
que se repetiu as 15 horas, quando o dado oficial assinalou
apenas 29% e o PCD 04 com 35%, apesar de ambas nao serem
benéficas a satide humana. E as 18 horas hd uma pequena
melhora nos indices e valor da umidade eleva-se para 46%.

As altas temperaturas e os indices de medianos para baixo
da umidade implicam numa participagao importante dos
ventos, sua a¢io pode representar ou nao o conforto térmico
para a populagio local e os transeuntes. Desta forma, ao
analisar a velocidade do ar observa-se que o ponto registrou
maior média, 4,7 m/s, novamente ressaltamos a distAncia
com canal do leito do Rio Acarati e do seu afluente o riacho
Mucambinho. A velocidade do vento mensurada as 6 horas
foi de apenas 0,5 m/s, porém essa calmaria s6 ocorreu neste
hordrio, nas coletas seguinte foram sempre na casa dos 5 m/s
configurando uma brisa fraca, e as 18 horas a velocidade foi
7,2 m/s, essa brisa moderada foi possivel devido a dindmica

edlica que se modifica ao se aproximar a noite, jd refletida na

analise do PCD 03.

As direcoes dos ventos se mantiveram no sentido Norte,
mais precisamente, Nordeste, Noroeste, Noroeste, Noroeste e
Nordeste para as cinco coletas realizadas, ressaltando a orien-
tagdo preferencial para regido, porém a constitui¢ao da via no
sentido sul-norte (Rua Padre Antonio Ibiapina) pode servir

de canal e direcionando para esses sentidos.
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Os fluxos de pessoas observados durante um minuto
obtiveram uma média menor que 3 pessoas por minuto, foram
duas (2) pessoas as 6 horas, 4 pessoas as 9 horas, a0 meio-dia
apenas uma pessoa, as 15 horas novamente 4 pessoas e encer-
rando as 18 horas apenas 3 pessoas. Sao nimeros bastante
fracos, mas que podem ser relevados.

Sobre os fluxos de veiculos nao foi considerado o grande
namero de automdveis estacionados nas vias, advindos da
oficina préxima. Sendo, portanto, considerados somente os
que realmente trafegaram pelo local durante o minuto obser-
vado, assim a média foi de quase 19 veiculos, ficando atrds
apenas do PCD 01. Os horérios de maiores fluxos foram 12
e 18 horas, respectivamente, 23 e 28 veiculos, possivelmente
pela importincia da via onde as pessoas se deslocam para suas
residéncias para o intervalo de almogo e fim do expediente
de trabalho, desta forma os demais horérios s2o secundrios,
porém assinalados 10 veiculos mesmo as 6 horas, 14 veiculos as
9 horas, e assinalando as 15 horas um nimero de 18 veiculos,
ou seja, mesmo nesses hordrios secunddrios, hd bastantes fluxos
podendo refletir no inpur de energia na microescala local.

Assim, com a presenga de oficinas automotivas e carros em
conserto estacionados préximos ao PCD 04 foi considerado
como fator microclimdtico para as elevadas temperaturas dos
horérios de 12h as 15h. Acredita-se que o valor da temperatura
minima registrada na coleta das 9h (24° C), bem abaixo da
Estacao da INMET localizada em meio rural, deva-se ao fato
das caracteristicas locais do PCD 04, que é a de 4rea urbana

com menor concentragio de casas, poucas drvores e ampla
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drea nao construida. Tais caracteristicas associadas a presenca
de grande nebulosidade (7/8 partes), baixa umidade (53%),
pouco trifego de veiculos e pessoas e brisas de 5m/s no referido
horério de 9h, produziram condicoes de maior dissipacio
momentinea de energia (tanto na propor¢io como na veloci-
dade da perca calor), visto que as 6h a umidade estava mais
elevada (63%), quase nao havia vento (0,5 m/s) e a cobertura
de nuvens foi menor, com 5/8 partes, resultando na aparente

“anormalidade” entre as temperaturas minimas registradas
nos horirios das 6h e 9h e entre estes e os dados do INMET.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da andlise dos atributos (micro)climdticos do
centro da cidade de Sobral (CE) observou-se que as altas
temperaturas s20 uma constante no contexto urbano da cidade,
expressando uma das principais caracteristicas do semidrido
nordestino. Contudo, essa caracteristica regional tem se acentu-
ado pelas varidveis climdticas locais associadas a conjuntura de
espago urbano (morfologia, sitio e fun¢ao urbana), algo que
¢ evidente quando confrontamos os dados de campo com os
registros oficiais do INMET (estagio meteoroldgica localizada
em meio rural), sempre salientando a influéncia da atuagio
do £l Nizio no comportamento dos pardmetros climdticos no
periodo considerado.

Durante a coleta (periodo seco) s6 foram registrados
valores considerados confortdveis, na primeira hora de coleta,
ou seja, as 06 horas da manha, atingindo niveis criticos na
faixa do “muito quente” nos hordrios de 12h e 15h, que é
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uma condi¢io microclimdtica geradora de sérios problemas
de satide a populagio de Sobral.

Naturalmente, os ambientes tropicais podem gerar certo
desconforto térmico pela grande quantidade de calor que é
intensificada com o crescimento territorial das dreas urbanas,
mas essa condi¢do se agrava quando nio se atenta para as
caracteristicas climdticas no processo de planejamento urbano.
E de fundamental importincia para todo ordenamento e inter-
vengao territorial urbanos que se tenha o conhecimento das
especificidades socioambientais de cada cidade, para que seja
possivel propor medidas que contribuam com a melhoria da
qualidade de vida da populagio atual e das geragoes futuras.
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SEGURANCA HIDRICA E
VULNERABILIDADE HIDRICA
EM MOCAMBIQUE-AFRICA

SAMELLA PATRiciA LiIMA PAUNGARTTEN
NATANE OLIVEIRA DA COSTA

INTRODUCAO

A dgua é um recurso natural fundamental para a humani-
dade, constituindo um fator determinante e condicionante
para o desenvolvimento econ6émico e social. Para a Organizagao
das Nag¢oes Unidas (ONU), o acesso a dgua ¢ essencial para a
realizacio do “potencial humano”, entendido pela organizagio
como o que as pessoas podem fazer e o que podem se tornar,
suas capacidades com a liberdade de exercer escolhas reais em

suas vidas (ONU, 20006).

Para Sen (2000) a falta de liberdades concretas estd direta-
mente relacionada a pobreza econdémica, que priva as pessoas
da liberdade de saciar a fome, de obter alimentos suficientes,
de usufruir de dgua potdvel ou de servigos de saneamento.
Quando o ser humano é privado do acesso a 4gua potével em
casa ou quando nio tem a dgua como fator de produgio, suas

escolhas e liberdades podem ser fortemente condicionadas.

Em Mocambique, Africa Subsaariana, apenas metade dos

habitantes tém acesso a dgua potdvel e, menos ainda, cerca
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de um quarto, tém acesso a saneamento bdsico adequado.
Além disso, as frequentes secas naturais que assolam a regido,
que podem estar sendo agravadas pelas mudancas climdti-
cas, ameagam a disponibilidade dos seus recursos hidricos
(UNICEE 2015).Assim, este artigo procura compreender o
estado da seguranga hidrica em Mogambique na perspectiva
da vulnerabilidade socioambiental e da governanga da dgua,
a partir da andlise de dados obtidos em documentos oficiais e
artigos desenvolvidos sobre o tema abordado.

SEGURANCA HIDRICA

As discussdes que circundaram por muito tempo a
temdtica hidrica no cendrio mundial estiveram, em grande
parte, associadas ao seu estado quantitativo e as problemdticas
emergidas a partir de um quadro desigual de oferta e demanda

hidrica.

A acentuagio dos debates e a ampliagao do conhecimento
de quadros especificos associados a essa temdtica incentivaram
novas perspectivas pautadas em parimetros mais humanos e
integrativo dos recursos hidricos, emergindo a partir de entao,
o termo seguranga hidrica.

O conceito de seguranca hidrica surgiu na década de 1990
e evoluiu significativamente desde o Segundo Férum Mundial,
a Global Water Partnership, que introduziu uma defini¢io
mais holistica de seguranca da dgua, considerando nao somente
seu estado quantitativo, mas também a sua qualidade e acessi-

bilidade (BEEK; ARRIENS, 2014).
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A Organiza¢io das Nagoes Unidas (ONU) apresenta a
seguranca hidrica como uma nova terminologia para melhor
definir a complexidade das varidveis que envolvem o cendrio
hidrico global, definindo-a como acesso confidvel a dgua
suficiente, a prego acessivel, para levar uma vida sauddvel,
digna e produtiva, mantendo os sistemas ecoldgicos que forne-
cem dgua e que também dependem dela.

Cook e Bakker (2012), sintetizando conceitos recentes,
definiram a seguranca hidrica como um nivel aceitdvel de riscos
relacionados a 4gua para humanos e ecossistemas; associada a
disponibilidade de 4gua em quantidade e qualidade suficientes
para manter as condi¢des de vida, seguranga nacional, saide
humana e servicos ambientais.

Atualmente, o tema tem apresentado multiplas verten-
tes: alguns estudos pautam-se em abordagem mensurdveis,
como os que medem o estresse hidrico; outros, as condicoes
de seguranca hidrica a partir das necessidades alimentares —
seguranga alimentar; as politicas de planejamento e gestao
dos recursos hidricos, a governanca da dgua e, dependendo
do contexto natural, os que associam a seguranga hidrica aos

riscos naturais, como inundagcoes, secas e as vulnerabilidades

ante a estes eventos (COOK; BAKKER, 2012).

Apesar da amplitude de dimensoes e perspectivas de anali-
ses apresentadas, este artigo considera o estudo do grau de
seguranca da dgua com base na susceptibilidade da populagao

mogambicana as condi¢des naturais, sociais e politicas.
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CARACTERIZACAO DE MOCAMBIQUE

A Republica de Mogambique situa-se na costa Leste do
continente africano, entre as latitudes 10°20 e 26°50’ S, e entre
as longitudes 30°12’ ¢ 40°51” E. Possui uma 4rea de 799,380
km2, com extensa costa de 2770 km. Faz fronteira a Norte
com a Tanzinia, a Oeste com o Malawi, Zambia, Zimbabwe
e Suazilandia e a Sul com a Africa do Sul, numa extensio de
fronteira terrestre de 2470 km (Figura 21).

Figura 21 - Mapa de Localizacio de Mogambique

l WAPA OE LOCALLPAGAD DE MOCAMBIIUE - AFRICA ]
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O pais estd dividido em 10 provincias nomeadamente, de
Sul para Norte: Maputo, Gaza, Inhambane, Sofala, Manica,
Tete, Zambézia, Nampula, Niassa e Cabo Delgado. A cidade
capital, Maputo, possui também o status de provincia e estd
localizado na costa do Oceano Indico no sul da Africa.
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Demograficamente, de acordo com o recenseamento de
2017, a populagio encontrava-se ligeiramente abaixo dos 2
milhées, dos quais se estimam que entre 70 a 80% vivem em
dreas periurbanas, estando previsto um crescimento para o
dobro (4 milhées de pessoas) em 2025 (INE, 2017). Apés a
sua independéncia da colonizagao portuguesa, Mocambique
foi assolado por duas guerras militares consecutivas, a primeira,
liderada pela Frente Socialista de Mogambique, FRELINO, e
em 1976, sofrida pela Resisténcia Nacional Mogambicana -
REMANO. Além disso, o pais sofreu muito com o apartheid
na Africa do Sul, que desestabilizou o pais e gerou elevados

fluxos migratérios internos, associados a niveis alarmantes de
pobreza e miséria (CORTES, 2018).

Este contexto perdurou até 1992, quando foi assinado o
Acordo Geral da Paz, pelo entao presidente de Mogambique,
Joaquim Alberto Chissano (FRELIMO) e pelo lider da
Resisténcia Nacional Mocambicana (RENAMO).

Atualmente, existe um consenso na literatura de que
Mogambique estd em processo de reestruturagao, com base
na adoc¢io de medidas de privatizagao neoliberais em diversos
setores da economia, acompanhada pela elevada dependén-

cia financeira de organismos internacionais no combate as

desigualdades econdmicas e sociais (VISSENTINI, 2012).

Vulnerabilidade ambiental

O contexto natural em que Mogambique se encontra
atualmente conduz a uma situagio de vulnerabilidade da 4gua
em virtude de dois fatores ambientais principais e relacionados:
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a sua caracterizagio climdtica e a disposi¢ao dos seus recursos
hidricos superficiais.

O clima de Mogambique é predominantemente tropi-
cal imido a semitimido, com marcadas variacoes sazonais de
precipitagdo, que aumentam em dire¢io ao Sul e da costa
adjacente para o interior do continente. Associado ao clima,
o pais ¢ influenciado por ciclones tropicais e o fendmeno El
Nino/La Nifa que aumentam a variabilidade hidroclimdtica,
contribuindo para cheias e secas extremas, que ocorrem ciclica-
mente no pais com intensidade e intervalos varidveis (UELE;

LYRA; OLIVEIRA JUNIOR, 2017).

Quanto aos seus rios, apesar de uma extensa rede de
drenagem, com treze bacias hidrogréficas principais sendo, de
Sul a Norte, as bacias dos rios Maputo, Umbeluzi, Incomati,
Limpopo, Save, Buzi, Pungoé, Zambeze, Licungo, Ligonha,
Ldrio, Messalo e Rovuma. F um pais localizado a jusante
dessas bacias, partilhando nove das quinze bacias hidrografi-
cas internacionais da regiao. Uma condicio que desencadeia
uma série de limitagoes ao seu uso, uma vez que os paises que
estdo a jusante dependem do bom uso das dguas a montante
(MOGCAMBIQUIE, 2007).

As significativas variagoes climdticas que contribuem para
os frequentes eventos hidroclimdticos e a condigao de uma
regiao hidrogrifica localizada a jusante convergem para um

quadro de vulnerabilidade hidrica em Mogambique.
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Vulnerabilidade social

A vulnerabilidade social pode ser definida como a predis-
posicao de uma pessoa, sociedade ou grupo poulacional de ser
afetado por uma ameaca, que pode ser resultantes de fatores

econOdmicos e/ou ambientais aumentando sua suscetibilidade

a determinado fendmeno (CARDONA, 2001).

Alguns indicadores sao de fundamental importincia paraa
avalia¢ao do estado de vulnerabilidade social diante de cendrios
de crise hidrica, seja por fatores naturais, seja por fatores estru-
turais. Nesta perspectiva, trés indicadores podem traduzir este
quadro: educagio, acesso a dgua e saneamento bdsico. Cova e
Church (1997) delineiam que tais indicadores sao importantes
por permitir compreender tais condigoes:

e Deficiéncia em sistemas de €sgoto, acesso a fontes de égua
e abastecimento hidrico — exp6e os grupos populacionais
a inimeras doengcas de veiculagao hidrica comprometendo
sua qualidade de vida; aos habitantes de zonas rurais, estes
tornam-se mais vulnerdveis em razio da menor renda e
dependéncia na extragao de recursos naturais (exemplo,

agricultura).

* Educagio — quanto maior o acesso, maior a possibilidade

de superagao de uma condigao de desigualdade.

Para esta avalia¢io foram utilizados os dados fornecidos
pela 42 Avaliacio Nacional da Pobreza, baseados nos dados do
Inquérito aos Agregados Familiares sobre Or¢amento Familiar
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(IOF) 2014/15, obtidos a partir do conceito de pobreza
multidimensional.

Nesta discussao, abarcou-se somente os dados referentes
aos indicadores: educagio (acesso e conclusio do nivel prim4-
rio), dgua (acesso a uma fonte hidrica segura) e saneamento
bésico (acesso ao abastecimento de dgua potével e esgotamento
sanitdrio).

Segundo a interpretagio do Gréfico 9 e as conclusoes
do relatério sobre os indicadores selecionados, Mogambique
apresenta considerdveis desigualdades no acesso a dgua e sanea-
mento bdsico, notadamente, quando se trata da relagio norte/

sul e urbano/rural.

Grifico 9 - Avaliacio dos indicadores selecionados (IOF2014/2015)

Indicadores (IOF, 2014/2015)

20
. 1 I

Pais Urbano Rural Nortce Centro  Sul

Educacio mAgua Saneamento

Os maiores indices estao presentes no norte do pais,
decrescendo & medida que se aproxima das provincias do sul,
relacio igualmente desigual quando comparados aos indices

rural/urbano (Figura 22).
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Figura 22 - Mapa de espacializagio da pobreza multidimensional
em Mocambique

Pobreza Muttidmensianal de Mogarmbique (1OF,2014/2015)
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Os baixos indices de educagio, acesso a fontes seguras de
dgua potdvel, bem como de saneamento bdsico configuram
frequentes indicadores retratados nos relatérios de programas
internacionais de assisténcia a Mogambique.

Segundo o relatério do Banco mundial de 2007, mais
de 70% da populagao rural e cerca de 30% da populagio
urbana nio tém acesso a uma fonte de fornecimento de dgua
adequada.

Na andlise da UNICEF para o ano de 2015, a cober-
tura total do saneamento aumentou desde 1990 para 21%,
todavia, a disparidade entre a cobertura nas zonas urbanas
e rurais continuam significativas: 44% nas zonas urbanas
contra 11% nas zonas rurais. Quanto ao abastecimento de
dgua potdvel, esta é considerada baixa, situando-se em 49%,
com uma grande disparidade entre a cobertura urbana (80%)
e a cobertura rural (35%).
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O desafio de melhorar as condigoes de ASH nas peque-
nas cidades/vilas é enorme; elas representam cerca de
15% da populagao urbana de Mogambique, quase 2
milhées de pessoas. Embora estas vilas sejam estraté-
gicas para o desenvolvimento, os servigos de abasteci-
mento de dgua potdvel e saneamento ficaram muito
para trds nos investimentos em grandes cidades, ou
até nas zonas rurais circundantes (UNICEE 2015).

Atualmente, Mogambique passa por um processo de
urbanizagio crescente, estima-se que em 2025, 6,3 milhoes
de pessoas, ou seja 52% de uma populagao urbana de 12,5
milhées, e 21% da populacio nacional, viverd nas 12 cidades
de mais de 250.000 habitantes. Isto representa sensivelmente
uma duplicagao do nimero de residentes urbanos, sendo que
cerca de trés quartos destes viverd nas zonas periféricas, em

condigoes precdrias de habitagao, abastecimento de dgua e
saneamento (MOCAMBIQUIE, 2007).

Muitas destas cidades sofrem com o problema de falta
de 4gua e de problemas originados pelo consumo de dgua
imprépria, as doengas de veiculagio hidrica chegam a atingir
mais de 30 % da populagio.

Apesar disso, as politicas de Estado, mesmo pressionadas
pela crescente pressao demografica, tém sido insuficientes, nao
s6 no suprimento de dgua para as necessidades bésicas didrias,
como cozinhar e lavar, mas também na maior quantidade de
doencgas veiculadas em razio da falta de saneamento bdsico
(MOCAMBIQUIE, 2007).

Em vidrias regioes rurais, muitas pessoas, sobretudo mulhe-
res e criangas, tém como principal atividade didria a busca
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pelo abastecimento hidrico domiciliar. Elas caminham dezenas
de quilémetros em busca de pequenas quantidades de dgua,
que muitas vezes nem suprem suas necessidades mais bésicas,
abstendo-se de atividades vitais para o desenvolvimento
humano, como produgio agricola e atividades culturais.

A baixa seguranga no abastecimento de dgua tem também
implicacdes severas na agricultura, inibindo o seu desenvol-
vimento. A economia rural em Mogambique é altamente
dependente da agricultura de subsisténcia. Trata-se de uma
populagido com grandes necessidades bdsicas, com baixa
garantia de abastecimento de dgua, usando dgua poluida ou
contaminada, extraida diretamente dos charcos, rios, lagos,
pogos, com consequéncias negativas para o desenvolvimento

de suas culturas (MOSCA; BRUNA; MANDAMULE, 2016).

A baixa garantia no abastecimento de dgua significa vulne-
rabilidade a seca, o que afeta seriamente a agricultura. Diante
disso, os agricultores sao obrigados a cultivar terrenos sensiveis
aatividade antrdpica, estes terrenos incluem encostas, margens
de cursos de dgua e outras dreas naturalmente instdveis, o
que acarreta a erosao de solos e na maior suscetibilidade as
inundacoes.

GOVERNANCA HIDRICA EM MOCAMBIQUE

A compreensio do estado de seguranga hidrica de
Mogambique perpassa, especialmente, pela maneira como
o pais tem organizado seu arcabougo legal e institucional no
planejamento e na gestao de seus recursos hidricos, sobretudo,
na condugio de problemas como o abastecimento de dgua e
eventos hidroclimdticos.
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As politicas de atendimento do abastecimento hidrico
e resolucio dos efeitos dos eventos hidroclimdticos em
Mogambique estio pautadas na Lei das Aguas de 1991 e na
Politica de Aguas de 2007. Nelas se definem os recursos hidri-
cos de dominialidade do Estado, a descentraliza¢io na gestao
das dguas, a participagdo puablica na tomada de decisio, a
bacia hidrogrifica como unidade de gestio, a inclusio das
mulheres nos processos decisérios e a prioridade da dgua para
o abastecimento humano e para o desenvolvimento social e
econdmico do pais (MOCAMBIQUE, 2007).

Mocambique possui dois niveis de governacio: o central,
constituido pelos 6rgaos centrais e locais do estado; e o local,
constituido pelas autarquias. Em nével do estado central, o
Ministério das Obras Piblicas e Habitagdo, por meio da
Dire¢ao Nacional de Aguas (DNA) ¢ a instituicio responsdvel
pela gestao estratégica do setor de dguas em Mogambique, que
inclui nomeadamente, o abastecimento de dgua e o sanea-
mento e gestao dos recursos hidricos.

Nesse conjunto, o governo estabeleceu o Quadro de Gestao
Delegada (QGD), tendo criado duas instituigoes publicas: o
Fundo de Investimento do Patriménio de Agua (FIPAG), com
autoridade para gerir o patriménio de abastecimento de dgua
privada e contratar operadores; e o Conselho de Regulacio
do Abastecimento de Agua (CRA), como entidade reguladora
independente, ficando o governo, através do Ministério das

Obras Publicas e Habitacio, com as fungées de orientacio

politica setorial (UANDELA, 2012; RAMOA, 2010).
Desde a Politica Nacional de Aguas de 1997, o governo

aprovou estratégias de mobilizagao da participacio do setor
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privado para a exploragao dos sistemas de abastecimento de
dgua em algumas das cidades, principalmente em Maputo/
Matola, Beira/Dondo, Quelimane, Nampula e Pemba.

Para disponibiliza¢io de dgua nas zonas Rurais, foram
abertos inimeros furos comunitirios e, em regides com o
lencol fredtico salinizado, o abastecimento de dgua passou a
ser feito por meio de carros ou tratores transportando cisternas
(RAMOA, 2010).

No entanto, apesar do amadurecimento das politicas
hidricas de Mogambique e de alguns avan¢os na operacionali-
zacdo do abastecimento hidrico, considera-se que essa estrutura
nio tem sido completamente descentralizada, negligenciam

as formas tradicionais de abastecimento hidrico e muitas das
vezes tem sido fruto de manobras politicas (BARROS, 2009;
BOEHM, 2010).

A revisdo de dados conjuntamente com a leitura da litera-
tura especializada sobre a priva¢io de servicos basicos para o
alcance do bem-estar da populagao mogambicana concordam
que o maior nimero de investimentos, seja estatal ou privado,
deram-se sobretudo nas provincias que tém concentrado o

maior nimero de industrias e servicos do pais - Maputo,

Matola, Beira e Nampula (BARROS, 2009; RAMOA, 2010).

Uma projegio realizada pela FIPAG e divulgada pelo
Relatério de Estratégia Nacional de Assisténcia para Recursos
Hidricos em Mogambique, indica que haverd um aumento
até 2020 de demandas por dgua, principalmente pelos setores
domésticos e industriais (Grafico 10).
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Grifico 10 - Consumo de 4gua por setores em Mogambique até 2020
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Estas projecoes demonstram que este aumento da procura
de servigos de dgua por parte dos setores da economia comer-
cial e industrial pode acentuar a diminuigao do acesso a dgua
por parte da populagio, que atualmente se enquadra numa
realidade produtiva, essencialmente agricola.

Com o objetivo de superar os déficits no acesso e controle
dos eventos hidroclimdticos, as cooperagoes internacionais
tém investido em projetos de infraestrutura para o maior
abastecimento e controle de enchentes/inundagoes e secas.
No entanto, Mogambique ainda sofre com a politizagao dos
processos de materializagio dos servigos de abastecimento de

dgua no territorio.

Sobre isso, Silva (2014) menciona que embora as interven-
¢oes dos organismos internacionais tenham buscado alcancar
novos paradigmas ao almejar a superagio de uma gestao central
liderada pelo Estado, para um processo de governanga em si,

envolvendo as mdltiplas partes interessadas, e a democratizagao

132 | CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E TECNOLOGIAS SOCIAIS NO SEMIARIDO



do acesso a 4gua, estes organismos ainda nao conseguem forta-
lecer os mais vulnerdveis por, sobretudo, querer implementar
um padrio ideal exégeno que nao corresponde 4 atual reali-
dade politica, social e cultural de Mogambique.

CONSIDERACOES FINAIS

Mogambique, assim como muitos paises africanos, estao
sob pressao para reduzir a vulnerabilidade social e garantir
o abastecimento de dgua para a sua populagio. Com base
no quadro exposto, aponta-se que o cendrio de inseguranca
hidrica no pais nao estd s6 na diminuigio da disponibilidade
absoluta de dgua (oferta menor que a demanda) devido ao
intenso crescimento demogrfico, ou pelas condi¢oes climdti-
cas que levam a escassez hidrica, mas sim, na crise do desigual
acesso a dgua dispares no pais, em meio a um conjunto de
politicas que tem negligenciado a realidade do pais. O Estado
de Mogambique, bem como as cooperagbes internacionais
precisam reconhecer o alto grau de dependéncia do bem-estar
social da popula¢o a dgua, de maneira a dar maior prioridade
a um desenvolvimento, considerando a 4gua como um bem

acima de um valor meramente econdmico.
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PLANEJAMENTO HIDROGRAFICO
EM MICROESCALA: O CASO
DO QUILOMBO SITIO VEIGA,
QUIXADA (CE)

CAROLINE VITOR LOUREIRO
DANIELLE RODRIGUES DA SILvA

INTRODUCAO

As caracteristicas ambientais do semidrido nordestino
demandam, devido suas condigoes climdticas, pedoldgicas e
geoldgicas, um planejamento do uso e distribui¢ao dos recursos
hidricos centrados na vulnerabilidade natural desses elementos
e na justiga social, considerando a diversidade de usudrios

existentes.

A condi¢io de existéncia de Neossolos Litélicos, caracte-
rizados de acordo com Pereira e Silva (2007) como solos de
alta susceptibilidade aos processos erosivos e a desertificacio,
aliada as irregularidades climdticas e a nio organizacio dos
processos de uso-ocupagio do solo, principalmente nas bacias
hidrograficas, gera uma situagao de fragilidade ambiental, onde
a intervengao humana pode desencadear impactos ambientais
de diferentes magnitudes.

Ainda nesse contexto, as bacias de drenagens cearenses, em

geral, sao compostas por rios de regime intermitente, passando
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por processos de assoreamento, circundadas por terrenos deser-
tificados e com regimes diferenciados (alimentadas por uma
quadra chuvosa de 3-4 meses de chuvas anuais).

Mesmo com essas particularidades e diversidades,
Nascimento (2012) aponta que:

No contexto dos usos multiplos das dguas na
mancha semidrida nordestina, no geral, e em parti-
cular no Ceard, destaca-se a politica de construgio
de barragens, denominadas regionalmente de agudes.
Segundo Sampaio (2005), o Ceard concentra a maior
quantidade de reservatérios de dgua do pais, porém
nao representa ainda a solu¢do para o problema da

seca no Estado (NASCIMENTO, 2012, p. 99).

No que se refere ao planejamento dos recursos hidricos,
Guarjulli (2003) considera que no Estado brasileiro, princi-
palmente nas regioes caracterizadas pela semiaridez, hd o
predominio de decisdes governamentais de cardter unilate-
ral centralizado e, em geral, buscando atender aos interesses
particulares ou de um setor especifico, como por exemplo, na
distribuigdo territorial de barragens, pogos ou construgio de
adutoras e projetos de irrigacdo. S6 em 2018, foram contabi-
lizados 133 conflitos por dgua no Nordeste, afetando 23.160
familias (CPT, 2019).

Também se faz necessdrio repensar ou até mudar as
formas de intervengao sobre os ambientes, avaliando o papel
das diferentes escalas da sociedade nessa interferéncia, sem
desconsiderar uma andlise da situagao de vulnerabilidade das
parcelas da sociedade que mais intervém de forma incisiva na
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dinimica das bacias. Como alternativa para tal, faz-se neces-
srio reavaliar a quem ou a que os planejamentos e agdes de
melhoria da qualidade ambiental buscam atender, e sugerir
uma gestdo participativa no que diz respeito & manuten¢io
da qualidade dos ambientes.

A terra e a 4gua no Nordeste se sobressaem ainda mais
como elementos de conflitos e imediato gerenciamento que
visa a regularizagio e melhor distribui¢ao. Associando esses dois
elementos, podemos citar o caso das comunidades quilom-
bolas. Os entraves vividos pelas comunidades quilombolas
no Brasil sdo intimeros. Além da busca por reconhecimento,
respeito a sua identidade e delimitagao do territério, as condi-
¢oes estruturais que vivenciam também requerem atengio e
mudangas para garantir dignidade para as condigoes de viver
e se reproduzirem. Nesse aspecto, o acesso a dgua ainda se
configura em desafios, tendo em vista que a bacia hidrogré-
fica, como unidade de planejamento do Estado, ndo garante

acesso a todos.

A governanga tem sido apropriada pela politica de dguas
como uma pratica que traduz maior flexibilidade e capacidade
do Estado em descentralizar papéis, transferir responsabilida-
des e ampliar o universo de sujeitos participantes nas decisoes,
sem abdicar dos instrumentos de controle e supervisao. Nessa
concepgio, a Lei Federal n° 9.433/1997 (Lei das Aguas)
instituiu o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (Singreh), composto por instincias dos niveis federal,
estadual e das bacias hidrogréficas, incumbido de coordenar a

gestao integrada das dguas e de planejar, regular e controlar o
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uso, a preservagio e a recuperagao dos recursos hidricos, entre
outros objetivos (BRASIL, 1997).

Na pritica, o que se observa é que essa governanga dos recursos
naturais, em especial do recurso dgua, nao se dd por op¢io dos
usudrios, mas sim, por uma necessidade de planejar em micro-

escala, ja que o planejamento sequer inclui os pequenos grupos.

Ressaltamos que a Lei das Aguas prevé os Comités de
Bacia Hidrografica (CBH) como instrumento de descen-
tralizagdo dessa gestao e ferramenta necessdria para inclusio
de a¢oes democrdticas no que se refere a gestao dos recursos
hidricos. Os Comités de Bacias Hidrogréficas podem repre-
sentar uma ferramenta que exerce ou tenta exercer o papel de
governanga ambiental e atuagdo nos processos decisdrios na
gestao dos recursos hidricos, pois descentraliza e democratiza a
gestdo da dgua e promove articulagio da atuagio das entidades

intervenientes.

A experiéncia dos Comités de Bacias Hidrogrificas
demonstra a importincia do exercicio da participagao
civil nesses féruns, e sua manuten¢io como espagos de
um questionamento que nio se realiza apenas da forma do
processo decisério do Estado, mas também das relagoes entre

Estado e sociedade civil, no campo das politicas publicas

(JACOBI, 2006).

A tentativa de consolidagio dessa vertente de praticas
decisivas democrdticas nio livra o processo de governanca
ambiental no pais de criticas. Camara (2013) afirma que
apesar de ji bem consolidada no Brasil, ainda carece de apoio
na constitui¢ao de processos de gestao ambiental, nos seus
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aspectos legais, institucionais, de capacitagio institucional, de
representatividade dos sujeitos sociais e de interface com as
demais politicas pablicas.

Contudo, o que acontece quando o recurso sequer alcanga
uma comunidade?

Ao observarmos a forma como a Comunidade Quilombola
Sitio Veiga ¢ (ou nao) atendida pelas politicas de planejamento
dos recursos hidricos, nos questionamos se (e de que forma) essa
comunidade se programa para atender as suas demandas de uso da
dgua. Pensemos ainda, em que medida a gestao dos recursos hidri-

cos tem favorecido a comunidade quilombola no acesso a dgua?

Coadunamos com as ideias de Lima, Silva e Sampaio ao

afirmarem,

As reformas levadas a efeito no sistema de gerencia-
mento dos recursos hidricos, brasileiros, por mais
modernos que tenham sido e por mais que tenham
buscado a descentralizagio, a integragio e a participa-
¢ao através dos comités de bacia, enquanto mantive-
ram a ideia de combate, tiveram pouco éxito quando
se tratou de elevar a qualidade de vidas da popula-

¢ao camponesas ¢ de garantir acesso a dgua (LIMA;

SILVA; SAMPAIO, 2011, p. 12).

Partindo deste contexto, buscamos compreender o papel
do planejamento em microescala para o acesso a dgua no
Quilombo Sitio Veiga — Quixadd (CE). Para sua realizagao,
procedemos a quatro etapas: levantamento bibliogréfico;
levantamento de dados secunddrios; realizaciao de entrevistas
semiestruturadas e trabalhos de campo para registros fotogrd-
ficos; andlise dos dados.
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A COMUNIDADE QUILOMBOLA SITIO VEIGA

O Sitio Veiga ¢ uma comunidade tradicional quilom-
bola que foi oficialmente reconhecida como remanescente de
quilombolas em dezembro de 2009, pela Fundagao Cultural
Palmares (FCP), conforme atribuicoes da Portaria n® 98, de
26 de novembro de 2007.

De acordo com o Decreto Federal n°. 6.040 de 7 de
fevereiro de 2000, Povos e Comunidades Tradicionais

[...] sdo grupos culturalmente diferenciados e que se
reconhecem como tais, que possuem formas préprias
de organizagao social, que ocupam e usam territérios e
recursos naturais como condi¢io para sua reprodugio
cultural, social, religiosa, ancestral e econdmica, utili-
zando conhecimentos, inovacoes e praticas gerados e
transmitidos pela tradigio (BRASIL, 2000, p. 01).

O Sitio Veiga localiza-se no Distrito de Dom Mauricio,
na Serra do Estevao, municipio de Quixadd, no Sertao Central
do Ceari (Figura 1). Distante aproximadamente vinte e cinco
quilémetros do centro de Quixadd, a regido mantém familias
oriundas de negros que foram escravizados e que luta(r)am
para (sobre)viver, produzir e preservar seus costumes e valores
identitdrios.

O entendimento sobre comunidades quilombolas ainda
apresenta resisténcias e incompreensdes (MORENO, 2014).
Ainda segundo a autora, quando falamos hoje de comunidades
quilombolas, tal categoria juridica ainda é revestida de estere-
6tipos e preconceitos. Marcada por primitivismo e voltada

para um passado de servidao.
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Figura 23 - Mapa de localizagio da Comunidade Quilombola Sitio Veiga,
Quixad4 (CE) considerando a delimita¢ao das bacias hidrogréficas do estado
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Fonte: IBGE, 2017; IPECE, 2015.

Essa superficializagao do conceito de quilombola mascara
todo potencial que as comunidades tradicionais desenvolve-
ram ao longo da histdria por meio de suas resisténcias, luta,
superacio e capacidade de reinventar-se.

No caso do Sitio Veiga, a comunidade é reconhecida como
quilombola baseada em sua ancestralidade, trajetéria histdrica
de resisténcia e adaptacio a regido na qual se inseriu e possui
mais de 100 anos de histéria, contada através da tradicao

oral e das manifestages religiosas, culturais e arquitetonicas,
afirmam Maia e Nogueira (2019).

De acordo com Moreno (2014) o quilombo Sitio Veiga

[...] é um agrupamento reconhecido enquanto

“comunidade remanescente de quilombos”, cujo
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vinculo desse agrupamento com o territério remete
aos descendentes das populagoes negras escravizadas

no Ceard (MORENO, 2014, p. 02).

Segundo levantamentos histéricos, baseados na histé-
ria oral, a pesquisadora Moreno (2014) identificou que o
sitio Veiga teve sua origem associada a um antigo morador,
chamado Chiquinho Ribeiro que veio para as terras do Veiga
fugido de Pau dos Ferros (RN). Conta a autora:

De acordo com as narrativas dos moradores do
Sitio Veiga, seu Chiquinho Ribeiro Bessa migrou
para a Serra do Estevao, por volta de 1906, fugido
de Pau dos Ferros/RN, em virtude de um “causo”
que os moradores nio souberam informar do que
se tratava, sabem apenas que seu Chiquinho veio
com sua familia fugindo de uma perseguicio [...]Seu
Chiquinho Ribeiro, em 1930, comprou as terras do
Sitio Sorocaba, atual Sitio Veiga, onde estd a maioria

das residéncias da familia (MORENO, 2014, p. 94).

Ainda segundo a autora, a presenga negra na serra do
Estevao nio iniciou com a chegada do seu Chiquinho, pois,
segundo levantamento toda a comunidade descende de duas
familias, frutos do casamento ocorrido em 1924 entre a da
filha de seu Chiquinho, Luzia Ribeiro da Silva e o senhor
Raimundo Eugénio de Souza, rapaz oriundo de familia
negra que ja vivia na Serra do Estevio (MORENO, 2014).
Essa mesma informacio encontra-se no Relatério Técnico
de Identifica¢do e Delimita¢io (2012), de responsabilidade
do Instituto Nacional de Colonizagio e Reforma Agréria —
INCRA, que afirma que as 39 familias que compunham a
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comunidade sio frutos do entrelacamento de somente duas

familias (MAIA; NOGUEIRA, 2019).

O processo de ocupagio e uso das terras da serra do
Estevao, nio se deu (nem se d4) de modo facilitado, pois o
contexto semidrido em que estd inserida nos permite perce-
ber que os obsticulos de acesso a dgua, ao saneamento e as
politicas publicas dessa natureza ganham relevo no cotidiano
da comunidade quilombola (Figura 24).

Figura 24 - Contexto de semiaridez no qual se insere a Comunidade
Quilombola Sitio Veiga

A paisagem representada na Figura 24 revela a necessidade
do estabelecimento de praticas colaborativas da comunidade,
assim como do acesso e uso de estratégias de convivéncia com
a escassez de dgua, por meio do armazenamento em pequena
escala, uma vez que situa-se no contexto semidrido. Em drea
serrana, somatizam problemdticas de acesso, de localizagio
das residéncias e de irregularidade do terreno, como revela

Costa (2015):
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Ao chegar a referida comunidade, percebe-se um
territério com um vasto campo irregular, formado
com altos e baixos e, nesse meio, as casas sio espaga-
das uma das outras, estando algumas localizadas mais
acima e outras mais abaixo. O acesso a maioria das
residéncias se dd a pé devido a trechos desiguais e
assimétricos que impossibilitam a passagem de veicu-
los. De um modo geral, as residéncias sao constru-
idas de tijolos, sem dgua encanada nem iluminagao

publica (COSTA, 2015, p. 23).

Com uma histdria secular, a comunidade quilombola
Sitio Veiga, continua na luta por direitos e acesso a politi-
cas putblicas que possibilitem viver e produzir dignamente
no territério quilombola. Nesse interim, estabelecem com
a natureza relagio de convivéncia, estabelecendo praticas
de gestao em microescala, mesmo nao tendo (ou tendo)

consciéncia desse processo.

O PLANEJAMENTO EM MICROESCALA PARA O
ACESSO A AGUA NO QUILOMBO SITIO VEIGA

No semidrido, em consequéncia da md distribui¢io de
chuvas no tempo e no espago, hd localidades e comunidades
que arcam com os efeitos da estiagem, principalmente no
periodo de entressafra. Em muitas delas as comunidades sao
obrigadas a caminhar longas distdncias em busca de dgua, j4
afirmavam Lima, Silva e Sampaio (2011).

Essa situagio se repete em muitas comunidades tradicionais,
como a comunidade quilombola Sitio Veiga. As condigoes de

infraestrutura do quilombo sao apresentadas por Maia e Nogueira
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(2019), e os fazem compreender que hd muitos limites ainda a

serem superados na comunidade. Segundo os autores:

A comunidade localizada na zona rural, entre os
municipios de Quixadd e Chord, ¢ de dificil acesso,
por se encontrar no topo de uma serra. A dificuldade
de acesso e a falta de incentivo dos érgios publicos
fazem com que o quilombo nido conte com muitos
equipamentos e nem com infraestrutura, como postos
de satide, escolas e saneamento bdsico. A iluminacio
publica é precdria em alguns pontos e o acesso a dgua

é feito través de pogos profundos ou cisternas (MAIA;

NOGUEIRA, 2019, p. 4).

Esse é o retrato de muitas das comunidades tradicionais do
Nordeste, cujas intempéries climdticas, ambientais e sociais levam
as populagoes e grupos sociais a estabelecerem uma relagao com
a natureza de compreensio de seus fendmenos e ajustes a essas

condi¢oes. E o que verificamos na afirmagio a seguir:

No Nordeste, estas relagoes de dependéncia, convivén-
cia e permanéncia com a natureza levaram o homem
do campo a adotar prdticas que lhe possibilitassem
ajustar-se as condi¢oes de estresse hidrico local e/ou
de irregularidade de chuvas. O camponés conhece o
periodo chuvoso, a localizagio dos recursos hidricos
mais proximos, as vias de acesso a eles, o periodo mais
adequado ao plantio e colheita da produgio, os solos
mais férteis, a madeira mais apropriada para os fogdes
e para as cercas (LIMA; SILVA; SAMPAIO, 2011,
p. 12).
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Se por um lado as condigoes infraestruturais levam a
comunidade a estabelecer relagao de convivéncia/sobrevi-
véncia, por outro, é preciso reconhecer que muitos de seus
saberes e fazeres sao oriundos do saber camponés, cujo vinculo
e respeito pela natureza possibilitam estabelecer préticas de
convivéncia com as condigoes de escassez qualiquantitativa
de dgua.

A comunidade nao possui servigos de dgua canalizada,
portanto, necessitam buscd-la in situ (nos agudes), o que
permitiu a observacio da natureza. Depende, portanto,
exclusivamente da coleta da dgua da chuva e armazenamento
desse recurso por meio, principalmente, das cisternas de placas
(Figura 25), acudes e pogos existentes no entorno.

Figura 25 - Cisterna de placa localizada em uma das residéncias da
Comunidade Quilombola Sitio Veiga

Fonte: As autoras, novembro de 2019.
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De acordo com uma moradora da comunidade, ao ser
indagada sobre como conseguem 4gua para as atividades
didrias: “Ah mulher, aqui nio tem dgua encanada nio. E esse
sofrimento sempre! A gente vai buscar 14 no agude, 14 em baixo.
Quem tem transporte vai de transporte, quem nao tem, vai a
pé” (Entrevista Moradora 1, 19/11/2020).

Sem abastecimento de dgua e, consequentemente, alheio
ao planejamento dos recursos hidricos em macro escala, o
que se observa no quilombo é o desenvolvimento e adogio de
praticas tradicionais de armazenamento de dgua com a utili-
zagao de estratégias de armazenamento em pequena escala de
abrangéncia, tais como: cisternas de placas, barreiros, tanque
de pedra, cacimbas e cacimboes (Quadro 02), nas quais, a
comunidade ¢ a responsédvel pela gestao.
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A selecdo e uso desses instrumentos sdo seculares
e refletem as caracteristicas da populacdo camponesa, que
mantém com a natureza estratégias de convivéncia que,
muitas vezes, se colocam como (Unica) alternativa para as
populagdes e grupos sociais vulnerabilizados. Além dessas,
outras estratégias utilizadas sdo a busca de 4gua nos acudes
préoximos a comunidade e a compra de agua dos carros-
pipa. A Figura 26 revela que o distrito de Dom Mauricio
recebe abastecimento de carros-pipa, no entanto, em menor

volume comparado a outras areas da cidade de Quixada.

Figura 26 - Abastecimento por dgua da chuva ou carro-pipa
nos distritos do municipio de Quixadd
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INRRRO0000;

Fonte: IBGE, 2010; IPECE, 2010. Elaborado por Sousa, 2018.

O custo médio de uma “pipa d’dgua” é de R$ 100,00,
segundo moradores da comunidade. A vulnerabilidade social
e os problemas econémicos configuram-se como o maior
empecilho para a compra de dgua por meio dos carros-pipa,

de modo que em situacdo de escassez, configura-se como
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ultima alternativa da comunidade. Sousa e Silva (2018)
afirmaram que estes instrumentos “[...] s3o, muitas vezes,
a ultima ajuda até que uma solugio mais democritica seja
encontrada, aliada a mudancas sob as dimensoes social,
politica e econdémica” (p. 8-9).

CONSIDERACOES FINAIS

Verifica-se que na comunidade as politicas de macro plane-
jamento dos recursos hidricos apresentam-se ineficientes para
garantir o acesso a dgua. Dessa forma, as cisternas de placas,
o armazenamento domiciliar, alguns pogos profundos confi-
guram-se como alternativas da comunidade que estabelecem,
mesmo sem consciéncia da pratica, formas de gerenciamento
da 4gua administrando a quantidade disponivel de acordo

com as demandas familiares.

No contexto dos anos em que hd escassez ou baixas
taxas pluviométricas, as formas de gerenciamento alteram-se,
verificando-se que hd um aprofundamento do planejamento
e a busca por alternativas que complementem as demandas
locais, tais como os carros-pipa e o uso da dgua dos acudes
mais distantes.
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O USO DAS GEOTECNOLOGIAS
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INTRODUCAO

O semidrido, uma regido no nordeste brasileiro que
apresenta caracteristicas bem peculiares, ¢ marcado por condi-
¢oes climdticas especificas, como: insuficiéncia de precipitagoes,
além da irregularidade temporal e espacial, temperaturas eleva-
das e fortes taxas de evaporagio, baixa umidade e solos pobres
em termos de nutrientes. Nessa regido a cobertura vegetal do

solo é conhecida como caatinga.

“Atualmente, com a incorporagio de uma parte de Minas
Gerais, o Semidrido abrange uma drea de 912 mil quildmetros
quadrados, onde vivem cerca de 22 milhées de pessoas, repre-
sentando 46% da populagio nordestina e 13% da brasileira”

(MALVEZZ], 2007, p. 9).
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Outras caracteristicas presentes no semidrido brasileiro
s30: poucos reservatdrios (alguns ainda sao privados), dificul-
dade de armazenamento de dgua. Essas caracteristicas exigem
que os habitantes do semidrido criem alternativas para facilitar
o convivio com essas adversidades. Os longos periodos de
seca s3o fendmenos antigos, naturais e, a0 mesmo tempo,
inevitdveis na regido do nordeste brasileiro, A sociedade vive
um processo de reformulagio e compreensao do conceito
de semidrido, no tocante a necessidade de enraizamento e
um refor¢o no sentimento de pertencimento por parte dos
moradores dessa regiao, por entender que é um territério tao
rico em diversidade.Ab”Séber (2003) destaca que o Nordeste
apresenta variagoes climdticas em sua abrangéncia territorial.

Efetivamente, ¢ muito grande a variabilidade clima-
tica do dominio das caatingas. Em alguns anos as
chuvas chegam no tempo esperado, totalizando, as
vezes, até dois tantos a mais do que a média das preci-
pitagdes da drea considerada. Entretanto, na sequén-
cia dos anos, acontecem alguns dentre eles em que as
chuvas se atrasam ou mesmo nao chegam, criando
os mais diferentes tipos de impactos para economia
e as comunidades viventes dos sertées (AB’SABER,
2003, p. 89-90).

Essa convivéncia estd inserida hoje em muitas discussoes
promovidas por érgios do terceiro setor, além de bancos e
universidades, mas ainda precisa ser ampliada para os mais
diversos segmentos da sociedade e se aproximar cada dia
mais da realidade das comunidades, associagoes, pessoas que

comunguem das mesmas experiéncias, possibilitando a troca
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e o enriquecimento do conhecimento acerca do espaco vivido.
De acordo com Malvezzi (2007)

O segredo da convivéncia estd em compreender como
o clima funciona e adequar-se a ele. Nao se trata
mais de “acabar com a seca’, mas de adaptar-se de
forma inteligente. E preciso interferir no ambiente, ¢
claro, mas respeitando as leis de um ecossistema que,

embora frdgil, tem riquezas surpreendentes (p. 12).

Inquestionavelmente, ¢ importante o didlogo dos atores
sociais com a Articulagao Semidrido Brasileiro (ASA), que tanto
apoia na mudanga de perspectiva em relagio a convivéncia com
o semidrido, preocupa-se com a questao socioambiental, avalia
vdrias problemdticas locais como da questdo hidrica, o papel
do produtor rural, a possibilidade de desenvolvimento local,
a participagio efetiva da comunidade na execugio e conti-
nuidade dos projetos de forma emancipatéria e participativa.

A dgua é um recurso hidrico indispensével para a condi¢o
de vida no planeta terra, como também possui valor econd-
mico voltado para vérios modos de produgio, dentre eles a
produgio agricola, que necessita de uma grande quantidade
de dgua. O Brasil é um dos paises com maior disponibilidade
de 4gua doce no mundo.

Em termos globais, o Brasil possui uma boa
quantidade de 4gua. Estima-se que o pais possua
cerca de 12% da disponibilidade de dgua doce do
planeta. Mas a distribuigao natural desse recurso nao
¢ equilibrada. A regido Norte, por exemplo, concen-

tra aproximadamente 80% da quantidade de dgua
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disponivel, mas representa apenas 5% da populagao
brasileira. J4 as regides préximas aos Oceano Atlantico
possuem mais de 45% da populagio, porém, menos

de 3% dos recursos hidricos do pais (ANA, s.d., s/p).

De acordo com Aratjo (2000), hd diferengas no mesmo
Nordeste, havendo espacos na regiao que desenvolvem ativi-
dades modernas. H4 uma contradi¢ao de espagos que tendem
a permanecer e a resistirem as mudangas, isso porque essa
modernizagao é restritiva e seletiva, com tendéncia de sempre

manter um padrio de dominagio e de controle tradicional.

E nesse contexto que o presente artigo teve como objetivo
discutir sobre a utilizacio das geotecnologias para o mapea-
mento e constru¢io de cisternas de placas no semidrido
potiguar. Sao apresentadas a seguir algumas das aplicagoes
temdticas em Geotecnologias, indicando-se estudos realizados

na regido Nordeste.

REFERENCIAL TEORICO

A seca e o semiarido brasileiro

A questio da dgua no Semidrido brasileiro é apresentada de
forma dicotdmica: de um lado estd a relacao do baixo desen-
volvimento atrelada as condi¢oes hidricas, e do outro temos
um novo jeito de olhar o semidrido, sobre a possibilidade de
uma melhor convivéncia com esse lugar, no qual as limitacoes
climdticas ndo sejam condicionantes para que novas formas

de se relacionar com o meio possam surgir.
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E o Semidrido mais chuvoso do planeta: a pluviosi-
dade ¢, em média, 750 mm/ano (variando, dentro da
regido, de 250 mm/ano a 800 mm/ano). E também
o mais populoso, e em nenhum outro as condi¢oes
de vida sdo tdo precdrias como aqui. [...] H4 déficit
hidrico. Mas essa expressao nio significa falta de chuva
ou de 4gua. O grande problema é que a chuva que cai
¢ menor do que a dgua que evapora. No Semidrido
brasileiro, a evaporagao é de 3.000 mm/ano, trés vezes
maior do que a precipitacio. Logo, o jeito de agasa-
lhar a 4gua de chuva é fundamental para aproveitd-la.
Outra caracteristica é a variagao das chuvas no tempo
e no espaco. Nao hd periodo fixo, nem lugar certo

para chover (MALVEZZI, 2007, p. 10).

Talvez a indisponibilidade nao seja de dgua, mas dos
mecanismos para a distribui¢ao mais justa, para a aquisi¢io
desse recurso tao necessario. Outro ponto que merece destaque
¢ em relagio 2 falta de conhecimento da populacio, 2 falta
de investimento em estudos, andlises e divulgacao de dados
relacionados a questao hidrica no semidrido. Ficando apenas
o conhecimento difundido do senso comum, muitas vezes

ultrapassados, que ndo representam mais a realidade.

Portanto, a questdo da escassez de dgua na regiao semid-
rida do Nordeste é fruto de vdrios aspectos: fisicos, politicos,
ambientais, entre outros. Como se nao bastasse todos esses
problemas relacionados a 4gua, ainda existem outros desafios
ligados ao uso, a apropriagio, a distribuicio e a gestao dos
recursos hidricos. E bem mais complexo do que se possa imagi-
nar e engloba diversos agentes da sociedade.

CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E TECNOLOGIAS SOCIAIS NO SEMIARIDO | 159



A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) foi criada pela
Lei n. 9.984, de 17 de julho de 2000, constituindo-se
em entidade federal, cuja funcio ¢ a implementagao
da politica nacional de recursos hidricos. A Bacia
Hidrogréfica é a unidade territorial para a implemen-
tacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e a
atuacio do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Dentre os fundamentos legais
da Lei 9.433/97, ficou estabelecido que a gestdo de
recursos hidricos deve ser descentralizada e contar
com a participagio do Poder Publico, dos usudrios e
das comunidades, procurando também garantir uma
representacdo minimamente equitativa de estado e
sociedade nos comités de bacia Hidrogrifica (ANA,
s.d, s/p).

Dessa forma, a gestao adequada dos recursos hidricos é
fundamental nfo s6 para garantir que mais territérios tenham
acesso a d4gua armazenada, como também uma melhor integra-
¢ao dos componentes sociais, ambientais com o intuito de
desmistificar essa ideia persistente em tratar o semidrido a
partir de uma andlise improdutiva devido a indisponibilidade
de dgua.

Conforme essa nova delimitago, o semidrido apresenta
aspectos populacionais e demogréficos com um significado
percentual, delimitando a 4rea fisica segundo interesse que os

governantes tém nessa I'CgiﬁO.

A maior parte do Semidrido situa-se no Nordeste
do pais e também se estende pela parte setentrio-
nal de Minas Gerais (o Norte mineiro e o vale do

Jequitinhonha), ocupado cerca de 85% de sua drea
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caracterizada como Semidrida, sendo o Ceard o que
possui a maior parte de seu territorio com esse perfil.
O Maranhao passou a fazer parte do Semidrido Legal
em 2017 com a inclusdo de seus primeiros munici-
pios dentro da drea. 73 novos municipios nos estados
da Bahia, Ceard, Maranhio, Minas Gerais, Paraiba,
Pernambuco e Piaui passaram a fazer parte do

Semidrido Legal a partir de 2017 (ASA, 2019, p. 1)

De acordo com a ASA (2019), o Semidrido Brasileiro
¢ composto pelos estados do Maranhio, Piaui, Ceard, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe,
Bahia e Minas Gerais, com um total de 1.262 municipios.
Os critérios para delimitagio do Semidrido foram aprovados
pelas Resolugoes do Conselho Deliberativo da SUDENE de
n° 107, de 27/07/2017 e de n° 115, de 23/11/2017.

A Figura 27, localizagio do Semidrido no Brasil, repre-
senta nova delimitacio estabelecida pela Superintendéncia
de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), com base nas
resolugées n° 115, de 23 de novembro de 2017, e n° 107, de
27 julho de 2017.

Para a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2019), o
Semidrido brasileiro ¢ um territério reconhecido pela legisla-
¢ao0 como sujeito a periodos criticos de prolongadas estiagens.
Isso aconteceu a partir de convengoes internacionais adotadas
apos a Conferéncia Internacional das Nagoes Unidas para o
Combate a Desertificagio em Nair6bi, no Quénia, em 1977.
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Figura 27 - Localiza¢io do semidrido no Brasil
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Fonte: Base da dados do IBGE (2015).

Muitas solugdes foram apresentadas no decorrer dos anos
na tentativa de resolverem problemas relacionados a questoes
hidricas, voltadas apenas para interesses politicos e econdmicos,
que relacionavam a culpa do nio desenvolvimento da regiao
a condicionantes naturais. No entanto, nao resolveram, de
fato, a dificil situagdo enfrentada pelos moradores dessa regiao

no tocante ao acesso a dgua, especiﬁcamente os nordestinos.

Porém, sdo virios exemplos de experiéncias exitosas que
promovem a aproximagao, o entendimento com a convivéncia
com a realidade semidrida, bem como a problemdtica ambien-
tal inserida.
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Esta, como um recurso hidrico, torna-se entao
um foco da politica compensatéria salientada por
Albuquerque Junior (1999). A¢oes emergenciais para
“combater a seca’ passam a ser constantes, marcadas
pela construcio de grandes obras hidricas no interior
nordestino como o acude do Cedro de Quixadd,
no Ceard, na década de 1880 — 1890 (DNCOS,
[s.d.]) e a barragem do acude de Cocorobd, locali-
zada em Canudos-BA, construida entre 1951 a 1967
(DNOCS, [s.d.]). (SOUZA; PAIVA, 2017, p. 5).

Individuos, estados, governos, organizagdes e movimentos
sociais vém integrando-se, em didlogo com as comunidades
camponesas, para propor um novo modelo de desenvolvi-
mento para o Nordeste, desenvolvendo tecnologias sociais
de convivéncia com o semidrido eficientes e adequadas para
que, efetivamente, a sustentabilidade na relagio sociedade e

natureza sejam atingidas.

Um acimulo de esforcos diversos nesse sentido vem sendo
desenvolvido com base nos principios da agroecologia para a
redugio da fome, o enfrentamento da seca, promovendo a
permanéncia do homem no campo. As a¢oes da Articulagio
do Semidrido Brasileiro (ASA), a exemplo do estado do Cears,
tém sido referéncia nas tltimas duas décadas, no planejamento
coletivo e participativo, na implantagio e acompanhamento
dos resultados dessas tecnologias.

Atualmente, um dos conceitos que estd mais em vigor
sobre tecnologia social é: “Conjunto de técnicas, metodologias
transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na interagio
com a populagdo e apropriadas por ela, que representam
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solugdes para inclusdo social e melhoria das condi¢oes de vida”
(ITS, 2004, p. 20).

Para experimentar de fato essa convivéncia com o
Semidrido, hd a necessidade de uma mudanca de mentali-
dade das pessoas no tocante a questao ambiental, contribuindo
para a construgio de um novo olhar social nas comunidades
rurais para que a relacio sociedade-natureza ocorra em bases
mais sustentdveis, bem como a complexidade em relagio ao
entendimento do conceito de territério, bem como seu uso
e desenvolvimento.

Sdo experiéncias, nos termos defendidos por Malvezzi
(2007), que contribuem para gestar um novo conceito civili-
zatério: a convivéncia com a regio semidrida, que se antepoe
a imagem, durante décadas difundida, de uma regido drida.
Mais ainda, trata-se de processos que contribuem para por em
relevo um debate que aponta caminhos contrarios a “[...] um
ponto de vista, a0 mesmo tempo, real e ideoldgico, que muitas
vezes serve para que se atribua  natureza problemas politicos,
sociais e culturais, historicamente construidos” (MALVEZZI,
2007, p. 11). E no sentido de criar estratégias para a convi-
véncia com a regido semidrida que visando dar suporte tedrico
para o desenvolvimento deste trabalho que o préximo tépico

apresentard as agoes do Programa Um Milhdo de Cisternas

(P1IMCQO).

Programa Um Milhiao de Cisternas (P1MC) no
territério potiguar

O programa PIMC teve o objetivo de construir Um
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Milhao de Cisternas com a capacidade 16 mil litros. Outro
programa que surgiu foi o P1+2, Programa Uma Terra e Duas
Aguas: Construcio de cisternas de 52 mil para que as familias
possam utilizar a 4gua de chuva armazenada para consumo
humano e animal, bem como cultivo de alimentos. Esse
programa P1+2 objetiva também construir cisternas com 52
mil litros nas escolas, o que deu 0 nome do programa Cisternas
nas Escolas das zonas rurais.

No entanto, o PIMC considera-se como um programa
de sucesso, uma vez que ele trouxe beneficios para as familias
beneficiadas, e esse foi um programa que transitou entre gover-
nos, com a eleigao do Presidente Luiz Indcio Lula da Silva que
deu continuidade e levantou as acoes da ASA, e no governo
seguinte da Presidenta Dilma Rousseff que durou até 2016.

Segundo a Articula¢io do Semidrido (ASA, 2019), no
Rio Grande do Norte foram construidas 67.527 cisternas de
placas com capacidade para 16.000 litros em cada cisterna.
Servindo assim para o abastecimento de 272.806 pessoas, que

passam a dispor de dgua em casa.

Geotecnologias

As tecnologias atuais voltadas para o estudo do espaco
geografico tém mostrado solugdes eficazes para dinamizar o
processo de gestao e a tomada de decisoes futuras em relagio a
l6gica de organizacao do espago. Para as pesquisas em Geografia,
Geoprocessamento, Sistemas de Informagao Geogréfica,
Sensoriamento Remoto e demais tecnologias emergentes sao
instrumentos exitosos que permitem uma melhor interpretagio
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e representagio dos fendmenos que se manifestam no espago
geogrifico, constituindo-se em ferramentas fundamentais
para fins de ordenamento territorial, andlise e monitoramento

ambiental (AQUINO; VALLADARES, 2013).

Os avangos operacionais no que diz respeito a ciéncia
geogréfica para a explicagdo e organizagao do espaco, deve-se
ao apuro das técnicas de coleta, tratamento e andlise dos dados
georreferenciados. O geoprocessamento ¢ explicado como a
tecnologia computacional que integra os dados georreferencia-
dos e transforma em informagoes. Neste sentido, Albuquerque
(2012) coloca que “essas ferramentas sio exitosas pois o
desenvolvimento dessas agdes objetiva melhorar e adequar as
andlises, tanto sociais quanto ambientais atrelado ao desen-
volvimento cientifico na compreensio da realidade”. Assim,
nos dltimos anos, as chamadas Geotecnologias tornaram-se
imprescindiveis para o ordenamento territorial.

As técenicas computadorizadas atuam como importantes
ferramentas para o conhecimento, levantamento de dados
e informacoes sobre a drea de estudo com antecedéncia,
precisio e baixo custo. Um exemplo disso é o Sensoriamento
Remoto. As imagens obtidas por meio de satélites permitem
a identificagio e caracterizagio de aspectos geoambientais e
multitemporais de extensas dreas da superficie terrestre, o que
permite ao pesquisador observar a evolugio da paisagem ao
longo dos anos. A partir do sensoriamento remoto é possivel

observar os impactos ambientais de origem natural ou antré-

pica, por exemplo (FLORENZANO, 2008).

E imprescindivel o reconhecimento da necessidade do
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monitoramento das tecnologias sociais de convivéncia com o
semidrido no tocante a sua potencialidade inovadora, eficiente
e colaborativa, reafirmando a ideia de que a tecnologia social
deve ser reaplicada e ampliada de forma a promover o desen-
volvimento do territério local e minimizar as formas de
exclusio social, com alternativas inversas a légica perversa do
atual modelo instalado em nossa sociedade.

Para que isso ocorra, além da interven¢io do governo,
drgaos do terceiro setor, e da sociedade como um todo, sugere-
-se a utilizagdo de algumas técnicas utilizadas no Sistema de
informagoes integradas, utilizado pela Geografia e por outras
Ciéncias que possibilitam mapear as dreas beneficiadas com as
Tecnologias Sociais de convivéncia com o semidrido, de modo
que eles possam de forma segura acompanhar a distribuicio
dessas tecnologias, bem como viabilizar novos ambientes que

proporcionem uma melhor convivéncia com o semidrido.

MATERIAIS E METODOS

Para a construgio deste artigo, inicialmente foi realizado
um levantamento bibliogréfico sobre o Nordeste Brasileiro
(AB’SABER, 2003; SOUZA; PAIVA, 2017), envolvendo as
condigbes climdticas que a regido estd inserida, a convivéncia
com as secas (MALVEZZI, 2007), atentando principalmente
para a questao da disponibilidade hidrica, trazendo dados
sobre as cisternas de placas e correlacionando as geotecno-
logias. No que se refere aos dados sobre as cisternas, foram

utilizados dados secunddrios cedidos pelo 6rgao responsavel,
a Articulagao do Semidrido (ASA).
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CONSIDERACOES FINAIS

A Geografia ¢ classificada como a ciéncia que objetiva
analisar e organizar o espaco, compreendendo os fendmenos
ambientais e socioecondmicos com base em diferentes técni-
cas. A difusio das geotecnologias, técnicas de sensoriamento
remoto e dos sistemas de informagoes geograficas possibilitou
a disciplina mais precisio em seus estudos aplicados. O conhe-
cimento com afinco das condi¢des do solo e do terreno para
o desenvolvimento de atividades, tornou-se indispensdvel nos

ultimos anos.

O uso das geotecnologias para o desenvolvimento de agoes
torna-se um aliado importante na atuagao dos érgaos gover-
namentais, das institui¢des pablicas e privadas e da prépria
populagao com o gerenciamento dos recursos hidricos, em

especial para o PIMC articulado pela ASA.

Ainda assim, é necessirio colocar que as Geotecnologias
néo respondem as questoes tedricas das pesquisas e representam
apenas ferramentas técnicas para o seu desenvolvimento. Desta
forma, é necessdrio ainda debrugar-se em uma metodologia
tedrico-conceitual para que os estudos possam dialogar com
os resultados obtidos junto aos resultados técnicos recolhidos.
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QUALIDADE DA AGUA DE
DESSALINIZADORES UTILIZADOS
EM COMUNIDADES RURAIS DE
SOBRAL (CE)
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INTRODUCAO

A 4gua é um elemento bdsico para a garantia da vida e
para o desenvolvimento humano. Assim, é um componente
presente desde o inicio dos primeiros registros da vida humana
e seu desenvolvimento. De grande forma, proporcionou influ-
éncia no desenvolvimento socioecondmico, migragio entre
humanos, ocupagio, fixagio do homem, facilitando o surgi-
mento dos primeiros aglomerados urbanos/rurais, possiveis

tecnologias e até mesmo conflitos territoriais.

O semidrido nordestino brasileiro, historicamente, ¢é
afligido pela escassez de dgua, tanto em quantidade como em
qualidade, constituindo um forte entrave ao desenvolvimento

socioecondmico e, até mesmo, a subsisténcia da populacio
(FERREIRA et al., 2015).

A existéncia de dreas com disponibilidades hidricas criti-

cas, com demandas reprimidas, insatisfeitas e até mesmo tendo
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sua qualidade comprometida principalmente pela salinizagio
fez com que diferentes segmentos da sociedade civil e do poder
publico buscassem investidos em diversas alternativas, tais
como, a construgio de pequenos agudes e na perfuragao de
pogos artesianos, sendo esta tltima opgao de grande notorie-
dade e atengao especial por parte dos 6rgaos publicos de gestao

(PALACIOS, 2011).

O Governo Federal, através do Ministério do Meio
Ambiente, implantou em 2004 o Programa Agua Doce com
a instalagio de mais de trés mil dessalinizadores para retirada
de sais das dguas que serdo extraidas do subsolo. Estima-se
ainda que cerca de 100 mil pessoas ja foram beneficiadas com
a implantagao dos 150 desses sistemas, localizados em nove
estados brasileiros, sendo oito deles localizados na Regiao
Nordeste e um na Regido Sudeste. O programa apresenta
como meta atingir 2,5 milhoes de pessoas até o ano de 2019
(MMA, 2015).

O processo de osmose reversa é mais 0 comum para esta
finalidade. Os dessalinizadores sao equipados com membranas
capazes de diferenciar e separar a dgua dos sais, das quais, sdo
semipermedveis e frigeis; também possuindo a capacidade de
variar na sua capacidade de filtrar a 4gua salgada (FREITAS,
2011).

Segundo a Superintendéncia de Obras Hidraulicas
(SOHIDRA), j4 foram construidos cerca de 4.500 pogos
em comunidades de todo o Ceard, em seus 184 municipios,
jé foram instalados um total de 450 dessalinizadores em 87
municipios (CEARA, 2011; 2012).
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De acordo com Pinheiro e Callado (2005), grande parte
dos sistemas localizados principalmente no Estado do Ceard
apresenta problemas em fungio da deficiéncia no processo
de manutengio das membranas e capacitagio de operadores.
Outra questdo que deve ser pontuada estd no rejeito oriundo
do processo, no caso o material altamente salino com poder
poluente elevado, podendo causar contaminagio do lengol
fredtico e gerar sérios impactos ambientais no solo.

Diante de tais fatos, a principal razao do lancamento de
todo esse sistema logistico estd na oferta de dgua para o consumo
humano, principalmente em 4reas em que o abastecimento
‘regular’ advindo de sistemas convencionais de distribui¢cao
estd comprometido devido os longos processos de escassez e
baixa nos niveis de mananciais. E quando se discute consumo
o principal, fato que dever levado em consideragao ¢ a sua
qualidade a fim de néo causar prejuizos a satide da comunidade
usudria dos sistemas.

E importante salientar que as membranas instaladas
nos dessalinizadores sao suficientemente capazes para filtrar
e separar sais, mas nao microrganismos que tém tamanho
inferior, sendo assim, se faz necessirio analisar os parametros
bioldgicos, como por exemplo, os coliformes de forma mais

eficiente.

Portanto, o presente estudo tem como finalidade avaliar
os parAmetros de qualidade da dgua disponibilizada por

esses sistemas em localidades pertencentes a0 municipio de

Sobral-Ceara.

CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E TECNOLOGIAS SOCIAIS NO SEMIARIDO | 173



MATERIAL E METODOS

MAPA: LOCALIZAGAD TERRITORIAL DO MUNICIPIO DE SOBRAL-CE
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As localidades pesquisadas foram: Carnadbas, Casinhas
e Caracard, das quais, tém como fontes de abastecimento
solugoes alternativas (cisternas, reservatérios) e o préprio
sistema de dessalinizagio construido pelo governo. Enfatiza-se
que somente Caracard possui um adicional com um sistema
de tratamento e abastecimento convencional gerenciado pelo
Sistema Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE). As coordenadas
geogréficas de localizagio das comunidades com o ponto de

andlise podem ser observadas na Tabela 9.
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Tabela 9 - Coordenadas geogrificas das comunidades avaliadas na pesquisa

Carnatbas

Latitude: 0368814
Longitude: 04004350

Elevacao: 110 m

Casinhas

Latitude: 0367439
Longitude: 04008561

Elevacio: 123 m

Caracard

Latitude: 0371502
Longitude: 04001796

Elevacio: 112 m

Fonte: Autores, 2020.

De acordo com os ultimos levantamentos do IBGE
apenas Caracard tem um densidade populacional maior dos
que as demais, bem como, apresenta um desenvolvimento
econdmico, baseado, sobretudo, na agricultura de substincia
e comércio local, logrando o status’de unidade distrital oficial
do municipio de Sobral, com uma estimativa populacional
de 1800 habitantes, cerca de 630 domicilios com maioria
dos domiciliados de mulheres (aproximadamente 930). J4
em Casinhas estimam-se a marca de aprox. 650 habitantes e
Carnatibas aprox. 320 habitantes.

Os servicos de saide sio todos buscados na sede de
Caracard, porém as dreas sao acompanhadas por agentes locais
de satide. A cobertura de saneamento bdsico (falando de uma
forma geral dos trés locais) atinge niveis baixos: acessos a 4gua
potdvel estao nas solugoes alternativas coletivas e individu-
ais. Os domicilios nao possuem ligagao com rede coletora de
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esgoto, tendo apenas a instalagao de fossas secas, com regis-
tros também de liberagao a céu aberto. No que diz respeito
a coleta de residuos sélidos ocorre de forma regular apenas
em Caracard, onde em seguida sao encaminhados para um
lixao e partes dos materiais sdo queimados; em Casinhas e
Carnatibas no hd registros, contudo, poderd ir de encontro
com a realidade de muitos pequenos nucleos populacionais
pais a dentro: queimar, enterrar ou, simplesmente, depositar
a céu aberto sem prévio tratamento.

Procedimentos técnicos

Na presente pesquisa, a metodologia foi baseada, num
primeiro instante, na realizacio de levantamentos bibliogra-
ficos em capitulos de livros, periddicos, artigos técnicos em
jornais, dissertagoes e teses, sempre fazendo estreita relagio
com tematicas centrais abordadas no estudo: semidrido, dessa-
liniza¢do, consumo humano, dgua potdvel, satide publica e
politicas publicas. Em seguida, os trabalhos foram divididos
em outras duas etapas:

I. Monitoramento de pardmetros bdsicos (cor, turbidez,
fluoreto, coliformes totais e Escherichia coli) para averiguar
regularidades para consumo humano. As coletas das amostras
sdo realizadas semanalmente, através dos técnicos da Vigilancia
em Satide Ambiental do municipio de Sobral (CE), seguindo
todos os protocolos existentes nas normas técnicas para coleta

€ amostragem.

I1. Integracio dos dados e informagoes. Foi necessdrio,
como medida complementar, a utilizagao de grificos, tabelas e
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imagens para melhor visualizagio dos resultados e posteriores
discussoes. Os levantamentos foram realizados no periodo dos
anos de 2016 a 2018.

Resultados e discussoes

O departamento de Vigilincia em Satide Ambiental
possui como um dos seus principais campos de atuagio o de
monitorar continuamente as dguas distribuidas e ofertadas em
toda a rede territorial do municipio de Sobral (CE). Faz parte
da estrutura organizacional da Secretaria Municipal de Sadde.
Atualmente sdo estabelecidos mais de 60 pontos diferentes de
monitoramento/avaliagio envolvendo solugoes convencionais,

alternativas individuais e coletivas de abastecimento de dgua.

De acordo com a Superintendéncia de Obras Hidricas do
Estado do Ceard, apontado no Atlas Eletronico dos Recursos
Hidricos divulgado em outubro de 2010, foram instalados no
territério do municipio de Sobral 06 unidades de dessaliniza-
¢40, conforme mostra a na Figura 29.

Figura 29 - Numeragio de dessalinizadores existentes
em alguns municipios cearenses

Fonte: Sohidra, 2010.
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Quando se propoe a discutir sobre qualidade de dgua e
consumo existe uma lista muito grande de parimetros que
podem ser avaliados e assim poder delinear se uma dgua est ou
nao apropriada. Contudo, avaliar todos em sua plenitude é um
fator economicamente invidvel, assim, é apontado pela legisla-
¢a0 um grupo de pardmetros que determinam essa condigao.
No caso deste estudo foram: cor, turbidez, coliformes totais

(CT) Escherichia coli (EC) e fluoreto.

A cor da dgua é uma caracteristica fisica devido a existéncia
de substincias dissolvidas, ou em estado coloidal, na maioria
dos casos, de 