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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia da formacdo do lago
artificial do Acude Castanhdo no clima local da sede do municipio de
Jaguaretama/CE. Por meio de medi¢des episddicas, em uma transeccdo de trés
pontos fixos (Borda, Centro e Rural), de atributos climéticos, a saber: temperatura do
ar, umidade relativa do ar, vento e nebulosidade verificou-se a influéncia do lago
artificial no clima local e microclima de Jaguaretama, utilizando-se de um perfil de
vinte quatro horas de medic&o entre os periodos sazonais contrastantes dos anos de
2012 e 2013. Com o auxilio do geoprocessamento foi possivel realizar a analise
espaco temporal e relacionar com a capacidade volumétrica do Castanhdo durante
0s dez primeiros anos de sua existéncia (2004 — 2013). A partir da coleta primaria
dos dados dos atributos climatol6gicos foi possivel concluir que a presenca do lago
artificial ndo influenciou nos valores de temperatura do ar e de nebulosidade local,
porém funciona como regulador higrométrico e influencia no microclima no ponto
localizado na borda do acude, principalmente no periodo noturno. Constatou-se
também que o lago artificial influencia na formagdo de brisas lacustres,
principalmente no periodo da tarde, em direcdo a sede do municipio de
Jaguaretama. Analisando a variabilidade hidroclimatica do Castanhédo, foi possivel
verificar que a pluviometria é um elemento extremamente importante para
compreender a dinamica das aguas do acude e sua influéncia no processo de
acudagem no Estado, pois ha uma estreita relacdo de dependéncia da variabilidade
interanual das chuvas com a recarga do Castanh&o. Quanto ao volume, durante os
dez anos de existéncia verificou-se que ele apresentou tendéncia a diminuicdo agua
armazenada, mostrando-se que no ano de 2014 encontra-se abaixo de 50% de sua

capacidade volumétrica.

Palavras-chave: Lago artificial. Castanh&o. Clima local. Jaguaretama/CE.



RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar la influencia del lago artificial
Castanhéo en el clima local de la sede ciudad de Jaguaretama /CE. A través de
mediciones episodicas en un transecto de tres puntos fijos (borde, del centro y rural)
en los atributos climaticos, a saber: la temperatura del aire, humedad relativa del
aire, viento y nubosidad estaba la influencia del lago artificial Castanh&o el clima
local y el microclima de Jaguaretama, utilizando un perfil de veinticuatro horas que
miden entre contrastantes periodos de los afios 2012 y 2013. Con la ayuda de los
SIG fue posible realizar el analisis espacio-temporal Del embalse y su relacion con
capacidad volumétrica durante los primeros diez afios del Castanhao (2004-2013). A
partir de la recopilacién de datos primarios de atributos climatoldgicos se llegé a la
conclusiéon de que la presencia del lago artificial no influyé en los valores de
temperatura del aire y de la nubosidad local, pero funciona como regulador y
higrométrico y también influye em el microclima en el punto de la orilla del embalse,
especialmente por la noche. Ademas de la influencia del lago artificial en la
formacion de la brisa del lacustre, la intensificacion de la tarde, hacia el pueblo de
Jaguaretama. Analizando Castanhdo variabilidad hidroclimatica fue posible verificar
gue la precipitacion es muy importante para entender la dinamica de las aguas del
embalse y su influencia en el proceso de retencion de aguas en el estado de Ceara,
debido a que existe una estrecha relacion de dependencia de la variabilidad
interanual de las lluvias en la recarga Castanh&o, ya en el volumen del embalse
durante los diez afios de su existencia se constatd que el Castanhdo presenta
tendéncia em la reducion de su volumen de agua embalsada, lo que demuestra que

en el 2014 el volumen esta por debajo de la capacidad del 50% volumen.

Palabras clave: Lago artificial. Castanhao. El clima local. Jaguaretama/CE.
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1 |NTRODUCAO

Diversos estudos sobre as alteragbes ao meio ambiente estdo sendo
realizados no Brasil e no mundo, especialmente aqueles em que o homem é um dos
sujeitos desse processo de intervencdo descontrolada. Dentre as causas e
consequéncias é necessario entender como 0s processos estdo ocorrendo e por
meio de pesquisas propor sugestdes mitigadoras e emancipatorias que tornem a

populacao independente da acao paliativa do Estado.

O Nordeste brasileiro apresenta uma situacdo de secas severas como
parte de sua historia, seja no ambiente natural ou nas marcas deixadas na vida das
pessoas. O semidrido nordestino ao mesmo tempo fragil com a ma distribuicdo das
chuvas enfrenta a dependéncia das acfes governamentais no periodo de estiagem,

0 que contribui para a permanéncia de a¢des de curto prazo.

A realidade do estado do Ceara nao difere do contexto regional, que por
meio das politicas publicas o governo intervém nos periodos emergenciais em razao
das consequéncias das secas severas. Dentre as acdes realizadas, a politica de
acudagem é a medida mais consolidada, do ponto de vista historico.

A politica de acudagem no Ceara encontra-se desde o primeiro agude
inaugurado em 1906, agude Cedro, como uma das maneiras mais eficientes de
mitigacéo do fendbmeno da seca. Devido a essa politica, se intensificaram no Ceara
a construcdo de pequenos, médios e grandes reservatorios. Atualmente o Estado
conta com aproximadamente seis mil acudes, quando calculado em todas as
dimensdes (FUNCEME, 2014).

Porém, quanto ao gerenciamento desses espelhos d’agua, atualmente, a
companhia responsavel monitora apenas cento e quarenta e quatro acudes e com

volume armazenado de aproximadamente trinta por cento da sua capacidade total

Influéncia do Agude Castanhdo (Padre Cicero) no Clima Local de Jaguaretama/CE DANTAS, 2014
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(COGERH, 2014). Por esse motivo se vé a necessidade de estudar possiveis

impactos ocasionados por tais obras hidraulicas.

Quando se pensa nos impactos sociais, 0s lacos familiares, de
vizinhancas e culturais sdo afetados de maneira direta. Pois a partir da migracdo
forcada, do local onde vai ser construida a barragem para outras localidades, a
populacdo pouco tem autonomia na reorganizacado da estrutura existente na antiga

localidade.

Dentre os impactos ambientais, de acordo com Domingues et al. (2007),
no impacto climéatico (a nivel atmosférico) ocorrerd modificagdes no clima local:
aumento da umidade do ambiente, formacdo frequente de nevoeiros, diminuicao
ligeira da amplitude térmica e formacé&o de brisas terra-lago, lago-terra. Para Muller
(1995), ao considerar a formacdo de um lago na paisagem, principalmente em
regides de clima seco, o reservatorio propiciara a evaporacéo, elevando por sua vez
a umidade atmosférica na area desse reservatorio. Assim, esta pesquisa contribui
para o estudo de um dos impactos ocasionados pela constru¢do de reservatorios,

como a possivel influéncia climatica local.

O Castanh&o é considerado o maior acude publico para usos mdltiplos da
América Latina, sendo sua capacidade de armazenamento de 6,7 bilhdes de m3. O
acude possui 325 km?2 de area inundada a 100m de altitude, com profundidade que

pode chegar a 50 metros.

Considerando o grande problema de auséncia de dados dos atributos
climaticos do periodo do pré e pds-enchimento do lago artificial, houve necessidade
de coletar dados primarios para realizar o estudo sobre a influéncia do Acude

Castanh&o no clima local da sede do municipio de Jaguaretama/Ceara.

Apesar da extrema importancia da politica de acudagem para o estado do
Ceara, ndo se Vé incentivos quanto ao monitoramento socioambiental poés-
construcdo dos acudes no territério cearense. Esta pesquisa traz uma imensa
contribuicdo ndo soO pela discussdo sobre a politica de acudagem no estado, mas

pelo monitoramento realizado durante esses dois anos de estudo na area,

Influéncia do Agude Castanhdo (Padre Cicero) no Clima Local de Jaguaretama/CE DANTAS, 2014




Programa de Pds-Graduacédo em Geografia — PPG - UFC

mostrando a importancia de manter uma rede de monitoramento, principalmente

hidroclimatico da area.

Devido a importdncia de se monitorar essas grandes obras de
infraestrutura hidraulica essa pesquisa se apoia em sua justificativa de mostrar por
meio do monitoramento hidroclimético o quanto o estado esta negligenciando uma

melhoria nas respostas da politica e gestdo dos recursos hidricos do Ceara.

Vale ressaltar que, durante os dois anos de medi¢cdes dos atributos
climatologicos coletados nesta pesquisa (2012 e 2013), o Ceara vivenciou anos
consecutivos de secas severas. De acordo com dados institucionais de pluviometria,
Jaguaretama registrou 215 mm e 827 mm nos dois anos, respectivamente. A média
pluviométrica desse municipio é de 782,8 mm (FUNCEME, 2014).

Esta pesquisa tem como objetivo geral verificar a variabilidade
hidrocliméatica do Agude Castanhdo e sua influéncia no clima local da sede do
municipio de Jaguaretama/CE. Enquanto seus objetivos especificos consistem em
analisar o processo de acudagem do Ceara em relacédo a dinamica hidroclimatica do
Castanh&o; Analisar o comportamento espac¢otemporal do lago artificial, por meio do
sensoriamento remoto, gerado pela constru¢cdo do reservatério durante seus dez
anos de existéncia (2004-2013); Analisar a variacdo espacotemporal da temperatura
do ar, da umidade relativa do ar, dos ventos e da nebulosidade em periodos

sazonais contrastantes (chuvoso e seco) dos anos de 2012 e 2013.

Este estudo foi desenvolvido considerando temas relevantes a discussao
da intervencdo do homem por meio de obras hidricas e seus impactos no meio

ambiente. Para tanto, organizou-se a pesquisa da seguinte forma:

No segundo capitulo realizou-se uma reflexdo sobre o processo de
acudagem no Estado do Ceara, suas causas e consequéncias, as questdes de
gerenciamento e monitoramento de barragens, além da intervencédo do Estado por
meio das politicas publicas estruturantes e nao estruturantes. Nesse capitulo
também foi realizada uma analise da influéncia da formacdo do lago artificial no
clima local e microclima, a partir da reflexdo e discussao de conceitos das escalas

da Climatologia Geogréfica.

Influéncia do Agude Castanhdo (Padre Cicero) no Clima Local de Jaguaretama/CE DANTAS, 2014
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No terceiro capitulo foram apresentados a metodologia e o0s
procedimentos da pesquisa, mostrando como foi realizada a escolha dos periodos
estudados, a realizacdo das medicdes e uso das ferramentas cartograficas e de
geoprocessamento no desenvolvimento do estudo. No caso desta pesquisa foram
elencados trés pontos em uma transecg¢éao perpendicular fixa para realizar a coletada
de dados primarios por meio de um perfil de 24 horas durante os anos de 2012 e

2013 em seus periodos climaticos contrastantes.

No quarto capitulo encontram-se a caracterizagdo geral da area de estudo
com auxilio do levantamento cartografico da regido, a discussao sobre a construcdo

do acude Castanhdo e os impactos socioambientais gerados pela obra.

No quinto capitulo observam-se a caracterizacdo hidroclimatica da area
de estudo, realizada a partir do auxilio de softwares, a analise espacotemporal
(2004-2013) do lago artificial gerado pelo reservatorio Castanhdo e a relacdo dos

dados dos atributos climaticos coletados em campo.

No sexto capitulo apresentam-se as consideracdes finais sobre a
pesquisa desenvolvida, com énfase na sistematizacdo dos resultados obtidos e as

propostas de trabalhos futuros para a area de estudo.
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REFERENCIAL
TEORICO

2.1. Acudagem e a modernizacdo hidrica do estado do Ceara

O Nordeste brasileiro ocupa aproximadamente 1.600.000 km?2 do territorio
nacional e tem incrustado o Poligono das Secas em 62% da sua area, uma regiao
semiarida de 940 mil km2, que abrange nove sstados do Nordeste. No semiarido,
espalhado por 86% do territorio nordestino, vivem aproximadamente 30 milhdes de

pessoas, ou cerca de 15% da populacao nacional (MORENGO, 2008).

Um dos fatores limitantes para o desenvolvimento do semiarido brasileiro
€ a agua. Nao propriamente pelo volume precipitado, mas pela variabilidade anual e
a quantidade evaporada. Apresenta precipitagcdo pluviométrica com média anual
inferior a oitocentos milimetros, essa pluviosidade relativamente baixa e irregular é

concentrada em uma Gnica estacio de trés a cinco meses (ARAGAO, 2011).

Essa realidade natural ndo difere dos demais estados do nordeste
brasileiro, que sdo assolados por fendmenos e efeitos similares. O que varia é a
concentracdo dos meses chuvosos dentro do primeiro semestre do ano,
dependendo das caracteristicas geoecolégicas e a influéncia dos fenémenos
atmosféricos atuantes, com excecao do sul do nordeste brasileiro que possui uma

dindmica climéatica melhor distribuida anualmente.

De acordo com Cavalcanti et. al. (2009), essas circulacdes atmosféricas
regionais e os sistemas sinéticos atuantes no Nordeste brasileiro podem ter origem
externa ou interna a regido e constituem os principais fatores dinamicos que

determinam a precipitagcdo sazonal.

As caracteristicas edafoclimaticas da regido sdo semelhantes as de
outras regides semiaridas quentes do mundo: secas periddicas e cheias frequentes
dos rios intermitentes, solos de origem cristalina, rasos, salinos, solos pouco

permedveis e sujeitos a erosao e, portanto, de mediana fertilidade (SUDENE, 1999).
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Para o entendimento da situagdo socioecondmica da regido faz-se
necessario compreender essas caracteristicas nhaturais supracitadas, pois a
convivéncia com os problemas gerados pela ma distribuicdo das chuvas interfere no

cotidiano da populagéo.

As variacdes climaticas, sobretudo nos periodos de estiagem, agravam
um conjunto de questbes econdmicas e sociais, que assolam o sistema produtivo e

concorrem para sua nao consolidagéo (BEZERRA, 2002).

Devido a esse problema que assola desde o sistema produtivo ao acesso
a agua para o abastecimento da populacdo, destaca-se a captacdo de agua da
chuva na histéria da humanidade como uma maneira de motivar a permanéncia na

regido, sendo uma iniciativa governamental ou nao.

Inicia-se definindo o termo captacdo de agua de chuva, sendo um termo
geral para a maioria dos tipos de retencdo de agua, seja no uso doméstico, seja
para 0 uso na agricultura ou na dessedentacdo de animais, em areas rurais e
urbanas (GNADLINGER, 2006).

A coleta de 4gua da chuva, considerada primordial, especialmente em
regides aridas e semiaridas, € uma técnica popular em muitas partes do mundo. No
Sul da Africa, o “Homo sapiens” colhia dgua da chuva em ovos de avestruz, os
enterrava e guardava para bebé-la na estacdo de seca; Na China existiam cacimbas
de aguas ha dois mil anos; No Ird é possivel encontrar “abanbars”, esses séo
tanques de pedra e massa de cal com torres para resfriamento de agua; J4 os
romanos eram famosos por terem levado agua para as cidades através de
aguaduros (uma espécie de aquéario); Deles os arabes herdaram tais tecnologias,
sendo na Arabia o uso de tanques de aguas da chuva, conhecido como “algibe”, a
qual os portugueses e espanhdis a chamavam de “cisterna” em suas terras
(GNADLINGER, 2006).

Na época do descobrimento, o Brasil era tido como rico em agua. Para os
portugueses o sertdo brasileiro ndo servia para a agricultura, mas para a criacéo de
animais, onde o gado e as cabras andavam atrds de aguadas a longas distancias

nos fundos de pastos. Apenas com o progresso tecnoldgico dos séculos XIX e XX foi

Influéncia do Agude Castanhdo (Padre Cicero) no Clima Local de Jaguaretama/CE DANTAS, 2014




Programa de Pds-Graduacédo em Geografia — PPG - UFC

gue nos paises desenvolvidos iniciaram-se expressivas técnicas de desenvolvimento
da agricultura a partir da captacdo de agua em zonas climaticas mais secas.
Somente no século XX, houve uma énfase em megaprojetos tecnoldgicos como a

construcdo de grandes barragens.

No semiérido brasileiro, a populacao local ndo teve muita oportunidade de
fazer experiéncias com métodos de manejo de agua da chuva, muito menos de
convivéncia com o semiarido. A partir do século XX, principalmente em razdo do
crescimento populacional e da degradacdo do meio ambiente, a populacédo teve que

aprender a viver melhor na regiao rural do nosso semiarido.

De acordo com Kuster (2006), a maior necessidade pela captacdo da
agua de chuva no semiarido brasileiro ocorre nas regiées com subsolo cristalino.
Mais de 60% da area pertencem a essa categoria, mas, apesar do problema da
distribuicao irregular das chuvas e subsolo desfavoravel, é possivel armazenar agua

para o uso no periodo de estiagem e agricultura.

Nesse contexto toma-se o Ceara, onde a agua tem permeado toda a
histéria do Estado, marcada pela construgcdo de acudes a fim de atender as
demandas nos periodos de estiagem. A intervencdo do Estado neste setor vem de

longa data, ocorrendo em diversos momentos de sua historia.

Segundo Souza Filho (2001), a acao institucional na questdo das aguas
do Ceara pode ser caracterizada em quatro grandes momentos, a saber: fase
voluntarista, fase DNOCS, fase SUDENE/DNOCS e fase estadual; contudo, as trés

primeiras fases tiveram como ator principal a Uniéo.

Para Souza Filho (2001), a fase denominada de voluntarista aconteceu no
império e foi caracterizada pelas missdes enviadas pela Coroa Imperial e pela
auséncia de qualquer forma de organizacdo ou instituicdo regional que tomasse
alguma iniciativa de acoes planejadas. Em 1832, o governo da provincia do Ceara,
por iniciativa do Senador Padre José Martiniano de Alencar, ja fornecia beneficios
para a construcdo de acudes particulares, através do pagamento de parte das
despesas pelo Estado, num percentual correspondente a 50% dos dispéndios totais
(CARVALHO, 2001).
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Nesse contexto surge a problematica das secas severas, entre elas a
grande seca de 1777-1779, onde ha quem estime que “morreram mais de 500.000
pessoas no Ceara e cercanias”, que atingiu o fragil ecossistema e a sociedade
despreparada. Mesmo considerando algum exagero da estimativa, devido ao
choque causado pela situacdo, esse foi realmente um grande desastre. Talvez o

maior que ja atingiu uma regido brasileira (CAMPOS, 2001).

Com a seca de 1877, o governo resolveu pela primeira vez tomar
medidas mais consistentes para combater os problemas gerados por ela (GUERRA,
1981). A partir de entdo, o debate de uma solucédo para o problema tornou-se mais
proficuo. Basicamente havia trés linhas: os favoraveis a agcudagem e a irrigacéo; os
favoraveis a transposicdo do Rio S&o Francisco e irrigacdo; os favoraveis as
mudancas no perfil econdmico da Regiao e os proponentes de solu¢des pontuais de
impacto (CAMPOS, 2003).

Percebe-se que no Ceard as politicas publicas voltadas a mitigar os
efeitos das secas passam a ser pensadas, inicialmente, como forma de combate ao
desastre. Ja para os dias atuais € vista como uma solucdo de convivéncia com a
seca, porém nao se apresentam acOes diferenciadas, ou pelos menos de longo

prazo.

Em primeiro de dezembro de 1877, foi designada uma Comissao
integrada pelo Conselheiro Henrique Beaurepaire Rohan e os Engenheiros Antonio
Paulino Limpo de Abreu, Alfredo José Nabuco de Araujo Freitas, Ernesto Antonio
Lassance da Cunha, Julius Pinkas, Henrique Foglare, Adolfo Shwartz e Leopoldo
Schriner, com a incumbéncia de “Percorrer a Provincia do Ceara e estudar os meios
praticos de abastecimento, durante as estiagens, da quantidade d’agua suficiente
para as necessidades da populacdo, manutencdo do gado e estabelecimento de um
sistema de irrigacao que tornasse sempre possivel a cultura das terras” (PINHEIRO,
1959).

De acordo com Carneiro (1981, p. 18),

Por sua vez, o Presidente da Provincia do Ceara, Dr. José Julio de
Albuguerque, ndo obstante a crise financeira agravada pelo flagelo da seca,
sugeriu a Assembleia da Provincia a conveniéncia da construcdo de
pequenos agudes a cargo dos particulares destinados ao uso das fazendas
de criacdo e lavoura; construcdo de acgudes, a cargo dos municipios para
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fornecimento d’agua aos habitantes das cidades, vilas e povoados;
construcdo de acudes a margem das estradas, a cargo da Provincia, para
uso dos viandantes, e, construcdo de grandes acudes, a cargo do Estado,
para a formacdo de lagos que facilitassem a cultura de vastos terrenos, 0s
guais seriam arrendados nos anos de inverno regular e distribuidos durante
a seca gratuitamente ou a precos moédicos entre os flagelados, sendo
explorados com irrigagao.

Nesse periodo a politica de acudagem iniciava-se a partir de uma acao de
incentivo a ocupacdo das areas pouco povoadas, e assim trazer a regido

desenvolvimento e permanéncia da populagéo.

Segundo Carneiro (1981), em 1881, o Engenheiro inglés Jules Jean Revy
chefiou uma segunda Comisséo Técnica, que atuou no Ceara, quando estudou o0s
boqueirBes propicios a construcdo de acudes em Itacolomy, Lavras e Quixada,
tendo o referido técnico iniciado a construcdo, em 1884, da barragem do Cedro no
municipio de Quixada, que s6 foi concluida em 1906, pelo Engenheiro Bernardo

Piquet Carneiro.

A proclamacgéo da Republica deu novas forcas a ideia quanto a busca de
solucdo contra o efeito das secas no Nordeste brasileiro, e principalmente no
territdrio cearense. Entretanto, essas preocupacdes estavam resumidas ao
“prejuizo” ocasionado pelos problemas gerados pela seca e ndo pela mitigacdo
desses efeitos a sociedade, como se pode observar na fala de Rui Barbosa, ministro
da Fazenda do governo provisorio, em 1890:

As despesas com os Estados afligidos pela seca formam, no or¢camento,
uma voragem, cujas exigéncias impdem, continuamente ao pais, sacrificios
indefinidos. Elas reclamam ao governo a mais severa aten¢do, porquanto,
firmadas, como parecem estarem, numa situacdo de cronicidade,
perpetuada de ano a ano e acumulando sacrificios improdutivos, se
tornaram uma causa permanente de desorganizacdo or¢camentaria, a que

0S mais présperos exercicios financeiros ndo poderiam resistir (GUERRA,
1981, p.40).

Para o segundo momento da acao institucional nas questdes das aguas,
ficou conhecido como fase DNOCS. Essa teve inicio com a criacdo da Inspetoria de
Obras contra as Secas (IOCS) em 1909 e foi até a criagdo da SUDENE em 1959.

Durante essa fase havia o entendimento de que a seca era um fenémeno natural
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gue tornava a regiao semiarida, o que impedia o desenvolvimento regional (SOUZA
FILHO, 2001).

J& a terceira fase da acdo institucional teve inicio com a criacdo da
SUDENE em 1959. Nessa fase, mudou-se o enfoque, sendo nesse momento o
problema da seca entendido na Gtica das estruturas socioeconémicas e indicando a
necessidade de modifica-las (SOUZA FILHO, 2001).

A quarta fase, para Souza Filho (2001) denomina-se de fase Estado, em

gue apresenta por alguns momentos importantes segundo histérico da Secretaria de

Recursos do Estado do Cearéd (SRH-CE), a saber:

Quadro 1: Histérico de atuacédo da SRH no Ceara.

1982 Criagcdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos-CONERH.

1987 Criacdo da Secretaria dos Recursos Hidricos-SRH

1987 Criacdo da Superintendéncia das Obras Hidraulicas-SOHIDRA (integrante
do Sistema SRH)

1989/1991 | Elaboracao do Plano Estadual de Recursos Hidricos-PLANERH

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

1993 Construcdo do canal do trabalhador

1994 Implementacdo do Programa de Desenvolvimento Urbano e Gerenciamento
dos Recursos Hidricos-PROURB

1995 Inicio das atividades de Outorga e Licenca para uso da agua

1997/1999 | Elaboracao e implantagdo dos Planos de Bacias Hidrograficas

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

2003 Inauguracado do Acude Castanhdo o maior do Ceara.

2004 Inaugurado Trecho | do Eixao, ligando Acude Castanhdo ao Acude Curral
Velho, em Morada Nova.

2005 Iniciadas as obras dos Trechos 2 e 3 do Eix&o, entre Agude Curral Velho-
Serra do Félix e Serra do Félix-Acude Pacajus, na Regido Metropolitana de
Fortaleza.
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2008 Concluidas negociacgfes financeiras, com recursos do Governo Federal,
via PAC, BNDES e Banco Mundial para constru¢cao dos Trechos 4 e 5 do
Eix&o.

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

2012 Concluséo do trecho 4 do Eixao.

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

Fonte: organizado pelo autor, 2014.

Essa quarta fase, que possui como ator principal o governo estadual,
significou também a construcdo de uma estrutura organizacional nas instituices do
Estado. Esta acao institucional tem levado o Ceara a ser apontado como modelo de
modernizacao hidrica, baseado na racionalidade técnica, a ser seguido por outros
estados do Brasil (MONTE, 2005).

Atualmente no estado do Ceara existem 6.145 acudes, sendo que nesse
levantamento s&o considerados acudes particulares e publicos, além de acudes de
pequeno, médio, grande e macro porte (FUNCEME, 2014). Porém, a sua grande

maioria ndo faz parte do monitoramento estratégico dos 6rgaos publicos.

Segundo dados de Monitoramento dos Reservatérios do DNOCS,
atualmente, os acudes do Ceara acumulam aproximadamente 5 bilh6es de m3 de
agua. Embora seja o estado com a maior quantidade de agua represada do
Nordeste brasileiro, essa situacdo ndo o deixa confortavel, pois quase todos os

municipios cearenses dependem da dgua desses reservatorios.

Segundo levantamento realizado em fevereiro deste ano pela
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara (COGERH), a situacédo dos
acudes cearenses € considerada critica. Devido as secas de 2012 e 2013 e ao
consumo elevado, o estado encontra-se com apenas 29,83% do total de agua

armazenada.

De acordo com a capacidade de armazenamento de agua, podem ser

classificados em acudes de macro porte (> que 750.000.000m3); de grande porte (de
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75.000.000 a 750.000.000m3); de médio porte (de 7.500.000 a 75.000.000m3); e de
pequeno porte (de 0.5 a 7.500.000m3) (GOGERH, 2011).

Segundo dados do DNOCS, os agudes cearenses tém em Seus usoS
caracteristicas semelhantes a de toda regido do Nordeste brasileiro. Entre esses
usos, destacam-se: o abastecimento humano, a agricultura irrigada, a criacdo de
animais, a pesca, a piscicultura, etc. Alguns deles, como no caso do Acude
Castanhdo, sé@o considerados de usos multiplos.

2.2. Gerenciamento e monitoramento dos reservatorios

Durante muito tempo a escassez hidrica no estado do Ceara foi justificada
apenas por suas condicbes naturais. Atualmente, porém, com a abertura de
mercados implantados no Estado pelo Governo das Mudancas, essa escassez deixa
de ser exclusivamente um fator natural para ser, também, de crescente demanda.
Isso devido ao territdrio cearense passar a desenvolver outras atividades, dentre as
guais citam-se a agricultura irrigada e a industria, dependentes de grande

guantidade de agua para sua realizacéo (LINS, 2011).

Com a insercdo de novas necessidades, o Estado cria estruturas de
abastecimento de agua, consequentemente novos investimentos do capital privado
sdo implantados, gerando cada vez mais demanda e tornando-se necessario 0
estabelecimento de novas politicas aptas a se encarregarem do gerenciamento das
aguas cearenses. Apontando o Ceara como um dos poucos estados do
Norte/Nordeste brasileiro com sua politica de recursos hidricos efetivada a partir de

uma gestao controlada no local.

Para se referir ao tema recursos hidricos, Nascimento (2004), em seu

artigo intitulado “Os recursos hidricos e o semiarido”, comenta que

Por conta da crescente demanda por agua ao consumo humano e para as
atividades produtivas, had que se adequar a relacdo agua/sociedade (cada
habitante da bacia hidrogréafica) ao processo de gerenciamento integrado da
agua, a qual Reboucas (1997) chamou de disponibilidade hidrica social nos
rios porque a propor¢do que a demanda por 4gua aumenta, alcancando
determinados niveis de disponibilidades sociais — disponibilidades per capita
— a demanda por gerenciamento é fundamental.
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Por décadas o gerenciamento dos recursos hidricos do Ceara ficou sob a
responsabilidade do DNOCS, mas esse gerenciamento se dava de maneira
incompleta, sobretudo porque as ac¢des deliberadas por tal instituicdo eram limitadas
a construcdo de fixos (acudes, barragens e pocos artesianos, por exemplo)
implantados sem as devidas observacfes das particularidades locais, sejam elas
ambientais ou socioecondémicas. Atualmente o departamento € responsavel pela
implantacdo de perimetros irrigados e pela construcao de fixos federais associados

ao abastecimento de agua (LINS, 2011).

Inseridas no processo de mudancas, tanto a implementacdo dos
perimetros irrigados quanto a gestdo dos recursos hidricos do Estado foram
descentralizadas do DNOCS, no qual, a partir de entdo, atua em conjunto com a
Secretaria dos Recursos Hidricos, criada no ano de 1987 com o intuito de promover
0 uso racional e integrado dos recursos hidricos. A SRH também é encarregada de
coordenar, gerenciar e operacionalizar estudos, pesquisas, programas, projetos e
servicos associados a agua, além de promover a articulacdo entre os 0Orgaos
federais (DNOCS e ANA, por exemplo) e municipais que atuam no setor das aguas
(LINS, 2011).

Em seguida foi criada a Sohidra, 6rgdo executor da SRH e do DNOCS
(Ceard), que possuia a responsabilidade de construgcdo de acgudes, barragens,
adutoras, pogos, entre outras intervencdes. Nesse mesmo periodo foi reestruturada
a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), com
objetivos de desenvolver pesquisas no campo da Meteorologia e dos recursos
hidricos superficiais e subterrdneos e a prestacdo de servicos a empresas privadas

na area de meteorologia e recursos hidricos (SRH, 2013).

Segundo informacdes da SRH (2013), no ano de 1992, a consolidacao da
gestdo dos recursos hidricos no Estado foi estabelecida através do Plano Estadual
de Recursos Hidricos e instituido o Sistema de Gestdo dos Recursos Hidricos
(SIGERH) pela Lei Estadual n°11.996, de 24 de junho do mesmo ano. Em
consonancia com os principios da Lei 9.433, que tem a bacia hidrografica como
unidade bésica de gestdo; o0 gerenciamento seria integrado, participativo e

descentralizado; a agua seria reconhecida como bem econdmico; a outorga, vista
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como um instrumento indispensavel ao gerenciamento; defendia-se o0
reconhecimento da indissociabilidade quantidade/qualidade; e, por dltimo, a
necessidade da implantacdo de um Orgdo que auxiliasse a SRH na gestdo das
aguas (no Ceard, essa funcéo foi delegada a COGERH). Subordinadas a Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), atualmente todas essas instituicdes fazem parte do
SIGERH: a FUNCEME, a SRH, a SOHIDRA e a COGERH.

O gerenciamento dos recursos hidricos no Ceara é feito buscando o uso
racional e sustentado de cada corpo hidrico, exigindo a ndo dissociagcdo dos
aspectos quantitativos dos qualitativos. Esse monitoramento implementado pela
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos acontece de forma descentralizada
por meio das geréncias regionais localizadas em todo o estado (Crateus, Crato,

Fortaleza, Iguatu, Limoeiro do Norte, Pentecoste, Quixeramobim e Sobral).

Segundo informacdes da COGERH (2013), os corpos hidricos superficiais
gerenciados pela Companhia cearense sao rios, canais e 0os acudes. Quando € um
rio, sdo monitorados a cota do nivel de agua, a profundidade da lamina d’agua, a
vazao conduzida e o comprimento dos trechos de rios perenizados, enquanto que
para um acude sdo monitorados a cota do nivel, a area inundada e o volume

armazenado.

O gerenciamento é efetuado levando em consideracao o balango entre a
oferta e a demanda. Pois os técnicos responsaveis pelo setor de gerenciamento
afirmam que o monitoramento sistematico e continuado permite conhecer o regime
hidrolégico de cada acgude, e assim saber a capacidade e a garantia do atendimento
das demandas hidricas submetidas, enquanto que o controle da emissdo das
outorgas permite conhecer o potencial das demandas. A partir do balanco
oferta/demanda € que anualmente sédo estabelecidas, por meio de reunides com o0s
comités de bacias, as regras de liberacdo das 4guas dos acudes, cuja efetivacéo €

confirmada a partir do monitoramento realizado.

A COGERH tanto exerce o papel de gestora dos recursos hidricos do
estado quanto de fornecedora de dgua bruta. Neste contexto 0 monitoramento tem
como objetivo produzir informagdes que orientem os usuarios na adequabilidade da

agua bruta aos mudltiplos usos, promover a conservacdao da qualidade e prover
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informagBes que tornem possivel prever a qualidade da 4gua e subsidiar novos

empreendimentos e usuarios.

A COGERH informa que a rede de monitoramento da qualidade da 4gua
implementada pela Companhia abrange todos os acudes gerenciados, tanto
estaduais quanto federais, em parceria com o DNOCS, os vales perenizados dos
principais rios (Acarau, Banabuil, Curu e Jaguaribe), os canais do Trabalhador e do
Pecém, o Eixdo das Aguas e algumas lagoas, e conta com o0s servicos de
laboratdrios contratados para a realizagdo das diversas analises (fisico-quimica,
bacterioldgica, nutrientes e hidrobiolégica) das amostras de agua, abrangendo os
seguintes parametros: cloretos, cor, ferro, solidos dissolvidos totais, soélidos totais,
sulfatos, ph, turbidez, oxigénio dissolvido, cor, alcalinidade a hidroxidos, alcalinidade
a carbonatos, alcalinidade a bicarbonatos, calcio, magnésio, sédio, condutividade
elétrica, fésforo total, nitrogénio total, ortofosfato sollvel, clorofila-a, feofitina,

nitratos, nitrito, nitrogénio amoniacal e contagem/identificacao de fitoplancton.

As frequéncias com que sdo realizadas as visitas sdo variaveis e
dependem do porte e da importancia estratégica de cada corpo hidrico. De acordo
com a especificidade do tipo de monitoramento sao disponibilizadas, consolidadas e
sistematizadas as informacdes produzidas com frequéncias variaveis, desde diaria
até anual, sendo que para o monitoramento qualitativo € dado énfase a divulgacao
de indices de qualidade da agua (COGERH, 2013).

Quanto ao monitoramento da qualidade de agua entende que com o
crescimento da populacdo que faz uso de um determinado corpo hidrico superficial
(rio, acude, canal ou lagoa) ha também um crescimento da demanda, contribuindo
para aumentar a frequéncia com que acontecem periodos de escassez, e uma
tendéncia por aumentar os impactos ambientais, contribuindo por deteriorar a
gualidade da agua (PAULINO, 2013).

Essa situacdo é visivel no semiarido cearense, onde ocorrem sérios
problemas de eutrofizacdo em pequenos e médios corpos hidricos. Além daqueles
relacionados a escassez da 4gua, deve-se atentar a qualidade da mesma, pois a
sua deterioracdo pode acarretar graves problemas de salde a populacéo.
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Os primeiros dados de qualidade de &agua foram produzidos pela
COGERH em 1998. Na época a Companhia fazia uso de uma sonda portatil e tinha
maior foco na questdo da salinidade. Desde entdo a rede de monitoramento da
gualidade de agua tem evoluido, buscando atender as informa¢des demandadas,
tornar sustentdvel a producdo de informacBes e crescer de acordo com a

capacidade operacional da Companhia (COGERH, 2013).

A rede de monitoramento da qualidade da agua implementada pela
COGERH abrange todos os acudes gerenciados, hoje sdo 144 acudes, tanto
estaduais quanto federais, em parceria com o DNOCS, os vales perenizados dos
principais rios (Acarau, Banabuiu, Curu e Jaguaribe), os canais do Trabalhador e do

Pecém e algumas lagoas. E o chamado monitoramento estratégico.

Segundo informacdes da COGERH, em quase todos os dias Uteis do ano
a Companhia tem um ou mais corpos hidricos sendo visitados para a coleta de
amostras de agua e/ou a analise no proprio local usando equipamentos portateis. As
frequéncias com que séo realizadas as visitas sdo variaveis e dependem do porte e
da importancia estratégica de cada corpo hidrico. Os acudes que compdem o
Sistema Integrado de Abastecimento de Agua Bruta da Regido Metropolitana de
Fortaleza (Pacajus, Pacoti, Riachdo, Gavido e Acarape do Meio) séo visitados
mensalmente, enquanto que os demais acgudes, principais vales perenizados (rios
Jaguaribe, Banabuil, Curu e Acaral) e canais sdo visitados a cada 3 meses.
Respeitando o porte e a importancia estratégica, sdo monitorados entre 1 e 13

pontos no interior da bacia hidraulica de cada agude.

Os resultados emitidos pelos laboratoérios alimentam o banco de dados
corporativo da COGERH, enquanto que a emissao de relatérios, o controle e o
acompanhamento dos laboratérios e geréncias regionais acontecem de uma forma
sistematizada e automatizada, usando os recursos da informatica. As informacdes

produzidas séo consistidas e disponibilizadas na internet (COGERH, 2013).
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2.3. As agdes de infraestrutura e emergenciais na atualidade

O observatorio da Seca é um conjunto de acbes desenvolvidas pela
reunido dos ministérios da federagcdo, que visam contribuir com o monitoramento
econdmico e social dos assuntos relacionados com o desastre da Seca no Nordeste
brasileiro. Através de politicas publicas de ambito nacional, estadual e municipal
esse conjunto de acdes é realizado de maneira a contribuir para o desenvolvimento
econdmico e subsidiar a mitigacado dos efeitos ocasionados pela seca, por meio de

acOes emergenciais.

“Politicas publicas” sao diretrizes, principios norteadores de acdo do poder
publico; regras e procedimentos para as relacfes entre poder publico e sociedade,
mediagcOes entre atores da sociedade e do Estado. S&o, nesse caso, politicas
explicitadas, sistematizadas ou formuladas em documentos (leis, programas, linhas
de financiamentos) que orientam acfes que normalmente envolvem aplicacbes de
recursos publicos (TEIXEIRA, 2002). Essas visam responder as demandas,
principalmente dos setores marginalizados da sociedade, considerados como
vulneraveis e submetidos a condicOes desfavoraveis em relacdo aos demais

cidadaos.

Quanto a natureza ou grau de intervencdo destas acdes, no Ceard,
destacam-se as politicas publicas emergenciais adotadas como maneira de
intervencdo do Estado frente aos problemas ocasionados pela seca, onde visam

mitigar uma situacdo temporaria, imediata.

A &gua como condicionante do desenvolvimento da regido trouxe ao
Estado a necessidade de implantar acbes mitigadoras que diminuissem o grau de
efeitos ocasionados pelas secas e contribuissem para o desenvolvimento da regiao.
Segundo Cirilo (2008), a politica de acumulacdo de agua em acgudes, tipica da
regido, tem sido feita sob duas formas: a primeira, em grandes reservatorios com
capacidade de regularizacdo plurianual, em bacias hidrograficas de maior porte. A
segunda politica de acumulacdo de agua decorre do emprego de pequenos
reservatérios com capacidade da ordem de poucos milhares de metros cubicos, 0s
chamados barreiros, espalhados por todo o Estado.
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Para o Governo Federal, a construcao de acudes esta inserida no quadro
de obras estruturantes, que além de servirem para o0 abastecimento humano
também se destinam a utilizacdo de agua para a irrigacdo e para a geracao de
energia, 0 que aumenta a capacidade de sustentabilidade econdmica regional
(BRASIL, 2013).

Segundo dados da Secretaria do Plano de Aceleracédo do Crescimento -
PAC, do Ministério do Planejamento, Orgcamento e Gestdo (SEPAC/MPOG, 2014),
atualmente estdo sendo investidos pouco mais de dois bilhGes de reais em obras
estruturantes de barragens para o Nordeste, sendo construidas cerca de vinte
barragens no total. Dentre essas barragens,destaca-se no Ceara a construcao de
sete reservatérios que custardo para os cofres publicos aproximadamente 880

milhdes de reais.

Além dos barreiros ja citados, que ainda se constituem no tipo de obra
mais executada para o atendimento da populacéo rural difusa, 0os pocos e cisternas
rurais também séo formas de captacdo e armazenamento de Agua comum na regido
(CIRILO, 2008).

Dados do Ministério do Planejamento mostram que no estado do Ceara
também estdo sendo implantadas medidas de intervencdo de obras estruturantes
voltadas ao sistema adutor. Essas adutoras sdo obras que possibilitam o
aproveitamento das aguas represadas em barragens ou acudes. Sao constituidas de
captacles, canais de escoamento e estacdes elevatdrias que levam as aguas brutas
das barragens até as estacfes de tratamento, onde sdo preparadas para o
abastecimento urbano propriamente dito. Até 0 momento estdo sendo orcadas seis
adutoras, estimadas em aproximadamente 2 milhdes de reais aos cofres publicos
(BRASIL, 2013).

No caso das adutoras, acredita-se que seja uma alternativa adequada ao
conjunto de acdes em convivio com a seca. Em conjunto a operacao de cisternas,
operacdo dos carros pipas, disponibilidade de agua por meio de barragens em
adutoras contribuird com a rede de acessibilidade a agua.
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Segundo dados do Ministério da Integragdo Nacional (M), até 0 momento
0 Governo Federal ja disponibilizou aos estados R$ 57 milhdes em incentivos as
acOes de perfuracéo de pocos. A execucao dos recursos fica a cargo dos governos
estaduais, de acordo com plano de trabalho previamente aprovado pelo Ministério
da Integracdo. Os municipios onde os pocos serdo perfurados sdo escolhidos pelos
governos estaduais de acordo com as necessidades locais de atendimento.
Priorizam-se aqueles situados em areas com baixa disponibilidade de agua para

abastecimento dos carros-pipa que levam agua as comunidades rurais.

Para o estado do Ceard, a situacao atual se encontra com investimentos
de 3,3 milhdes de reais para a recuperacao de poc¢os, sendo estes no momento em
estagio de andamento e perfazendo um total de 238 pocos sendo recuperados (Ml,
2013). A intencdo do Governo do Ceara € perfurar até o final de 2014, cerca de 300
novos pocos em todo o Estado (COGERH, 2013).

No sistema de insercdo de cisternas nos municipios, segundo
informagBes do Ministério da Integracdo Nacional (2014), estes que recebem as
cisternas sdo definidos em diagndstico feito a partir do Cadastro Unico,
considerando informacdes sobre a existéncia de domicilios rurais sem acesso a
agua em seu territério. Municipios do semiarido com moradores extremamente
pobres sem acesso a agua registrados no Cadastro Unico tém inser¢do automatica

no programa.

Os municipios que fazem parte do programa criam um Comité Gestor
local ou Comissédo Municipal, composto (a) por representantes da sociedade civil
organizada e do poder publico. E o comité ou a comissdo que seleciona o0s
beneficiarios, a partir do Cadastro Unico, podendo também indicar outras familias

sem acesso a agua.

Atualmente o Ceard possui pouco mais de 2 mil cisternas em execucéao, e
com o objetivo do governo estadual junto ao Ministério do Desenvolvimento Social e
Combate a Fome (MDS) de entregar até final do ano de 2014 mais 800 cisternas
em todo o Estado (BRASIL, 2013). Vale ressaltar que diversas iniciativas de
estados, prefeituras, unido e entidades governamentais tém multiplicado o numero
de cisternas no nordeste do Brasil (CIRILO, 2008).
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As cisternas, com capacidade de acumulacdo normalmente entre 7 e 15
metros cubicos, representam a oferta de 50 litros diarios de agua durante 140 a 300
dias, admitindo-as cheias no final da estacdo chuvosa e nenhuma recarga no
periodo. Tomados os devidos cuidados, a limpeza do telhado, da cisterna, da calha
e da tubulacdo é uma solucdo fundamental para o atendimento das necessidades
mais essenciais da populacdo rural difusa. Embora existam aos milhares,
espalhadas por todo o nordeste, a quantidade de cisternas ainda é infima, quando

comparada a necessidade da populacao rural (CIRILO, 2008).

Tem-se ainda a transposicado de agua entre Bacias no estado do Cear4,
na qual e através de grandes obras hidricas de transporte de agua foram concluidas
para abastecer grandes cidades. Um exemplo é o Canal da integracdo, que conduz
agua desde o Reservatorio do Castanhédo até a regido da capital cearense, ao longo

de 225 quilébmetros.

Dentro das acdes emergenciais do Ceara encontra-se a disponibilidade
de carros-pipas. A operacdo distribui 4gua potavel para a populacdo situada nas
regibes afetadas pela seca ou estiagem. A acdo € uma parceria do Ministério da
Integracéo Nacional, Governo Estadual e Municipal por meio da Secretaria Nacional
de Defesa Civil com o Exército Brasileiro (BRASIL, 2013).

Segundo dados do Ministério da Integracdo Nacional, atualmente o Ceara
conta com o apoio de mil carros-pipas contratados, sendo 149 municipios atendidos
por essas acdes emergenciais. O objetivo é que, no final do ano de 2014, o governo
estadual em parceria com 0s municipios contratem mais mil carros-pipas e pipeiros
com o intuito de ampliar o destino final e a assisténcia a populagdo no periodo de

estiagem.

Dentro da politica de assisténcia aos agricultores que se encontram na
conjuntura dos afetados pelas consequéncias da seca tem-se o0 auxilio da Bolsa
Estiagem. Esse é um beneficio financeiro a agricultores familiares que vivem em
municipios em situacdo de emergéncia ou calamidade publica reconhecida pelo
Governo Federal. Por meio do Bolsa Estiagem, cada produtor recebe a quantia total
de R$ 720,00, e através do cartdo de pagamento do Bolsa Familia ou do Cartdo
Cidadao (BRASIL, 2013).
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Para receber o beneficio o agricultor deve possuir a Declaragdo de
Aptiddo ao Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf),
estar no Cadastro Unico para Programas Sociais (CadUnico) e possuir renda de até
dois salarios minimos e ndo ter aderido ao Programa Garantia-Safra. Os
beneficidrios do Programa Bolsa Familia que se enquadram no perfil para
recebimento do auxilio emergencial terdo a transferéncia dos recursos efetuada

juntamente com o pagamento da Bolsa Familia (MDA, 2013).

Segundo dados do Ministério do Desenvolvimento Agrario (2013),
atualmente o estado do Ceara possui em 184 municipios um total de 282.000
beneficiados. Cabe ressaltar que esse numero podera ser alterado até o ano de
2014, devido a prorrogacdo do programa de incentivo no pais, onde sera inserido

como recurso extra o valor de 95 milhdes de reais.

O Ministério do Desenvolvimento junto a Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural (EMATER) através da iniciativa de assisténcia ao agricultor
desenvolveu o Programa Garantia-Safra, esse € um seguro para agricultores
familiares com renda familiar mensal igual ou inferior a 1,5 (um e meio) salario
minimo que vivem na area de atuacdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (Sudene) e que garante uma renda minima as familias que perderam sua
safra. Dados do MDA, atualmente, mostram que o Ceara ja foi beneficiado em 178
de seus municipios com valores aproximados de 304.000 reais para o Programa

Garantia-Safra.

Todas essas agles, tanto as emergenciais como as de infraestruturas,
estdo dentro do cronograma de assisténcia ao Nordeste brasileiro do Governo
Federal desenvolvido em parceria com os Estados e Municipios. Esses tém o
objetivo de subsidiar um apoio emergencial e/ou estruturante quanto as

consequéncias da seca ou periodo de estiagem.

Percebe-se que o Ceara esta inserido na politica emergencial em todas
as esferas politicas, porém ndo se vé uma politica voltada a emancipacdo da
populacdo quanto a essas intervengcdes em curto prazo. Portanto, para uma melhor
gualidade de vida seria interessante propor acdes de acesso prioritario para a

populacdo em detrimento de grandes instituicbes particulares.
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2.4. Impactos socioambientais advindos da construcéo de reservatorios

As experiéncias humanas na construgdo de reservatorios sdo inUmeras e
datam de milhares de anos. Inicialmente construidos para represar alguns metros
cubicos de &gua para abastecimento ou irrigacdo, esses ecossistemas aquaticos
tornaram-se grandes empreendimentos de alta tecnologia e alto custo, sendo

utilizados simultaneamente para indmeros e multiplos fins.

Atualmente, todos os continentes tém represas construidas nos principais
rios, causando diversos impactos negativos, mas proporcionando inumeras
oportunidades de trabalho, geracédo de energia e novos desenvolvimentos sociais e

econOmicos a partir de sua construcao (TUNDISI, 2008).

Ao considerar a importancia dos estudos desses ecossistemas artificiais
pode-se contribuir com uma melhor e mais profunda compreensdo dos problemas

bésicos gerados por tais constru¢des de infraestrutura hidrica.

Os aspectos aparentemente conflitantes da instalacdo de uma
barragem — o impacto socioambiental — requerem uma definicdo detalhada do
proprio conceito de impacto socioambiental, assim como dos limites da area
virtualmente atingida por tal empreendimento. Assim, sdo necessarias politicas
publicas que visem mitigar ou mesmo anular os efeitos indesejaveis da formacéo

desse lago artificial.

Segundo Domingues et al. (2007) o impacto climético (a nivel
atmosférico) ,por exemplo, € negligenciavel a nivel regional. Ocorrerdo modificacdes
no clima local: aumento da umidade do ambiente, formacéo frequente de nevoeiros,
diminuigéo ligeira da amplitude térmica e formacdo de brisas terra-lago, lago-terra
(sempre que nao ocorrerem ventos de magnitude). Em termos espaciais, a maior
distancia atingida pelos impactos apontados esta estimada em torno de 15 km, a

partir da margem do lago.

O gerenciamento de reservatdrios € uma acao extremamente importante
nesse contexto, uma vez que represas artificiais, ao contrario de lagos ou rios

naturais, sdo construidas para diversos usos, e 0 gerenciamento deve incorporar e
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otimizar esses usos multiplos e os seus respectivos custos e impactos, diretos e

indiretos.

Devido a construcdo de grandes reservatorios podem-se listar iniUmeros
impactos provocados por tais empreendimentos, destacando: a transformacéo de
um trecho do rio em lago artificial, ocasionando alteracbes na fauna, flora, na
atividade pesqueira, no turismo, na navegacao, na qualidade da agua; elevacédo do
lencol freatico; intensificacdo de processos erosivos a jusante e assoreamento a
montante (CESP, 1994).

A oscilagdo do nivel da agua na barragem cria ao seu redor uma faixa
despida de vegetacdo. Por tratar-se de areas alternadamente secas e inundadas,
restringe a possibilidade de desenvolvimento das plantas tanto aquéticas, quanto
terrestres, facilitando a erosdo, o que contribui para 0 assoreamento da represa
(BARRETO, 1983)

Para Tundisi (2008), as barragens constituem obstaculos a vérias
espécies de peixes ocasionando concentracao da fauna local, com reflexos positivos
para peixes de aguas paradas que proliferam em maior quantidade e tém valor
comercial, e com reflexos negativos em relacdo aos peixes de agua corrente que

tendem a desaparecer.

Além dos impactos listados acima deve-se também citar os impactos
sobre as alteragbes no modo de vida, gerando desagregacéo social de comunidades
locais, deslocamento intensivo da populacdo residente, desestruturacdo das

atividades econémicas, ruptura de lacos sociais, etc.

Para a Comissdo Mundial de Barragens (CMB, 1999), os aspectos sociais
nos grandes empreendimentos sempre serdo desconsiderados. Quando esses séo
mencionados nos projetos de instalacdo, geralmente sdo analisados e tratados de
forma bastante superficial ou sdo deixados em segundo plano. Sempre os beneficios

econdmicos sao sobrepostos aos sociais e ambientais.

Segundo Barreto e Correa (2009), a implantacdo de uma barragem deve
ser analisada do ponto de vista socioecondmico. E praticamente impossivel estimar

o valor real de terras desapropriadas e muito menos avaliar os lacos afetivos que
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ligam o homem a sua terra. Os valores historicos, arqueoldgicos e turisticos da area

nao devem ser jogados para o plano inferior.

Para uma efetiva mitigagdo dos efeitos negativos da construcdo de
grandes empreendimentos de reservas hidricas, se mostra necessario um estudo
multidisciplinar na elaboracdo do projeto, execu¢cdo e monitoramento em efetiva
participacdo. Aos especialistas cabe a operacionalizacdo de projetos que néo so
atendam ao desenvolvimento econdmico e social, mas também atentem para que o

impacto socioambiental ocasionado pela construcdo de barragens seja minimizado.

Segundo Domingues et al. (2007), a maioria das grandes obras,
empreendimentos e projetos que impliquem uma provavel, ainda que pequena
modificagdo no meio ambiente, geram uma ampla discussao de seus efeitos e
consequéncias ecoldgicas. Esse debate muitas vezes sofre significativas distorcoes,
as vezes premeditadas, com diversos objetivos, outras

geradas pelo

desconhecimento da tematica considerada.

Deve-se considerar que nem todos os efeitos de reservatérios sdo negativos.
Alguns efeitos positivos podem ser listados: producdo de energia: hidroeletricidade;
retencdo de agua regionalmente; aumento do potencial de agua potavel e de
recursos hidricos reservados; regulacdo do fluxo e inundagbes; aumento do

potencial de irrigacao etc.

No quadro 2 a seguir podem-se visualizar os principais impactos devido a
construcéo de represas feita a partir das perspectivas fisicas, quimicas e biologicas.

Sao alteracdes a jusante produzidas pelas construcfes das represas.

Quadro 2: altera¢des a jusante produzidas pelas represas

Variaveis fisicas

Hidrologia: decréscimos no fluxo
de agua. Alteragdo no regime
hidrolégico.

Estrutura térmica: decréscimo
de temperatura e estratificagédo
térmica. Heterogeneidade

vertical da temperatura

Variaveis quimicas
Oxigénio dissolvido: decréscimo a
jusante em uso de reservatorios
eutrofricos.

H20 e CO2:

concentragao.

aumento da

Variaveis biolégicas

Plancton: diminui a concentragédo
(biomassa) a jusante.
Composicdo do fitoplancton:
altera-se a jusante; depende das
condicdes de fluxo e velocidade
de correntes e da existéncia de

lagoas marginais.
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Material em suspensao:
decréscimo da carga de material

em suspensao.

Detrito: composicao
preponderantemente bioldgica a

jusante.

Fésforo: decréscimo na

concentracgdo de fésforo.

Matéria Orgéanica: aumenta no
caso de reservatorios eutréficos.
Diminui quando n&o héa fontes de
producdo elevada de matéria

Zooplancton: altera-se a
diversidade e a composicéo,
dependendo da velocidade e das
correntes a jusante, da
intensidade da descarga e do
tempo de retencdo do
reservatorio.

Bentos: pode diminuir no caso de
reservatorios  eutroficos  com
descargas anoxicas. E afetado

por variacdes do nivel & jusante.

organica na represa.

Peixes: migracdo a jusante é

interrompida pela represa. Ha4 um
acumulo de biomassa logo apos a

represa.
Fonte: Adaptado de TUNDISI, 2008.

2.5. As alteracdes climaticas locais e o papel dos reservatorios

Antes de iniciar a discussdo sobre as altera¢gdes climaticas advindas do
processo de construcdo dos reservatorios, cabe apresentar como se da a relacéao

agua com a regulacao do clima.

A presenca da agua na Terra é o fator fundamental para evitar grandes
variacfes de temperatura, permitindo a estabilidade climatica. A terra possui cerca
de 70% em quantidade de agua na sua superficie (LUZ e ALVARES, 2005).

A principal fonte de calor que aquece nosso planeta é o Sol. O calor
proveniente do Sol aquece durante o dia, tanto a 4gua quanto a terra. Durante a
noite a terra esfria rapidamente enquanto a 4gua demora a esfriar. Essa combinacéo
de fatores contribui com a baixa variacdo de temperatura na superficie da Terra
(AYOADE, 1996)

A partir dessa interacao de radiacdo solar e superficie da terra, entra em
discussédo para essa pesquisa o0 estudo do campo higrométrico. Pois a regulacéo

ocorrida por meio da presenca de um corpo hidrico depende da interacdo de alguns
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fatores, como a presenca do vapor na atmosfera, gradiente de pressao e

temperatura.

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), a umidade relativa €
inversamente proporcional ao ponto de saturagdo de vapor (psv); em consequéncia,
ela é também inversamente proporcional a temperatura do ar, jA que € esta que

controla o teor de umidade maxima presente em um volume de ar.

Com o aquecimento da agua ocorre 0 processo de evaporacdo e essa
transferéncia de calor interfere no ambiente e na formacao de ventos pela presséo
do ar resfriado nas correntes de ar quente, ocasionando o que se chama de

regulacéo térmica através de um recurso hidrico.

Durante o periodo do dia e da noite existe uma tendéncia de formacéao de
brisas quando se considera a relacédo de corpos hidricos e continente. Por sua vez,
apresentando-se situacdo de deslocamento de ventos, dependendo do periodo
observado. Durante o dia ocorrem formagdes de brisas com direcdo do corpo hidrico
ao continente, ja no periodo da noite ocorre o inverso, ou seja, do continente para o

corpo hidrico como se pode visualizar na Figura 1.

Figura 1: Brisas terrestres e maritimas.

baixa pressdo

baixa I-'H""ESMD

alta pressdo alta pressdo

‘,‘

frig

Dia Noite
isébaras ———a Ventos

Fonte: AYOADE, 1996.
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Durante o dia a terra se aquece mais rapidamente do que a
superficie aquatica. Uma baixa térmica local desenvolve-se sobre o
continente, com ventos soprando do mar para a terra. Esta é a tipica brisa
maritima ou lacustre. A noite a terra esfria rapidamente, enquanto o mar
permanece quente; o gradiente de pressdo é, assim, invertido e o vento
agora sopra da terra em dire¢cdo ao mar. Esta € a brisa terrestre (AYOADE,
p. 92, 1996).

Porém existe uma maior intensidade da influéncia de brisas durante o
periodo do dia e da noite, assim como da maior influéncia da brisa advinda de
corpos hidricos em comparacgdo a brisa terrestre. Segundo Ayoade (1996), a brisa
advinda de corpo hidrico €, geralmente, mais forte do que a brisa terrestre e seu
efeito €, as vezes, sentido até 60 quildmetros da costa. A brisa advinda de um corpo
hidrico de grandes propor¢des volumétricas, maritima ou lacustre, comeca poucas
horas depois do nascer do sol e € mais intensa durante o inicio da tarde. Essa é

mais forte quando a insolagdo é mais intensa.

Dependendo das caracteristicas locais dos ambientes impactados por tais
obras hidricas percebe-se a magnitude do impacto ocasionado. Portanto, a partir
dessas consideracdes vale discutir sobre as possiveis alteracfes climaticas devido a

formacdao de lagos artificiais.

Diante da discussdo atual sobre as alteragBes climéaticas e suas
consequéncias a natureza e sociedade, tornam-se necessarios estudos cada vez
mais detalhados sobre essas possiveis modificacdes ou alteracbes que possam vir a

acontecer.

Para Ayoade (1996), o clima influencia o homem de diversas maneiras, e
o homem influencia o clima através de suas varias atividades. Até recentemente a
énfase maior residia no controle que o clima exercia sobre o0 homem e suas
atividades. Com o aumento populacional e o aumento das capacidades
tecnolégicas/cientificas da humanidade, percebeu-se que o homem pode influenciar
e de fato tem influenciado o clima, apesar de essa acao ser feita principalmente em

escala local.

Porém sdo varias as lacunas conceituais e metodoldgicas para o
procedimento de tais estudos. Segundo Mendonca (2007, p. 188), na atualidade

“tém-se denominado mudancas climaticas as distintas alteracbes que muitos
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parametros climaticos vém apresentando em varias partes do mundo, inclusive com
repercussdo nos niveis dos oceanos, como consequéncia do AG” (Aquecimento
Global).

Segundo Conti (1993), existem varios parametros para definicbes de
modificacbes nos padrbes climaticos, a saber: revolucdo climatica, mudanca

climatica, flutuacao climatica, interacao climatica e alteracao climatica (Ver quadro 3)

Quadro 3: Pardmetros das Mudancgas Climéticas Globais

Mudancas Climéaticas Globais

Termo Duracéao Causas Provaveis

Revolugédo Climatica Acima de 10 milh&es de anos Atividade geotectdnica e
possiveis variacdes polares

Mudanca Climética 10 milhdes a 100 mil anos Mudanca na  O6rbita de
translacdo e na inclinacdo do
eixo terrestre

Flutuacéo Climatica 100 mil anos a 10 anos Atividades vulcanicas e
mudanca na emissao solar

Interacéo climatica Inferior a 10 anos Interacdo atmosfera-oceano

Alteracéo climética Muito curta Atividade antropica,
urbanizacdo, desmatamento,
armazenamento de 4gua, etc.

Fonte: CONTI, 1993.

O que se pode afirmar € que as alteragdes climéticas ocasionadas por
aclOes antropicas se intensificaram de tal maneira, que se convencionou chamar
essas alteracfes de mudancas climaticas, ou seja, modificacbes permanentes nos

parametros climaticos globais.

Almeida (2000) afirma que as alteracbes que o homem efetua na
paisagem para a implantacdo da agropecuaria e edificacdo das cidades,
principalmente a destruicdo das florestas, tém provocado mudancas no balanco de
radiacdo, que se revela nos desvios dos parametros climaticos como forga e direcado

dos ventos, valores de umidade e temperatura e regime das chuvas.
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O homem pode influenciar o clima através de varias atividades e acdes
realizadas, tais como urbanizacdo, industrializacdo, desmatamento, atividades

agricolas, construcao de lagos atrtificiais etc (AYOADE, 1996).

As alteracbes nos padrbes climaticos sdo normalmente sentidas de
maneira mais evidente em escala local, isto porque a escala zonal é regida
predominantemente pela circulagdo atmosférica global, com um funcionamento mais
complexo e de maior dificuldade de alteracdo. Grandes “obras” do homem, como
desmatamento, instalacdo de cidades, agricultura, constru¢do de rodovias, dentre
muitas outras, constituem impactos ambientais e podem, assim, trazer também
alteracbes ao clima de um dado local, sendo que a escala de abrangéncia destas
alteragbes varia de acordo com o porte do empreendimento. A instalagcdo de
hidrelétricas e reservatdrios chama a atencdo de varios pesquisadores, tanto os que
tratam de impactos ambientais como aqueles que tratam dos sociais (LIMBERGER,
2007).

Barreto e Correa (1993), discutindo as alteragbes do clima local em uma
regido atingida por um grande reservatorio, colocam que este parametro é
influenciado tendo em vista 0 maior contato agua-ar e agua-solo. Maiores taxas de

evaporacao e evapotranspiragcdo podem aumentar a umidade relativa do ar.

Mendonca et. al. (1985) afirmam que a construcdo de barragens rompe o
equilibrio natural existente na regido de sua localizacdo. Consideram que identificar
todas as consequéncias de uma barragem é um processo muito complexo, pois
empreendimentos deste tipo passam a causar inameros efeitos; entretanto
enumeram as seguintes areas como as mais atingidas por um grande reservatorio:
hidrologia, biologia, geologia, clima, paisagismo, recreacao, turismo, industrializacao,

poluicdo, habitacéo, relagcbes humanas e recomposicdo do meio ambiente.

Em relacdo aos grandes trabalhos sobre o tema de possivel influéncia de
lagos artificiais em climas locais e microclimas pode-se citar: Grimm, 1988; Dias et
al., 1999; Stivari, 1999; Sartori, 2000; Limberger, 2007 (trabalhos realizados na
Usina Hidrelétrica de Itaipu); Gunkel et al., 2003 (Usina Hidrelétrica de Curua-Una);
Fisch, Januéario e Senna, 1990; Guidon, 1991; Fisch, Marengo e Nobre, 1998;
COMISSAO MUNDIAL DE BARRAGENS, 1999; Sanches e Fisch, 2005 (Hidrelétrica
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de Tucurui); Campos, 1990 (Hidrelétrica de Sobradinho); Kaiser, 1995 (Usina
Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta — Porto Primavera); Souza, 2010 (Usina
Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta - Presidente Epitacio/SP); Silva, Pinto e Souza,
2010 (Porto Nacional-TO); Santos Junior, 2012 (Acude Publico Castanh&o/CE - Vale

do Jaguaribe).

Grimm (1988), a partir da andlise feita com atributos climéaticos em dois
periodos diferentes (pré e pés-enchimento) do lago artificial da Usina Hidrelétrica de
Itaipu, verificou a mudanca nos atributos climaticos devido a presenca e
consequente influéncia deste. Percebeu que houve aumento na temperatura minima
e diminuicdo da temperatura maxima durante o0 més de agosto diminuindo assim a
amplitude entre as mesmas. Quanto a evaporacdo ocorreu aumento significativo,

porém nao foram observadas alteracdes nos valores de precipitagao.

Para Dias et al. (1999), analisar os impactos de influéncia dos atributos
climatolégicos a partir da construgdo de reservatérios é muito delicado, pois
dificilmente sera possivel encontrar dados do pré e do pdés-enchimento do lago
artificial, gerando um problema para a conclusdo do grau dessa influéncia seja em
escala de alteracdo ou mudanca desses atributos climaticos. Além de existirem
outros fatores impactantes dessa obra que podem gerar uma influéncia direta nos
valores desses atributos climatologicos. Assim, 0s autores supracitados veem a
necessidade de propor novas metodologias para analisar tais influéncias de lagos

artificiais ao ambiente.

Segundo Stivari (1999), o estudo feito para o lago de Itaipu trouxe como
resultados observados de influéncia direta aos atributos climatolégicos na escala
local: diminuicdo da temperatura maxima e aumento da temperatura minima do ar
em Foz do Iguacu; presenca de brisas lacustres durante o periodo diurno (em torno

de 2m/s); e contraste térmico que varia de 3°C no verdo a 2°C no inverno.

Limberger (2007) realizou um estudo sobre a relacdo da lamina d’agua
gerada pela construgdo da Usina Hidrelétrica de Itaipu com o clima da regido do
Estado do Parana, envolvendo a questdo da percep¢do dos moradores quanto a
possiveis alteragBes nos atributos climaticos em escala local com entrevistas feitas

aos habitantes residentes ha 30 anos ou mais proximo ao lago artificial, de acordo

Influéncia do Agude Castanhdo (Padre Cicero) no Clima Local de Jaguaretama/CE DANTAS, 2014




Programa de Pds-Graduacédo em Geografia — PPG - UFC

com a metodologia proposta por Sartori (2000). Nesse trabalho verificou-se que nao
h&a influéncia da formacdo do reservatdrio de Itaipu em relacdo a variabilidade
climatica da regido. Ja quanto a percepcao dos moradores foi possivel observar que
eles tém um bom entendimento sobre a variabilidade climatica da regido e os fatores

condicionantes a alteragéo do clima local devido a construgéo da Usina.

Guidon (1991) realizou estudos de influéncia de lago artificial gerado pelo
reservatério da Usina Hidrelétrica de Tucurui (PA). Nesse trabalho foram
consideradas variaveis climatolégicas como ventos, precipitacdo, temperatura do ar
e umidade relativa do ar. A partir de dados de atributos do clima de “antes” e
“depois” da formacao do lago artificial tratados estatisticamente foi possivel constatar
alteracao da circulacdo do ar, principalmente devido a dimensédo da lamina d’agua

gerada na regiéo.

Estudos realizados por Fisch, Januario e Senna (1990) em Tucurui (PA)
verificaram que, no periodo entre 1982 e 1986, a partir da analise de padrdes
estacionais de temperatura do ar, velocidade de vento, caracterizagdo de
precipitacdo local e atribuicdes de fluxo de radiacdo solar constataram valores de

evapotranspiracdo maior a que € mostrado na literatura.

Para Sanches e Fisch (2005), h4 de se preocupar com 0s impactos
gerados devido a construcdo de grandes reservatorios na regido da Amazonia, pois
podem provocar alteragcbes nos valores dos atributos climaticos em escala

microcliméatica e local.

Fisch, Morengo e Nobre (1998), desenvolveram pesquisas ha regiao
atingida pela Usina Hidrelétrica de Curua-Una (PA), onde observaram que a relacao
da floresta tropical, atmosfera e lago artificial tornam-se influencidveis ao ponto de
alterar o ambiente. Ja Gunkel et al. (2003), em seus estudos, ndo observaram
mudancas no regime pluviométrico devido a auséncia de dados climatolégicos na

regido desse primeiro lago artificial formado na Amazonia.

Campos (1990) realizou pesquisa com o objetivo de verificar possiveis
alteracfGes do clima na regido do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Sobradinho,

localizada no semiarido baiano. Através de dado de variabilidade espacgo-temporal
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de precipitacdo do periodo pré e pds-enchimento do lago artificial foi possivel
identificar por meio da tabulacdo desses dados um aumento de aproximadamente
13% dos valores de pluviosidade/média em algumas cidades proximas a lamina
d’agua, como as cidades de Remanso e Xique-Xique, além do aumento das
precipitacdes em pouco mais de 16% no periodo mais chuvoso da regido. Esse
trabalho também apresentou que a oscilacdo no nivel do acude e por consequéncia

a variabilidade da extenséo do lago influenciaram nos dados primarios obtidos.

Kaiser (1995), em seu trabalho, discute o grau de intensidade de
influéncia direta de grandes reservatérios em alteracées de ondas geradas por vento
em grandes lagos artificiais. Por meio de véarias metodologias adequadas a cada
regido, essa pesquisa através de praticas em campo buscou verificar tais alteracdes
promovidas pelas barragens de Porto Primavera (SP), Rosana (SP) e Taquarucgu
(SP/PR). A pesquisa teve como resultado a comparacdo de varios trabalhos

realizados no Brasil, com intuito de indicar as metodologias corretamente utilizadas.

Silva, Pinto e Souza (2010) através de estudos realizados na area de
entorno do Porto Nacional em Tocantins sobre a percepcdo dos moradores quanto a
possivel influéncia da presenca da lamina d’agua na regiao decorrente da instalacéao
da barragem perceberam, por meio de entrevistas, apontamentos de que existem
sensacdes térmicas com valores mais elevados na é&rea urbana, indicando a

possibilidade de ilhas de calor.

Souza (2010) realizou trabalho sobre a influéncia do lago artificial gerado
pela construcdo da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta sobre o clima local e
clima urbano do municipio de Presidente Epitacio (SP). Por meio de levantamentos
de dados primarios de temperatura do ar e umidade relativa do ar, em uma
transeccéo de sete pontos fixos no municipio concluiu que a presenca do lago néo
contribuiu ou influenciou no aumento da temperatura do ar e da umidade relativa do

ar, porém funcionou como regulador térmico e higrométrico.

Santos Junior (2012) em sua pesquisa sobre a influéncia do lago artificial
do Acude Publico Padre Cicero (Castanhdo) sobre clima da regido do Vale do
Jaguaribe/CE verificou a ocorréncia de microclimas diferentes no entorno do lago, o

aumento da umidade e a diminuicdo da temperatura na area mais proxima ao
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espelho d’agua. Suprindo as deficiéncias dos sistemas de informagdes

meteorologicas oficiais.

A partir da discussdo sobre a construcdo de reservatérios e seus
impactos no meio ambiente, além da auséncia de monitoramento € importante que
haja estudos de impactos no microclima e no clima local. Isso cai has questdes de

escalas climaticas, como veremos a segulir.
2.6. Reflexdes tedrico-conceituais na climatologia geogréfica.

A Geografia, visando integrar as diferentes esferas terrestres para uma
compreensao da producédo e da organizacdo do espaco, tem, no estudo do clima,
um vetor de grande relevancia no espectro de suas analises espaciais. O estudo do
clima sob o prisma geografico possui uma conotacdo preferencialmente
antropocéntrica, dai a sua singularidade, procurando estabelecer a relacdo
sociedade-natureza (JESUS, 2008).

Na antiguidade existia o contato direto com diferentes lugares em funcéao
de viagens empreendidas pelos pensadores gregos, que lhes permitiam a descricéo
e a divulgacéo de conhecimentos de locais visitados e sobre diferentes culturas. A
tradicdo do conhecimento especulativo e contemplativo vinha de Herddoto, que, a
partir de suas viagens, comparava paisagens, climas, povos e costumes. Estrabdo
também se destacou nessa atividade, comparando e correlacionando os referidos

elementos dispostos no entorno do Mediterraneo (ELY, 2006).

Pautados nos poderes da racionalidade humana, os filésofos gregos
também procuravam desmistificar as causas de alguns fendmenos atmosféricos.
Anaximandro, por exemplo, definia o vento como um fluxo de ar, e Teofrasto tentava
estabelecer os sinais do tempo que permitissem a previsdo das condigdes
atmosféricas (LARA, 1999).
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Nas obras desses pensadores o conceito “Klima” possuia uma conotacao

distinta da que hoje se conhece. Dessa forma, pode-se dizer que o conceito

Era utilizado para designar o resultado da inclinacdo da Terra em direcao
aos Polos ou a inclinagdo do eixo da Terra sobre o plano da eliptica,
originando nossa nog¢do de latitude. Mais tarde € que Ptolomeu atribuira
nomes para as zonas contiguas delimitadas pelos paralelos, distinguindo
essas zonas pelas diferencas de ubiquidade dos raios solares sobre a
superficie terrestre e pela duracéo do dia mais longo do ano (JESUS, 1995,
p. 126).

Foi a partir dessas experiéncias vivenciadas por esses pensadores, por
suas observacdes do cotidiano e suas correlacdes feitas com os fendmenos
climaticos, que surgiram os primeiros estudos sobre as descri¢cdes dos climas e seus
conceitos. A partir dessas descricbes (como as definicbes de zonas latitudinais)
correlacionadas as relacbes sociais e as relagbes homem-natureza buscou-se

classificar os climas das regides de acordo com a adaptagao do homem.

Foi a partir da preocupacao com o estabelecimento de um estudo coeso e
com um maior rigor metodoldgico para os estudos climaticos que Hann elaborou o
primeiro manual de climatologia: “Handbuch der klimatologie”, abordando
didaticamente as bases gerais da climatologia e a descricao dos climas regionais.
Mas, sua maior contribuicdo foi de cunho tedrico, apresentando as primeiras
definicbes para os termos clima e tempo, designando o primeiro como “[...] o
conjunto dos fendmenos meteorologicos que caracterizam a condicdo meédia da
atmosfera sobre cada lugar da Terra” (HANN, 1882 apud MONTEIRO, 1976, p. 22).
E o tempo meteoroldgico foi caracterizado como uma fragdo da sucessao daqueles
fendbmenos, reproduzindo-se com maior ou menor regularidade no ciclo anual
(SANT’ANNA NETO, 2001, p. 82).

Kdppen produziu uma classificacdo climética regional que até hoje é
largamente utilizada. A partir de suas observacbes meteoroldgicas em Sao
Petesburgo, correlacionou dados de pressdo do ar e ventos e deu 0s primeiros
indicativos da possibilidade de uma andlise dindmica da atmosfera. No entanto, sua
vasta contribuicdo aos estudos dos climas permaneceu carregada de andlises
estatisticas, pois enfatizava que definiriamos os climas a partir do célculo do estado
médio e do processo ordinario que determina o tempo dos locais. Assim, o referido

pesquisador defendia a observacdo e o0 registro cotidiano das condi¢cdes
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atmosféricas dos lugares, preocupacdo demonstrada pelo emprego da expressao
“processo ordinario”. Através dessa observagao sequenciada seriam elencados os
tipos de tempo e os climas regionais, distinguindo a efemeridade do primeiro e a
persisténcia do segundo, o que possibilitava algumas andlises sobre o carater
dindmico das condi¢des atmosféricas (ELY, 2006).

Segundo Sant’anna Neto (1998), quando tratamos de areas urbanas, por
exemplo, o clima original € constantemente modificado pela construcdo do espaco
urbano, uma vez que é alterado, entre outros fatores, o balanco de energia, em
funcdo da concepcao de cidade estabelecida pela civilizacdo capitalista ocidental. Ja
nas areas rurais, a variabilidade sazonal e as excepcionalidades climaticas afetam a
producédo agricola. Ao contrario do que se deseja, as irregularidades dos fenbmenos
Sd0 mais provaveis e ocorrem com mais frequéncia do que se considera como

padrbées habituais ou normais.

A partir do método sistémico, o mais adequado para basear as
concepcdes do clima, propde-se uma andlise dos parametros climaticos (adequados
a cada caracteristica espacial) no tempo (processos) e no espaco (estruturas), de
modo a produzir, a partir da analise ritmica, a compreensdo da dinamica e génese
dos tipos de tempo e a distribuicdo e interacdo espacial de seus atributos com 0s
demais componentes da paisagem. Isto gera uma andlise tematica desses atributos
nos diversos segmentos de tempo e culmina com a classificacdo tipolégica
(taxondmica e hierarquica) que identifigue os processos geradores, sua evolucao e
distribuicdo (Op. cit.). Deixa-se claro que neste trabalho néo foi realizado um estudo

por meio da analise ritmica, apesar de considerar a importancia dessa anélise.

A partir dessas consideracdes, deve-se atentar para a escolha dos
segmentos temporais, espaciais e parametros climaticos de acordo com os métodos

de abordagem elencados.
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2.7. As escalas de aplicabilidade da Climatologia Geogréfica

Diante das recentes transformacdes na paisagem originadas pelas
atividades humanas no ambiente, a Geografia pode realizar importantes
consideracdes, através da analise espacial e temporal dos novos fenébmenos e
ritmos dos processos haturais. Para isso, € necessario se considerar a escala de
analise nos estudos geograficos (FRANCISCO, 2001).

No campo da Climatologia foram os franceses que iniciaram as
discussbes sobre os niveis escalares. Posteriormente, alguns pesquisadores
desenvolveram pesquisas sobre o tema. Como trabalho pioneiro na literatura tem-se
Scaetta (1935), que objetivou examinar os diferentes niveis climéticos, bioclimaticos
e microcliméticos regionais. Monteiro (1976) propés uma organizacdo de divisdo
taxondmica para 0s espacos zonais, regionais e locais. Oliver e Fairbrigde (1987),
Atkinson (1987), Ribeiro (1992), Jesus (1995), Mendonca e Oliveira (2007)

desenvolveram discussfes referentes a escala na abordagem climatoldgica.

Devido aos novos ritmos impostos pela acdo da sociedade no meio
natural, os impactos naturais implicaram a necessidade de estudos na escala de
intervencdo, envolvendo novos métodos de diagndstico e monitoramento das
condi¢des atuais que geraram a preocupacdo de detalhar cada vez mais as areas de

estudo.

Ribeiro (1992) destaca que a integracdo de fendmenos num dado tempo
e espacgo criariam unidades, sendo que a cada nivel escalar corresponderia a uma
abordagem especifica, coerente com a extenséo espacial, duracdo do fenébmeno e

técnicas analiticas empregadas.

Nesse contexto, cabe ressaltar que a abordagem da escala € um dos
aspectos mais importantes para as pesquisas em Climatologia Geogréfica, haja vista
a necessidade de o pesquisador delimitar a escala e a partir dela decidir quais os

procedimentos a serem utilizados em sua pesquisa.

A atual complexidade da relacdo entre o0 meio ambiente e a sociedade
passa necessariamente pelo diagnéstico de como o clima e seus elementos

interferem, sdo modificados e ao mesmo tempo séo derivados pela agcdo do homem.

Influéncia do Agude Castanhdo (Padre Cicero) no Clima Local de Jaguaretama/CE DANTAS, 2014




Programa de Pés-Graduagdo em Geografia — PPG - UFC

Para Jesus (2008), as intervencdes antropicas sao capazes de produzir
microclimas e alterar substancialmente o clima local, projetando seus efeitos
gradativamente no ambito das escalas intermediarias do clima (climas sub-regionais

e mesoclimas).

O ambiente atmosférico é regido por um conjunto integrado de fenémenos
gue se encadeiam e se superpdem no tempo e no espago. Os fendmenos existem
sob as mais diversas ordens de grandeza, convivem concomitantemente em regime
de trocas energéticas reciprocas e interdependentes, entre tempo e espaco, que se
integram a niveis escalares hierarquizados (tamanho, duracdo, frequéncia e

intensidade) dos fendmenos atmosféricos (JESUS, 2008).

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), a escala climatica diz
respeito a dimensdo, ou ordem de grandeza, espacial (extensdo) e temporal

(duracéo), segundo a qual os fendmenos climaticos sao estudados.

Nos estudos da Climatologia Geografica, o clima pode ser estudado tanto
pela dimensdo espacial como pela dimensao temporal, ou conjuntamente nos mais
variados estudos. E essas escalas do clima obedecem a ordens de grandeza em

suas dimensdes espacial e temporal.

Para Jesus (2008), os fendmenos meteoroclimaticos, na maioria das
vezes, sdo produzidos por mecanismos semelhantes, porém, com graus de
intensidades e espacialidades de ocorréncia diferenciada. H4 uma controvérsia entre
os climatélogos e meteorologistas quanto a escala climatica, pois, em suas diversas
abordagens sobre a grandeza do clima, observa-se grande variagcdo tanto na

nomenclatura como nas dimensdes espaciais e temporais de analise.

Mendonga e Danni-Oliveira (2007) organizaram um quadro que ressalta
os termos e as dimensdes espaciais e temporais de maior aceitacdo
climatometeorologico, o qual se baseia na flexibilidade entre as diversas grandezas,

conforme o Quadro 4:
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Quadro 4: Organizacdo das escalas espacial e temporal do clima.

Ordem de SubdivisGes Escala Escala Temporalidade das | Exemplificacao
Grandeza Vertical Horizontal |Variacoes mais Espacial
Representativas
Macroclima| Clima zonal = 2.000 |3 5312 km |Algumas semanas a | O globo,um hemisfé-
Clima regional| km varios decénios. rio, oceano, continen-

te, mares etc.

Mesoclima |Clima regional| 2000 km |De 12 km a |Varias horas a Regido natural, mon-
Clima local a 10 km 100 metros |alguns dias. tanha, regiao metro-
Topoclima politana, cidade etc.
Microclima 10km a | Abaixo de |De minutos ao dia. Bosque,uma rua, uma
alguns | 100 metros edificacao, casa etc.
metros

Fonte: Mendonca e Danni-Oliveira (2007).

Como se observa no Quadro 3, o autor divide pela ordem de grandeza
escalar (Macroclima, Mesoclima e Microclima), e essas sédo subdivididas em: Zonal,
Regional (Macro), Regional (Meso), Local, Topoclima e Microclima. Todas de acordo
com suas escalas horizontal e vertical, além de sua temporalidade. Isso vem a

facilitar os estudos de Clima.

Atualmente um dos grandes problemas de definicbes de escalas € o grau
de percepcéo da complexidade da relagéo entre 0 meio ambiente e a sociedade, ao
se pensar como os atributos do clima interferem, sdo alterados e/ou modificados e

ao mesmo tempo séo derivados pela acdo humana.

A partir dessa relacdo complexa, Monteiro (1999) relaciona os fatores
geograficos causais com os padrdes de organizacdo natural:

No problema das “escalas” do clima, constatamos que enquanto naquela

“zonal” estamos muito ligados a fundamentacédo fisico-meteorolégica que

nos capacita a entender os fendbmenos basicos do desempenho

atmosférico, na escala “regional” estamos bem mais envolvidos com fatores

geogréficos causais na definicdo de interacdes que produzem padrfes de

organizagdo natural a servico da adaptacdo ou derivacdo humana
(MONTEIRO, 1999, p.25).

E por essa interacdo dos fatores geograficos, climaticos e as intervengdes
antropicas, pode-se alterar consideravelmente o clima local, projetando

gradativamente nas demais escalas intermediarias do clima.

Por isso, a Climatologia Geografica uma das maiores dificuldades em se
trabalhar na analise climatolégica é a definicdo da escala, pois a partir da sua

determinacdo pode-se dialogar com os dados e procedimentos utilizados na
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pesquisa. Em alguns momentos surgem questionamentos inerentes a essas
condicbes de definicbes como, Qual a escala a se trabalhar? Quais o0s

procedimentos operacionais e dados utilizar? Dentre outras.

Considerando a atmosfera, na figura 2 evidenciam-se as caracteristicas
de alguns eventos meteorologicos, correlacionando o ciclo de duracdo de cada um
deles com as suas respectivas dimensdes de observagdo (micro, meso e macro) e
temporalidades de ocorréncia na atmosfera, desde fracées de segundo até meses e

anos de duracéo.

Para Jesus (2008), os estudos dos fendémenos relacionados com o
comportamento da atmosfera sdo orientados no sentido da compreenséo de sua
extensdo (espaco) e de sua duragcao (tempo). Para efeito de melhor compreenséao
dos estudos do clima, foi preciso se estabelecer um referencial escalar, com
possibilidades metodologicas, isto €, uma escala taxondmica como parte da propria

pesquisa climatoldgica.
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Figura 2: Escala temporo espacial dos fenbmenos meteoroclimaticos
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Fonte: SELLERS and ROBINSON (1986)

A partir do uso de informacdes dos eventos meteorolégicos e
possibilidades metodolégicas para o estudo do clima, Jesus (2008) adaptou um
fluxograma de definicAo de escala espacial, com o objetivo de contribuir com

representacao escalar na Climatologia Geografica, visto a seguir na figura 3:
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Figura 3: Escala de andlise de estudo do clima
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Fonte: JESUS, 2005.

Quanto a grandeza escalar, entre os geografos climatélogos e os
meteorologistas, existe uma pequena divergéncia no tocante a terminologia
referente a questdo das escalas do clima. As grandezas escalares atribuidas ao
estudo do clima para os geografos priorizam a questdo espacial, enquanto que as
escalas do clima para o meteorologista priorizam a questdao temporal (JESUS,
2005).

Dessa maneira, deve-se observar ndo s6 a dimensdo espacial no
momento de definicdo da escala, mas a indissociabilidade entre a dimensao espacial

e o fendbmeno climéatico estudado, além da relacdo intriseca entre a escala
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cartografica e geografica, no qual a primeira esta ligada a dimensédo espacial da

unidade observada, enquanto a segunda, a questao conceitual do tema gerador.
2.7.1. Escalas Espaciais

Para este trabalho serdo apresentadas as concepc¢des da escala espacial
do clima segundo os autores Emanuel de Jesus (2008), Mendonca e Danni-
Oliveira (2007), Sorre (2006) e Andrade (2005).

e Macroclima

Segundo Jesus (2008), o macroclima divide-se em subescalas, desdobra-
se em climas zonais que séo divididos em unidades menores, e novos fatores
geograficos assumem efeitos significativos sobre as condi¢cOes climaticas. Nesse
nivel de abordagem, inserem-se os climas regionais e, no interior destes, aparecem

0S mesoclimas.

7

Para Mendonca e Danni-Oliveira (2007), é a maior das unidades
climéticas que faz o compartimento do clima no globo e compreende areas muito
extensas da superficie da Terra. Sua abrangéncia vai desde o Planeta (clima global),

passando por faixas ou zonas (clima zonal), até extensas regides (clima regional).
e Mesoclima

Jesus (2008) fala que essa escala apoia-se na identificacdo do ritmo
anual, sazonal e mensal dos elementos do clima que representem 0S mecanismos
da atuacdo dos sistemas de circulagdo atmosférica secundaria. E necessario
também, conhecer a situagéo sindtica da atmosfera regional a fim de se definir a

posicao dos centros de acao atuantes (células ciclénicas e anticiclénicas).

Mendonca e Oliveira (2007) caracterizam esse nivel como uma unidade
intermediaria entre as de grandeza superior e inferior do clima. As regifes naturais
interiores aos continentes, inferiores aquelas da categoria superior, como grandes
florestas, extensos desertos ou pradarias etc. Para esses autores, o clima regional, &

uma subunidade de transicao entre a ordem superior e esta.
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Segundo Andrade (2005), esse nivel escalar corresponde a influéncia
integrada da cidade (compreendendo varios climas locais). Podem considerar-se
igualmente como efeitos de meso escala os efeitos ‘extras urbanos’, de dimenséao
aproximada ou superior a da propria cidade (sistemas de brisas, barreiras
topogréficas, etc.). Nesse caso o autor deixa clara a influéncia dos fatores urbanos

no clima.
e Microclima

Para Mendonca e Danni-Oliveira (2008), € a menor e mais imprecisa
unidade escalar climatica, sua extensao pode ir de alguns centimetros a até algumas

dezenas de m?, tendo autores que consideram até a centenas de mz.

Segundo Sorre (2006), para entender esse nivel é necessario tomar como
ponto de partida a escala local (espago) ou estacional (tempo), pois corresponde a

uma realidade concreta e, num certo sentido, elementar.

Ja para Andrade (2005), o microclima reflete a influéncia de elementos
urbanos individuais e dos seus arranjos mais elementares (edificios e suas partes
constituintes; ruas e pragas, pequenos jardins); a dimensao tipica pode ir até cerca
de uma centena de metros. Para ele, os fatores urbanos interferem no
comportamento do clima da cidade, gerando condi¢des atipicas ao local, como a

geracao de ilhas de calor, por exemplo.
2.7.2. Escalas Temporais

Segundo Jesus (2008), as grandezas escalares atribuidas ao estudo do
clima para os geodgrafos priorizam a questao espacial, enquanto que as escalas do
clima para o meteorologista priorizam a questédo temporal. Talvez, por isso, ndo se
tenha um numero satisfatorio de publicacbes de Gedgrafos que discutem essa

dimenséo da escala temporal.

Para Mendonca e Danni-Oliveira (2007), a escala temporal é dividida em:

Escala geologica, Escala Histérica e Escala contemporanea. A saber:

e Escala geoldgica: nesta escala de abordagem séo estudados os fendbmenos

climéaticos que ocorreram no Planeta desde a sua formac&o. E nessa escala que s&o
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desenvolvidos os estudos ligados a Paleoclimatologia, ou seja, o estudo dos climas
do passado, elaborados a partir de alguns indicadores biolégicos, litologicos e

morfologicos.

e Escala histérica: trata-se também do estudo do clima do passado; porém,
somente do periodo da historia registrada pelo homem. Varios documentos sao

utilizados para a elaboracéo deste tipo de analise climéatica.

e Escala contemporéanea: € dentro desta escala que trabalha a maioria dos
climatélogos da atualidade. Para elaboracdo de estudos dentro dela, é preciso que
haja uma série de dados meteoroldgicos produzidos por uma ou mais estacdes

meteoroldgica, de preferéncia superior a 30 anos.

Para um estudo na area da Climatologia Geografica, deve-se considerar
tanto a escala espacial como temporal, pois existe uma relacdo complementar entre
elas. Essa relacdo espaco temporal contribuira com a sustentacdo dos

procedimentos metodoldgicos escolhidos e andlise dos dados levantados.
2.7.3. Categorias taxondmicas do clima

Serafini Jr, et al. (2008) falam da adequacédo de escala climatoldgica para
gue se possa realizar uma melhor anéalise dos estudos em Climatologia Geogréfica.

A partir dessas indicacoes, foi elaborado um quadro de escala temporal e espacial.

Quadro 5: Quadro de organizacao escalar temporal e espacial.

NIVEIS ESCALA TEMPORAL ESCALA ESPACIAL

Ao nivel zonal pode-se dizer | Minimo 30 anos (mensais | 1:50.000.000 -
que as influéncias  que | ou anuais) 1:10.000.000 (escala
predominam sobre essa pequena)

dimensdo s&o as latitudes,
altitudes,
continentalidade/maritimidade,
posicdo relativa Terra-Sol e
rotacao terrestre.

3. Ao nivel regional, unidade | De 5 a 10 anos (ideal € uma | 1:5.000.000 - 1:2.000.000

intermediaria entre as | série de 30 anos). | (escala média).

grandezas superiores e | Mensais/anuais - ano
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inferiores, os fatores que | padrdo (secos, Umidos ou
influenciam é a circulacdo | normais).

atmosférica regional, presencas
de climas intra-regionais
controlados pelo relevo, etc.

3. Emrelagdo ao nivel local, 0s | De 5 a 10 anos (ideal é | 1:100.000 -  1:250.000

fatores que influenciam sédo as | série de 30 anos) — mensais | (escala média a grande).
atividades humanas, além da | e anuais.
necessidade de outros estudos
de Geomorfologia, pedologia,

vegetacao, etc.

4. A nivel topoclimatico | Um fenémeno (diario e | 1:10.000 — 1:5.000 (escala
busca-se entender as relagbes | horario). grande).

existentes entre 0s atributos
climaticos e as caracteristicas
topograficas, a partir dos dados
registrados e armazenados nos
equipamentos instalados ao
longo da éarea de estudo. Os
fatores que influenciam sao:
topografia,

exposi¢ao/orientacdo e forma

das vertentes.

5. Ao nivel microclimético, os | Um processo (instantaneo). | 1:2.000 - 1:500 ou 1:1
fatores que influenciam sao: (plantas ou croquis)

pequenos deslocamentos de ar,
cobertura do solo, vegetacao,

edificacBes, circulagdo intensiva

de automdveis e pessoas, etc.

Fonte: Organizado pelo autor.

Cabe ressaltar que essas formas de apresentacdes de escalas do clima
ndo sdo engessadas quanto a suas escolhas e andlises, pois dependendo do autor
e da area de estudo pode-se encontrar outras nomenclaturas e divisdes escalares.
Portanto, aconselha-se escolher a escala e o autor de acordo com a proximidade da
realidade do seu objeto de estudo. Este estudo foi desenvolvido fundamentalmente

em escala de nivel local.
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PROCEDIMENTOS
I OPERACIONAIS

A partir da realizacao deste estudo, foi elaborado um fluxograma da pesquisa,

no qual sistematiza todas as etapas realizadas durante seu desenvolvimento,
conforme figura 4.

Figura 4: Fluxograma metodolégico da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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3.1. Etapas da pesquisa

Este estudo iniciou com a revisdo bibliografica por meio de obras
disponibilizadas em bibliotecas da Universidade Federal do Cearda (UFC), nos
laboratorios do Departamento de Geografia e Departamento de Engenharia
Hidraulica da UFC e Departamento de Geografia da Universidade Estadual do Ceara
(UECE), de trabalhos pesquisados na internet como teses, dissertacdes e artigos
publicados em periédicos, dentre outros.

Para completar o material de consulta foram realizadas visitas aos 6rgaos
publicos que disponibilizaram materiais sobre a area de estudo e sobre temas
relevantes discutidos nessa pesquisa. Como 0Orgdos Vvisitados listam-se:
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS - sedes Fortaleza e
Nova Jaguaribara); Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH);
Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME); Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente (SEMACE); Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara

(IPECE). Além de visitas a Prefeituras e Secretarias dos municipios de Jaguaretama.

Foram realizados 09 trabalhos de campo. No Quadro 6 é possivel
visualizar os periodos de trabalhos de campo, tanto para coleta de dados primarios
como para visitas de reconhecimento da area da pesquisa e idas a prefeituras e

secretarias dos Municipios de Jaguaretama.

Quadro 6: Quadro de organizacao dos trabalhos de campo da pesquisa.

Trabalhos de campo Periodos

Campo 1: Reconhecimento da éarea | 20 de Abril de 2012
de pesquisa

Campo 2: Coleta de dados primérios | 02 03 e 04 de maio de 2012
para o periodo chuvoso de 2012

Campos 3 e 4: Ida ao Municipio de | 08 e 09 de setembro de 2012/ 23 e 24
Nova Jaguaribara e Morada Nova de setembro de 2012

Campo 5: Coleta de dados primarios | 01 02 e 03 de novembro de 2012
para o periodo seco de 2012
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Campo 6: Coleta de dados primarios | 02 03 e 04 de maio de 2013
para o periodo chuvoso de 2013

Campo 7: Visita a Sede do DNOCS | 16 17 e 18 de junho de 2013
localizada em Nova Jaguaribara

Campo 8: Visita aos 6rgdos publicos | 10 e 11 de agosto de 2013
do Municipio de Jaguaretama

Campo 9: Coleta de dados primarios | 01 02 e 03 de novembro de 2013
do periodo seco de 2013

Fonte: Organizado pelo pesquisador, 2014.
3.2. Pontos de coleta de dados e medicdes dos atributos climaticos

O municipio de Jaguaretama estd localizado na éarea centro-leste do
estado do Ceara. Localiza-se a uma latitude de 5° 36' 46" Sul e uma longitude de 38°
46' 01" Oeste, estando a uma altitude de 100 m. Segundo dados do IBGE (2010), a
contagem da populagdo indicava, 17. 863 habitantes; densidade demogréfica de
10,15 hab/km? com e é&rea de unidade territorial de 1.759,401 km?2 que abrange a
composicdo das cartas topograficas: Senador Pompeu (SB. 24-V-D-VI),
Jaguaretama (SB. 24-X-C-IV), Iguatu (SB. 24-Y-B-Ill) e Orés (SB. 24-Z-A-l).

Tem como municipios limitrofes: a Norte, Morada Nova e Banabuiu; a Sul:
Solondpole, Jaguaribe e Jaguaribara (antiga, atualmente barragem do acude
Castanh&o); a Leste: Jaguaribara, Morada Nova e Alto Santo e; a Oeste: Banabuiu e
Solondépoles. O municipio de Jaguaretama estd a aproximadamente 240 km da
capital cearense. Na figura 5 consta a localizacdo do Municipio de Jaguaretama em
relacdo ao estado do Ceara, com destaque a presenca do acude Padre Cicero
(Castanhao). Cabe ressaltar que para este estudo realizou-se as medicfes na sede

desse municipio.

A escolha foi pela sede de Jaguaretama para realizar a transeccao dos
pontos, pelo fato do municipio, dentre outros que recebem influéncia direta do lago
artificial, ser a area urbana e a regiao de altimetria mais baixa, além da direcdo dos

ventos em escala local esta orientada de LE a SW.
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Figura 5: Localizagdo do Municipio de Jaguaretama
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Devido a auséncia de dados secundarios dos atributos climatologicos
para area de estudo, decidiu-se realizar coleta primaria por meio de medicdes

episodicas.

Para a coleta de dados primarios dos atributos climatologicos elencados,
a saber: Temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade e direcdo dos ventos
e nebulosidade foram realizados 4 trabalhos de campo. Seguindo os periodos que
determinam a variabilidade climética para o estado do Ceara, sendo os periodos
contrastantes da quadra chuvosa (fevereiro a maio) e periodo seco (segundo

semestre do ano).

Para este estudo ficou definida a temporalidade das medi¢cdes para os
anos de 2012 e 2013, sendo duas medi¢des por cada ano. Assim contemplando
tanto o periodo chuvoso no outono austral como periodo seco na primavera de
ambos os anos. Quanto a escolha dos meses para realizacdo das medicdes pensou-
se nos meses de maio e novembro por assumirem condi¢cdes importantes quanto ao

contraste de periodos, chuvoso e seco, respectivamente.
A escolha dos pontos da transeccao fixa

Apos a definicdo dos periodos de coleta dos dados, iniciou-se a escolha
dos pontos fixos para determinar a realizacdo da andlise. A partir de levantamentos

realizados na area de estudo foi possivel delimitar tais pontos.

Os pontos de coleta de dados foram definidos por meio de uma
transeccdo perpendicular de 3 pontos fixos, escolhidos dado ao questionamento
sobre a possivel influéncia do lago artificial gerado pela construcdo do Acude
Publico Castanhdo no clima local, por locais que poderiam oferecer seguranga
durante as medicdes, e por locais com caracteristicas semelhantes, ou seja, do
ponto de vista de nao existir outros fatores que condicionariam influéncias na

regulacdo higrométrica no local.

Os pontos foram delimitados (MAPA 1) a partir da borda do reservatorio
(P1) com coordenadas geograficas 5° 36’ 51”S e 38°45’39”"W, passando pelo ponto

central da sede do municipio (P2) com coordenadas geograficas 5°36’42”S e
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38°45'59"W até chegar ao ponto representativo da area rural de Jaguaretama (P3)
com coordenadas geograficas 5°36°28”S e 38°45’58"W.

A distancia dos pontos foi distribuida a cada 700 metros,
aproximadamente, partindo da borda do lago (Om) seguindo pelo ponto central
(725m em relacdo ao ponto 1) e finalizando no ponto rural (1468m em relacdo ao
ponto 1). Quanto aos valores de altimetria tem-se para o P1 (112m), para o P2
(122m) e para o P3 (128m). Abaixo segue o quadro/resumo da delimitacdo dos

pontos de transecc¢ao da pesquisa:

Quadro 7: Informacdes dos pontos de coleta da pesquisa.

Pontos Local Altimetria (m) Total
distancia (m)
Ponto (P1) Borda do lago artificial 112 m Om
Ponto (P2) Centro da sede municipal 122 m 725 m
Ponto (P3) Zona Rural 128 m 1468 m

Fonte: Organizado pelo pesquisador, 2014.

Para este estudo foi realizado um perfil de 24 horas consecutivas, a cada
hora, simultaneamente nos 3 pontos, coletaram-se dados dos atributos climaticos de
temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade dos ventos e nebulosidade,
além de observacdes de direcdo dos ventos, tipologia das nuvens, infraestrutura dos

locais dos pontos, dentre outros.

As medicdes episodicas iniciaram-se tanto no periodo dos meses de maio
de 2012 e 2013 como no periodo dos meses de novembro de 2012 e 2013, no
horario de 07h00min do segundo dia de trabalho de campo até 06h00min do terceiro
de trabalho de campo, contabilizando assim 24 horas de medicdo para cada

episodio, em trés dias consecutivos.

Todas as informacdes coletadas foram registradas em tabelas de coleta
de dados priméarios organizadas pelo pesquisador (APENDICE), onde nesta é
possivel consultar tanto os valores dos atributos levantados como as informacdes

das observacdes locais dos pontos.
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Quanto as caracteristicas dos pontos de medi¢des, no ponto da borda do
acude (P1) verifica-se uma area com presenca de vegetacdo de pequeno porte, com
estrutura de vias em calcamentos, circulacdo de automoveis (por existir uma ponte
gue circunda a érea da borda do agude em relagdo ao municipio) e pouca circulagcao
de pessoas. Esse ponto fica proximo a avenida do contorno construida em carater
de emergéncia no ano de inundacdo do lago (2003) com o objetivo de proteger a

cidade de possiveis alagamentos.

No ponto central (P2), localizado na igreja matriz da cidade, verifica-se
uma area com pouca vegetacao, pavimentagcao constituida por calcamentos, intensa
circulacdo de motos, automoveis e pessoas, além da presenca de edificacdes

residenciais e comerciais.

No ponto rural (P3), verifica-se uma regido com pouca vegetacdo, quando
existente ha predominio de uma vegetacdo de pequeno porte, pouca circulacdo de
pessoas e automoveis e residéncias espacadas.
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3.3. Equipamentos utilizados

Para esta pesquisa foram utilizados equipamentos disponibilizados pelo
Laboratorio de Climatologia Geogréfica e Recursos Hidricos (LCGRH) do

Departamento de Geografia da Universidade Federal do Ceara (UFC).

A partir dos parametros de temperatura do ar, umidade relativa do ar,
velocidade dos ventos e nebulosidade foi possivel obter dados primarios que

subsidiaram os resultados e discussoes.
Calibracao dos aparelhos

A calibracdo dos aparelhos foi realizada em momentos pré-campo e in
locu com o objetivo de verificar a fidelidade dos valores das medicdes de todos os

equipamentos utilizados na pesquisa.

Por meio de medi¢cbes simultdneas de temperatura do ar, umidade
relativa do ar, velocidade dos ventos e nebulosidade, os aparelhos foram dispostos
um ao lado do outro para que se pudesse verificar a calibragem correta dos valores,

e a partir disso iniciar as medigoes.
Instrumentos de campo

A partir da escolha dos pontos fixos em transecédo, procedeu-se a coleta
dos dados utilizando-se a proposta de Monteiro (1990c), que consiste na utilizacéo
de miniabrigos meteorolégicos. Os miniabrigos meteoroldgicos foram constituidos de
psicrbmetros, ou seja, pares de termdémetros (bulbo seco e bulbo Umido) para

medidas de temperatura e estimativas de umidade relativa do ar.

Para a medicédo da temperatura do ar e da umidade relativa foi utilizado o
psicrometro de funda giratério do fabricante meteoro instrumentos, esse consiste em
um aparelho revestido por material de madeira e uma haste também de madeira
com um conector que facilita o giro do instrumento. Na parte central deste
psicrometro encontram-se dois termémetros de mercurio (bulbo seco e o bulbo
umido) que realiza a medicdo da temperatura do ar seco e com o auxilio da
umidificacdo simulada com &gua liquida em algod&o preso na ponta do termémetro

do bulbo umido é possivel valorar a umidade relativa do ar em porcentagem (%).
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A partir da coleta realizada nas medicGes episédicas com esse
instrumento foi possivel calcular, através de férmulas, os valores de temperatura
efetiva e umidade relativa do ar. Foram utilizados 3 instrumentos para uso continuo
em todos os campos da pesquisa € mais 2 instrumentos de reserva, também

calibrados, caso houvesse algum problema durante as medicdes.

Para a coleta de dados de direcdo de ventos e velocidade de ventos
foram utilizados bussolas e anemémetros digitais AD-250 do fabricante Instruterm,
respectivamente. Da mesma forma que os psicrometros, esses instrumentos foram
calibrados em laboratério e minutos antes do inicio das medicfes; também foram
utilizados 3 instrumentos de ambos para cada medicéo realizada. Esse foi capaz de
medir tanto a velocidade maxima como a minima, podendo ser mensuradas em m/s

ou km/h, para esse trabalho os dados foram medidos em m/s.

Para a obtencdo das coordenadas geograficas e dos dados de altimetria
foi utilizado o aparelho de GPS “Global Positioning System” da marca Garmin, do
fabricante Etrex.

Figura 6: Instrumentos utilizados nos pontos de coleta

Kit analise clima Bussola

(Psicrometro giratorio e
Anemometro digital)

Fonte: Organizado pelo autor, 2014.

No calculo de nebulosidade do ar foi utilizada a tabela de indicagdo da
simbologia da nebulosidade, cujos simbolos identificam os fendmenos que
representam. A nebulosidade é expressa por oitavos de cobertura de céu, conforme
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figura a seguir. O numeral 9 significa que o céu esta oculto da visdo do observador,

nao sendo possivel determinar a fracdo coberta.

Figura 7: Tabela de indicacdo da simbologia da nebulosidade

Fonte: Vianello & Alves, 1996.

Para as observacdes realizadas, consideraram-se as informacdes de
tabelas psicrométricas, tabela com a indicacdo da simbologia de nebulosidade e

tabela com classificacédo de nuvens.
3.4. O uso do Geoprocessamento e as técnicas aplicadas
Levantamento cartografico

O mapeamento do municipio de Jaguaretama/CE foi de grande
importadncia para a caracterizagdo e andlises posteriores. A etapa possibilitou
espacializar as diferentes categorias para estudo. Apresentam-se dados importantes
acerca da dinamica geoambiental, conhecendo-se inicialmente a setorizacdo do

meio fisico.

Para esse estudo foram utilizados os seguintes materiais para base

cartografica da area:

e Mapa geoldgico do estado do Ceara em escala de 1: 500.000 (CPRM,
2003).

e Mapa geoldgico do projeto RADAMBRASIL em escala de 1: 1.000.000
(BRASIL, 1981).

e Mapa geomorfolégico do projeto RADAMBRASIL em escala de 1:
1.000.000 (BRASIL, 1981).
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e Folha Sistematica Banabuiu (Ml 894 SB-24-X-C-l) e Jaguaretama (Ml
971 SB-24-X-C-1V) DSG/SUDENE em escala de 1: 100.000 (SUDENE,
1967).

e Mapa Exploratério/Reconhecimento de Solos do estado do Ceara em
escala de 1: 600.000

e Atlas do Ceard (IPLANCE, 1989).
¢ Limite Municipal do IBGE, 2007.

Para este estudo realizou-se 0 mapeamento do Municipio de
Jaguaretama com o objetivo de auxiliar na caracterizacdo da area de estudo e seu
entorno. Na elaboracdo dos mapas optou-se pela utilizacdo do Sistema de Projecéo:

Universal Transversa de Mercator — UTM; Datum Horizontal SAD — 69, zona 24.

As informacbes levantadas nos mapas de localizagdo, geologia,
geomorfologia, recursos hidricos, fitoecolégico e solos foram elaborados na escala
de 1: 250.000. Essa escala foi utilizada devido a area do municipio de Jaguaretama

e da presenca do lago artificial do Castanhéo.

A base da éarea de pesquisa, ou seja, a delimitacdo do municipio
estudado, a qual deu subsidios para a confeccdo de todos os outros mapas, foi
elaborada utilizando a Folha Sistematica Banabuill e Jaguaretama DSG/SUDENE
em escala de 1: 100.000. A escolha da base da SUDENE para a delimitagdo foi
definida pela sua qualidade dos dados, 0 que proporcionou uma maior segurancga no
manuseio dos dados cartograficos. Para a elaboracdo do mapeamento foi utilizado o
Software ArcGis 10.

Para a confec¢do do mapa geoldgico foram utilizadas as bases da CPRM
(2003) e do projeto RADAMBRASIL (1981). Embora sejam trabalhos diferenciados,
ambos deram subsidio as analises da area de estudo, no entanto foram utilizadas as
cores e as legendas da CPRM (2003), devido a disponibilidade do material em forma
digital.
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O mapa geomorfologico foi elaborado seguindo critérios discutidos em
laboratorio e nos trabalhos de campo. Para tanto foram utilizados o mapa geoldgico
da CPRM (2003).

O mapa de recursos hidricos foi feito a partir da base das cartas da
SUDENE - folha Banabuiu e Jaguaretama e base de espelhos d’agua da FUNCEME
(2010).

Para a sistematizacdo do mapa de solos foram utilizados os dados
referentes aos estudos de solos realizados no Ceara. Para tanto, foi utilizado o mapa

Exploratério/Reconhecimento de solos do Estado do Ceara (1972).

Para a elaboracdo do mapa de direcdo dos ventos foi utilizado a base de
dados e mapas cartograficos produzidos pelo projeto do Atlas de Potencial Edlico
Brasileiro. Foi desenvolvido entre a parceria do Ministério de Minas e Energia,
Eletrobas, Centro de Pesquisa de Energia Elétrica, Centro de Referéncia para

Energia Solare Edlica Sérgio Brito.

Esse Atlas tornou-se possivel pelo desenvolvimento do MesoMap, um
abrangente sistema de software de modelamento numérico dos ventos de superficie.
Esse sistema simula a dindmica atmosférica dos regimes de vento e variaveis
meteorologicas correlatas, a partir de amostragens representativas de um banco de
dados validado para o periodo 1983/1999. O sistema inclui condicionantes
geograficas como o relevo, a rugosidade induzida por classes de vegetacao e uso
do solo, as interacdes térmicas entre a superficie terrestre e a atmosfera, inclusive
efeitos do vapor d'agua presente. Essas simulacdes sado balizadas por referéncias
existentes, tais como grades de dados meteorologicos resultantes de reanalises,
radiossondagens, vento e temperatura medida sobre o oceano e medi¢cdes de vento
de superficie j4 realizadas regionalmente no Brasil. Entre estas Uultimas, foram
selecionadas apenas as medicbes com qualidade adequada para referenciar o

modelo ou referéncias coerentes representativas de grandes areas.

Os resultados dessas simulacbes foram apresentados em mapas

tematicos, que representam os regimes médios de vento (velocidade, direcdes
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predominantes e parametros estatisticos de Weibull) e fluxos de poténcia edlica na

altura de 50m, na resolucao horizontal de 1km x 1km, para todo o Pais.

Uso de softwares

e Espacializacao das chuvas

Por meio do processo de interpolacao realizado no software Suffer 10.0
foi possivel espacializar a precipitacdo pluviométrica do municipio de Jaguaretama
tomando como base de dados sete postos pluviométricos de localidades internas ao

territdrio e municipios vizinhos.

Para este trabalho foi utilizado o modelo de Krigagem simples, que
assume a média como estatisticamente constante para toda area. A krigagem é um
método de interpolacdo que se utiliza de geoestatistica, este, possui em sua base
conceitual dois importantes fundamentos: o das variaveis regionalizadas e das
funcbes aleatorias (MIRANDA, 2005).

e Balanco Hidroclimatoldgico

O balanco hidroclimatolégico, desenvolvido por Thornthwaite & Mather
(1955) é uma das varias maneiras de se monitorar a variacdo do armazenamento de
agua no solo. Através da contabilizacdo do suprimento natural de agua ao solo, pela
chuva (P), e da demanda atmosférica, pela evapotranspiracdo potencial (ETP), e
com um nivel maximo de armazenamento ou capacidade de agua disponivel (CAD)
apropriada ao estudo em questdo, o balanco hidrico fornece estimativas da
evapotranspiracéo real (ETR), da deficiéncia hidrica (DEF), do excedente hidrico
(EXC) e do armazenamento de agua no solo (ARM), podendo ser elaborado desde a

escala diaria até a mensal (Camargo, 1971; Pereira et al., 1997).

Foram utilizados dados normais de chuvas totais mensais (P)
pertencentes aos postos pluviométricos de monitoramento da Fundagcdo Cearense
de Meteorologia e Recursos Hidricos do Ceard (FUNCEME), para estimar a média
pluviométrica neste estudo utilizaram-se dados de chuvas de 15 anos consecutivos.
A temperatura média mensal foi estimada a partir de dados das coordenadas

geograficas em conjunto aos de altimetria da localidade em um software de
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equacdes de regressdes multiplas desenvolvido por Gessivaldo Costa em 2007. Por
meio desse programa € possivel estimar médias de temperaturas mensais para 0s
municipios, com a insercao de dados de coordenadas geograficas e de altimetria da

area de estudo.

Esses dados foram utilizados na elaboracdo do balanco hidrico
climatolégico, empregando-se o método de Thornthwaite & Mather (1955), através
do programa “BHnorm” elaborado em planilha EXCEL por Rolim et al. (1998). Como
capacidade de agua disponivel (CAD) utilizou-se o valor de 60mm.

Como resultado, o balanco hidrico fornece as estimativas da
evapotranspiracdo real (ETR), da deficiéncia hidrica (DEF), do excedente hidrico

(EXC) e do armazenamento de agua no solo (ARM) para cada més do ano.
e Defini¢cdo da tipologia pluviométrica anual

Para a definicdo de uma tipologia pluviométrica do ano considerou-se a
técnica de definicdo de ano padréo do Box Plot como metodologia de descrigdo de
dados. Essa técnica desenvolvida por Vieira (1999) e adaptada para definicdo de
ano padrao por Galvani & Luchiari (2004) corroborou com a discusséo sobre a
classificacdo de anos umidos, medianos e anos secos para a area de estudo.

Na Climatologia € comum classificar uma regido por meio de valores mensais
ou anuais de seus atributos climéaticos. Tornou-se muito comum a pratica de
pesquisadores em seus trabalhos caracterizarem periodos Umidos e secos para
compreender o objeto de estudo em analise.

Nessa técnica considera-se o valor maximo de pluviometria (Vméx.), o valor
minimo de pluviometria (Vmin.), a mediana como ano padréo e os quartis como anos
tendenciado a normalidade da precipitacdo para a regido em estudo. No caso desta
pesquisa, a justificativa da aplicacdo dessa técnica € de contemplar apenas os dez
anos apos o enchimento do lago artificial do agcude Castanhéo, além da auséncia de

dados que ndo contemplem os trinta anos indicados.
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e Uso do Sensoriamento remoto (Espacializagdo do espelho d’agua do
Castanhdao: 2004-2013)

A elaboracdo do levantamento espagotemporal do espelho d agua do agude
Castanhéo foi realizado com o intuito de apresentar como foi a dinAmica de seu
espelho durante seus primeiros dez anos de construcdo. Por sua vez, verificar se as
extensdes do lago artificial dos anos de 2012 e 2013 poderiam “mascarar” os dados

da coleta primaria dos atributos climaticos observados.

Para realizacdo da vetorizacdo e composicdo das imagens, elencaram-se
aquelas do periodo de julho ou agosto de cada ano. Estes foram os Unicos meses

gue as apresentaram sem distor¢des que nao prejudicassem a vetorizagao.

As imagens utilizadas para a identificacdo do Acude Castanhdo foram
baixadas gratuitamente no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE,
utilizando os sensores TM do Landsat 5, LISS do Resourcesat e CCD do CBERS.

As imagens utilizadas foram:

- CBERS_2 CCD1XS_20040929 150 _106_L2 (R3G4B2);
- LANSDAT_5 TM 20050821 216 064 L2 (R4G5B3);

- LANSDAT_5 TM_20060808 216_064 L2 (RAG5B3);

- LANSDAT_5 TM_ 20070928 216 064 L2 (R4G5B3);

- LANSDAT_5 TM_20080813 216_064 L2 (RAG5B3);

- LANSDAT_5 TM_20090731_216_064 L2 (RAG5B3);

- P6_LISS3_20100727_337_080_L2(R3G4B2);

- LANDSAT_5 TM_20110806_216_064 L2 (RAG5B3);

- P6_LISS3_20120716_337_080_L2(R3G4B2);

- P6_LISS3 20130711 _337_080_L2(R3G4B2).
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Estas foram trabalhadas no ArcGis 9.3 tanto na etapa de composicao de
bandas (RGB), pois as imagens vém em tons de cinza e trabalhar com esta é
necessario deixa-las em falsa cor, ou seja, coloridas para dar realce e destaque aos
corpos d’agua, como na préxima etapa que foi o processo de vetorizagéo, para se
calcular a area em m (metros) aproximada do espelho d’agua ao longo de 10 (dez)

anos.
3.5. Organizacéo e andlise dos dados

A organizacdo dos dados de campo foi realizada de maneira
setorizada. No primeiro momento foi elaborada uma planilha de coleta de dados
primérios que foram entregues a cada ponto de coleta durante todos os campos
realizados. Junto a elas foi entregue um bloco de nota para cada equipe com o
objetivo de registrar observacdes ocorridas no entorno durante as medicbes
episodicas. A cada final de coleta, todas as planilhas foram recolhidas e verificadas

junto aos membros participantes.

No segundo momento essas planilhas foram conferidas em laboratério
sobre 0 seu correto preenchimento e a validade desses dados coletados. Posterior a
isso, foi realizada a tabulacdo desses dados em software para uma melhor analise

posterior.

No terceiro momento, realizado em laboratério, foi feita a elaboracdo dos
graficos em planilhas de EXCEL 2003-2007. Para os dados de temperatura do ar, de
umidade relativa do ar, velocidade dos ventos foi utilizado o modelo grafico de linha;
ja para os dados de orientacdo dos ventos foi utilizado o modelo gréfico de radar.
Quanto aos dados de nebulosidade utilizou-se o grafico de barras para sua

representacao.

Para os dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar foram
calculados os desvios padréao entre pontos, P1-P2 e P1-P3, considerando o ponto a
borda do acude como o ponto referencial de analise. Essa técnica foi utilizada com
objetivo de melhor visualizar os resultados da coleta. No caso dos dados de ventos,
utilizou além da orientacdo de ventos episddica em radar e foram elaborados

graficos em radares de vento diurno e vento noturno.
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Apés a organizacdo dos dados em gréficos foi pensada a maneira como
seria feita essa analise. Por serem atributos climatolégicos coletados no mesmo
horario, para essa pesquisa foi possivel relacionar todos os valores desses atributos
climaticos. Distribui-se a analise em setores, como em periodos diurnos e periodos
noturnos, posterior a esta setorizacdo foi realizada uma analise geral de toda a

medicao episodica.

A andlise comparativa foi realizada a partir de periodos sazonais
contrastantes: o chuvoso e o seco nos anos de 2012 e 2013, para verificar relagbes

comuns e/ou distintas existentes nas medicdes.
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CARACTERIZACAO DA AREA

N DE ESTUDO
4.1. Aspectos Historico e Socioecondmico

Segundo levantamento realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2014), o Municipio de “Jaguaretama” inicialmente chamava-se
Riacho do Sangue. Desde 1784 j4 era sede da freguesia de Nossa Sra. da
Conceicao, criada por Provisdo de 6 de abril com territério desmembrado do Curato
de Ico. A Resolucdo Provincial de 6 de maio de 1833 elevou aquela povoacéao,
primeira sede do atual municipio de Jaguaribe, a categoria de Vila.

O municipio somente foi criado por lei (n°® 1179) no dia 29 de agosto de
1865 com sede no nucleo Riacho do Sangue, entdo reerguido em vila com 0 nome
de Riachuelo. Extinto por varios decretos, finalmente pelo Decreto n° 488 de 20 de
dezembro de 1938, a vila do Riacho do Sangue passou a denominar-se Frade,

sendo elevada a categoria de cidade.

A crOnica popular registra que rico fazendeiro, prestigiado em toda zona,
por razOes desconhecidas, resolveu abandonar a vida do campo e internar-se num
Claustro para ser frade. Dai chamarem o lugar como sitio do Frade. Em 1956, o
topbnimo Frade cedeu lugar ao de Jaguaretama, pela lei n°® 3.155 de 8 de maio.
Origem do Topbnimo: Jaguaretama € composicao artificial, pretendendo significar

lugar ou regido de Jaguar ou Onca. O seu gentilico é jaguaretamense.

Atualmente, em sua organizacdo politico-administrativa, Jaguaretama nao
possui distritos; no entanto encontra-se em andamento projetos para sua
implantagdo. Apesar da inexisténcia de distritos, existem inimeros povoados de

médio e pequeno porte.

Quanto ao aspecto de populacéo residente do ultimo censo do IBGE (2010), o
municipio de Jaguaretama possui, predominantemente, uma populagéo rural com

cerca de 9.394 habitantes, que equivale a 52,59% da populacéo total. Porém o que
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se verifica é que a populagdo urbana cresce tendenciosamente, com
aproximadamente 40% no ano de 2000 e esse valor cresceu para 47% no ano de

2010 como veremos a seguir.

Gréfico 1: Grafico de crescimento da populagdo urbana de Jaguaretama

Populac&o residente, segundo situacéo do
domicilio - Jaguaretama - 2000-2010
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Segundo informacdes do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do
Ceara (IPECE, 2010), o Produto Interno Bruto (PIB) do municipio representa
atualmente um montante de R$ 82,467, esse valor é representado pelo mercado de
Servigos, Agropecuério e Industrial. A renda per capita dos moradores esta em torno
de R$ 510,00.

Suas atividades econOmicas baseiam-se, sobretudo, na agropecuaria
tradicional e familiar, destacando-se a pecuaria leiteira e a agricultura de
subsisténcia, com énfase para as culturas do feijdo, milho e algod&o. A cultura do
feijdo ocupa lugar de destaque na producdo agricola do Municipio. Tanto
guantitativa como financeiramente, pois encontra-se a producdo em area de
sequeiro e irrigadas. Ressalte-se que Jaguaretama detém o maior rebanho bovino
do Vale Jaguaribano, passando das quarenta mil cabecas, destacando-se também o

rebanho de ovino e caprino como segundo maior da regido (IPECE, 2010).
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O setor comercial do Municipio, sobremaneira a sede, apresenta-se com
boa consisténcia e estabilidade, em que pesa alguns pequenos ciclos, dependendo

das variagdes climaticas e produtivas.

Na saltde, o municipio é atendido pelo Sistema Unico de Saude (SUS),
com atendimentos especializados, agentes comunitarios, postos de saudes, pronto
socorro, laboratérios de coletas e ambulatérios, unidade de vigilancia sanitéria, além

de centro de atencéo psicossocial.

Na Educacao, Jaguaretama possui 26 escolas; sendo 22 municipais, 2
estaduais e 2 particulares. As escolas publicas estdo equipadas, além da sua
estrutura basica, com laboratérios de informética, quadras esportivas, bibliotecas,
etc. Quanto a taxa de escolarizagdo do municipio encontra-se com 91% de alunos

ativos em seu periodo letivo normal.

Quanto ao abastecimento de agua no municipio a situacdo atual
apresenta-se regular quanto a rede de ligacdes reais e ativas & Companhia de Agua
e Esgoto do Ceara (CAGECE), segundo informac¢des Jaguaretama no ano de 2009
chegou a aproximadamente 97% de cobertura de abastecimento de agua. Enquanto
gue o esgotamento sanitario apresenta uma cobertura de apenas 7% em todo o

municipio.

Quanto a forma de abastecimento de agua 0 municipio apresenta
aproximadamente 77% ligada a rede geral, 9% a pogos e 14% em outras formas de
ligacdes.

4.2 Aspectos geoambientais

Jaguaretama faz parte do chamado sertdo centro-oeste do Cearda, este
municipio inserido no semiarido cearense com caracteristicas fisicas geograficas de
irregularidades climaticas, solos rasos, inserida na depresséao sertaneja e abastecido

pelo sistema hidrico de agcudagem, dentre outras.

No municipio de Jaguaretama ocorrem rochas cristalinas antigas:
guartzitos, gnaisses e migmatitos, do Pré-Cambriano Indiviso (Feitosa & Mitre, 1995)
e formagdes mais recentes. A litologia apresenta-se da seguinte forma:
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Quadro 8: Quadro Litolégico do Municipio de Jaguaretama

Tipologia UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA

Coberturas sedimetares de espariamento aluvial(inclui capeamento de
NQc planaltos e coluvides holocénicas): sedimentos argilo-arenosos e
areno-argilosos, de tons alaranjado, avermelhado e amarelo;
apresentam-se, em certos locais, cascalhos e laterizados nha

base(geralmente, o cimento é argiloso e ferruginoso)/fluvial.

Formacé&o Faceira: conglomerados basais, avermelhados, com seixos
ENDbf e calhaus de rochas cristalinas diversas; arenitos pouco litificados e
avermelhados, siltitos vermelhos com niveis de argilas e casacalhos
(horizonte lateritico na baase)/ fluvial.

NP3 Dioritos associados a facies gabréicas e, subordinadamente,
granitoides.

Granitéides diversos: biotita-granitos, monzogranitos, sienitos,
NPy guartzomonzonitos e granitos porfiriticos, em parte somados num
mesmo espaco cartografado. NP(?) g - granitdides de cronologia NP
duvidosa.

Formacdo Santarem: micaxistos diversos (biotita, muscovita, granada,
estaurolita, andaluzita, sillimanita), localmente com estreitas
intercalacbes de metamagmatitos acidos a basicos; quartzitos (0sq),
PP4sd | localmente feldspéaticos ou granadiferos, por vezes associados a
metachertes ferriferos e mica-quartzo xistos; filitos, metassiltitos,
metacarbonatos (metacalcarios a metadolomitos/magnesitas - osca) e
rochas calcissilicaticas / marinho, transicional-lagunar.

Formacdo Santarém: micaxistos diversos (biotita, muscovita, granada,
estaurolita, andaluzita, sillimanita), localmente com estreitas
intercalacfes de metamagmatitos acidos a basicos; quartzitos (0sq),
PP4os | localmente feldspéaticos ou granadiferos, por vezes associados a
metachertes ferriferos e mica-quartzo xistos; filitos, metassiltitos,
metacarbonatos (metacalcarios a metadolomitos/magnesitas - osca) e
rochas calcissilicaticas / marinho, transicional-lagunar.

ocr Formac&o Campo Alegre: metarriolitos.
Complexo Jaguaretama: ortognaisses migmatizados, composicao
PPj entre granito e tonalito, com paragnaisses, anfibolitos, quartzitos,

metaultramaficas e rochas calcissilicaticas (PPjgn - segmento com
importante participacdo desses matamorfitos de derivacdo sedimentar,
incluindo lentes de metacalcérios (jca).

Fonte: CPRM, 2013.

Ao longo e nas calhas dos principais cursos d’agua aparecem, de forma
descontinua, depdsitos aluvionares quaternarios, em geral, ndo muito espessos. No
municipio de Jaguaretama podem ser distinguidos dois dominios hidrogeol6gicos

distintos: o dominio das rochas cristalinas e os depdsitos aluvionares.
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O municipio situa-se no dominio hidrogeolégico das rochas cristalinas, de
baixo potencial hidrogeoldgico, esse fato esta associado as condi¢cdes climaticas
com concentracdo das chuvas em poucos meses do ano e grandes periodos de

estiagens que provocam graves problemas ligados ao abastecimento de agua.

Quanto a Geomorfologia do municipio, essa € caracterizada pela
depressao sertaneja, submetida a processos de pediplanagdo, com topografia local
variando de plano a ondulado (SOUZA, 2000). Apresenta-se a seguinte

configuragéo:

Quadro 9: Configuracdo Geomorfoldgica do Municipio de Jaguaretama

Unidade Unidades Feicbes da Morfologia
Litoestratigrafica Geomorfologicas
Depdsitos Aluviais Planicies de acumulacao. Planicies fluviais
Coberturas colavio- Glacis de acumulacéao Tabuleiros interiores

eluviais, formacéao faceira

Suite Granitoide
Itaporanga, Suite Cristas residuais e
Granitéide Serra do Niveis Residuais Elevados. | Agrupamentos de inselberg.
Deserto e Complexo
Jaguaretama, Formacgao
Campo Alegre.

Complexo Jaguaretama, Depresséo Sertaneja Pedimentos parcialmente
Formacéao Santarém. dissecados.

Fonte: Organizado pelo autor, 2014.

O solo do Municipio € composto por um mosaico de solos, destacando a

ocorréncia de Argissolos, Luvissolos, Planossolos e Neossolos (CEARA, 1972).

Segundo Guerra & Vasconcelos (2005), o municipio de Jaguaretama esta
inserido nas Bacias do Rio Banabuil e do médio Jaguaribe. Como principais
drenagens superficiais, podem-se mencionar os riachos Timbauba, das Pedras,
Fundo e do Sangue, merecendo destaque ainda os riachos do Ferreira, dos
Cavalos, da Cruz, desterro e do Livramento, Santa Rosa e Santana, o rio Banabuiu,

onde faz divisa com municipio de mesmo nome.

Devido a levantamento feito, em 2007, pelo Instituto de Pesquisa e
Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE) € possivel afirmar que o Municipio conta

com potencial hidrico de superficie consideravel, tendo em vista ser banhado por rio
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perenizado, no caso o Rio Jaguaribe, além de acudes publicos e particulares de
médio porte, bem como pela Barragem do Castanhdo que banha 1/5 das terras

rurais do Municipio, inclusive, banhando também parte da zona urbana.

Do ponto de vista do Nordeste brasileiro a circulagdo atmosférica gira em
torno de seis sistemas meteoroldgicos: os alisios de SE, a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), o Equatorial Amazonico (Ec), a Frente Polar Atlantica (FPA),
Voértices Ciclénicos de Altos Niveis (VCANs) e Ondas de Leste (OL). Contudo, o
Estado do Ceard, recebe a influéncia direta da ZCIT, e assim verificando chuvas
concentradas, periodo curto e irregular devidas principalmente a acao desse sistema
atmosférico atuando no periodo da quadra chuvosa do nosso Estado, compreendida

entre os meses de fevereiro a maio.

Segundo Zanella (2007), especificamente no sertdo cearense os valores
oscilam, de modo geral, entre 850 e 550 mm anuais. Além de precipitacdes
escassas e irregulares, o sertdo apresenta temperaturas elevadas e altas taxas de

evaporacao.

Segundo dados da FUNCEME (2013), o municipio de Jaguaretama tem
seu periodo mais quente no segundo semestre do ano, justamente por serem meses
mais secos devido a estiagem. Apresentando médias maximas anuais de 28,0°C. A
pluviosidade média para o municipio fica em torno de 780 mm anuais (FUNCEME,
2013).

hY

Para Guerra e Vasconcelos (2005), devido a combinacdo desses
sistemas com os fatores geogréficos, tais como latitude, orientacdo do litoral em
relacdo a corrente dos alisios, as baixas altitudes, o relevo, a orientacéo das serras,
a dimensao continental e o posicionamento do seu territrio em relacdo ao
hemisfério sul, caracteriza as condi¢des climaticas vigentes no Ceara. Estas séo
expressas por elevadas temperaturas, baixos indices de nebulosidade, forte
insolacdo, elevadas taxas de evaporacdo e marcante irregularidade das chuvas no

tempo e no espaco, principal caracteristica do seu regime pluviomeétrico.
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Com o célculo feito do balango hidroclimatolégico (GRAFICOS 2 e 3) foi
possivel apresentar a dinamica do seu comportamento predominante para o
municipio de Jaguaretama. A seguir observa-se o comportamento médio do calculo
feito para a série histérica de vinte anos (1993 a 2012) e para os anos de medi¢cfes
deste estudo (2012 e 2013).

A média de pluviosidade para a série historica (1993 a 2012) foi de
aproximadamente 837 mm, enquanto que para os anos de 2012 e 2013 foi de 233 e
627 mm, respectivamente. Isso demonstra 0 grau de severidade da seca ocorrida

nesses ultimos dois anos, principalmente para o ano de 2012.

Como se verifica no grafico 2, a potencialidade da evapotranspiracéo para
0 ano de 2012 é superior ao valor precipitado no municipio, ndo havendo recarga de
agua suficiente no solo. Apenas no més de maio de 2013 o valor de precipitacao
ficou superior ao valor de evapotranspiracdo potencial, porém nao o suficiente para
a recarga de agua no solo. No grafico da média historica, diferentemente, se
comportou mais favoravel quanto aos valores precipitados, pois 0s meses de marco,
abril e maio apresentam-se como 0s meses de recarga de agua para o0 municipio,

concentrando os valores de pluviometria.

No gréafico 3 observa-se que a meédia historica teve sua reposicdo nos
meses marco e abril, além do registro de valor excedente no més de abril. O
comportamento de recarga para 0 municipio concentra-se em trés meses do ano, e

sua retirada concentra-se entre os meses de junho e fevereiro.

Para os anos de 2012 e 2013 observa-se a situacao critica de recarga de
agua no solo, pois os valores para 0 ano de 2012 sao todos negativos e favoreceram
a deficiéncia hidrica. No ano de 2013 o registro de reposi¢cdo no més de maio nao foi
0 suficiente para manter a recarga, principalmente devido ao ano anterior ndo ter

registrado valores favoraveis a reposicéo.
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De acordo com IPLANCE (1989), o municipio apresenta vegetacao
caracterizada por Caatinga Arbustiva Aberta, Caatinga Arbustiva Densa, Floresta
Mista Dicotillo-Palmacea. Conforme Souza et al (2000) (2005), a biodiversidade
floristica dessa regido compde-se de caatinga nos interflivios e de matas ciliares
nas planicies fluviais e encontram-se devastadas com evidéncias de desertificacdo

em algumas areas.
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Grafico 2: Balanco Hidrico Normal em relacdo a precipitacdo e a evapotranspiracao.
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Gréfico 3: Balanco Hidrico Normal em relacdo a Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢ao Hidrica.
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4.4. O Acude Publico Padre Cicero (Castanh&o)

A administragcdo do governo Tasso Jereissati, intitulado “governo das
mudancgas”, representaria a politica implantada na Nova Republica que se
caracterizou por uma politica direcionada para a modernizacéo do Estado através da
implantacéo de projetos (BOTAOQ, 2005).

De acordo com “os ideais de imprimir um carater democratico” a sua
administragdo, Tasso Jereissati definiu como prioridade administrativa a execugao
de “projetos estruturantes” (PARENTE, 2002), priorizando uma série de
investimentos e obras em diversas areas da sociedade, que resultaram na viséo
governamental de estabelecer os rumos e perspectivas do Ceara no século XXI,

uma ideia, portanto, de planejamento estratégico de longo prazo.

A ideia de implantacdo do Acude Castanhdo antecede 0 governo
Jereissati, mas o planejamento de constru¢do do reservatorio esta dentro do plano
de ideias desse governo. Dentre varios projetos planejados no governo Jereissati,
toma-se a previsdo de construcdo do Acude Publico Padre Cicero (Castanhdo),

barragem localizada no vale do Jaguaribe.

Segundo Botao (2005), no ano de 1982, essa ideia de se construir essa
barragem, foi retomada, através de projeto elaborado pelo antigo Departamento de
Obras e Saneamento — DNOS. O ultimo e definitivo projeto foi elaborado no ano
1993. Com a extingdo do DNOS em 1990, os levantamentos foram incorporados
pelo Departamento de Obras Contra as Secas — DNOCS. Mas, somente em 1995,
no governo do Presidente Fernando Henrique Cardoso € que o Acude Castanhéao foi
incluido entre as obras prioritarias desse governo, com a emissao da Ordem de

Servigco em 16 de novembro de 1995 e previsao de término em 1999.

Contudo, devido a problemas com a elaboracdo e aprovacao do projeto
executivo da barragem do Castanhdo e do Relatério de Impacto Ambiental para o
acude, a obra s6 foi finalizada no ano de 2003, onde a mesma iniciou suas

atividades com o enchimento do lago artificial e inicio de sua operacédo em 2004.
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Segundo informagdes do DNOCS a construcdo do Agcude Castanhao tem
como finalidades: Atenuar as enchentes no Baixo Jaguaribe/CE; integrante da
Transposicdo de Aguas do Rio S&o Francisco; irrigacéo; abastecimento de agua da
Grande Fortaleza-CE; piscicultura; Turismo, educacgéo e lazer; geracéo de energia
elétrica — PCH de 22,5MW.

Para uma melhor compreensdo do que representa essa grande obra de
infraestrutura hidrica, em dimensdes, para o estado, seguem os dados técnicos da
obra em sua fase finalizada segundo levantamento apresentado a Secretaria de

Meio Ambiente do Ceara (SEMACE) e organizado pelo autor Francisco Lima (2007):

= A barragem do Castanh&o é considerada de terra homogénea, com altura maxima
de 60 metros e comprimento de 3.400 metros pelo coroamento, havendo uma
transicdo em terra enrocamento, na regido da tomada d agua. A cota de coroamento

é de 111 metros.

= Sdo nove diques de fechamento do reservatdorio, com 4.205 metros de
comprimento total pela crista, colados na cota 111 metros. Tem tomada d agua tipo
torre-galeria, com tubulacdo de 3,70 metros de diametro, com energia dissipada
através de valvulas dispersoras. A cota da soleita da tomada d'4gua é a de 57,0

metros.

= Vertedouro com 12 comportas segmento e comprimento total entre os muros

laterais de 153,0 metros. A soleita vertente esta situada na cota 95,0 metros.

= Digue fusivel localizado na margem esquerda com 750 metros de comprimento e

crista na cota 110 metros.

» Area do reservatério na cota 100m é de 325 km? e tem como comprimento maximo
de 48km. Sua bacia hidraulica é de 441.000.000,00 m2.
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Figura 8: llustragdo da Operacgéo do Reservatorio do Castanh&o.
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Fonte: DNOCS.

Quanto aos levantamentos dos meios abibético, bidtico e antropico da area
de influéncia fisica e funcional do projeto Castanhdo, esses s6 foram realizados
através da resolucéo n° 001 do CONAMA, de 23/01/86, por meio de Estudos de

Impactos Ambientais — EIA.

O Acude Castanhao, é area de influéncia no Médio/Baixo Jaguaribe, tem
18.812 Km2 e abrange os seguintes municipios no todo ou em parte: Itaicaba,
Palhano, Jaguaruana, Quixeré, Morada Nova, Limoeiro do Norte, Sdo Jodo do
Jaguaribe, Tabuleiro do Norte, Nova Jaguaribara, Alto Santo, potirema, Iracema,
Jaguaretama, Solonépole, Milha, Jaguaribe, Ereré, Pereiro, Orés e Deputado
I[rapuan Pinheiro. Com tais dimensfes, a area apresenta-se, ambientalmente, com
significativa diversidade (SOUZA et. al. 2011).

A geologia da area do sitio da barragem do Castanhdo e da bacia
hidraulica é constituida por uma associacdo de rochas gnaissicas migmatitica do
Complexo Caicé, corpos Plutbnicos Granulares, Diques Basicos, coberturas
sedimentares da Formacgdo Faceira de idade Terciario/Quaternario e sedimentos

aluvionares pertencentes ao Rio Jaguaribe e seus afluentes (DNOCS, 1989).
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Segundo o levantamento feito no Relatério de Impacto no Meio Ambiente
do Castanhdo, a morfologia desta unidade, de forma geral, apresenta uma feicao
topografica aplainada geralmente nos dominios das litologias migmatiticas mais
homogéneas e uma feicdo ondulada com pontuagBes serranas, no dominio das

litologias gnaissicas e migmatiticas heterogéneas.

Dados do levantamento da area do acude Castanhao feito pelo DNOCS
(1989) mostra que a geomorfologia da é&rea é caracterizada pelos seguintes
componentes morfolégicos: depressbes sertanejas e planicie fluvial. As litologias
gue compdem as depressdes sdo representadas por rochas do complexo gnaissico
migmatitico e plutdnicas granulares. Apresentam um manto de alteracéo de pequena
espessura e uma cobertura vegetal formada por caatinga arbustiva esparsa ao lado
de um tapete herbaceo de distribuicdo extensiva. A planicie fluvial, originada do
intenso trabalho do Rio Jaguaribe e seus tributarios sdo formados essencialmente

por depdsitos de areia, siltes e argilas.

Quanto a caracterizagdo do comportamento climatico da regido do Acude
Castanhdo foi realizado um levantamento a partir dos dados dos postos
pluviométricos disponibilizados pelo DNOCS. Esses dados foram organizados, pelos
responsaveis do projeto executivo da barragem do Castanhdo —
HIROSERVICE/NORONHA, em trés regibes caracteristicas da area do meédio
Jaguaribe sendo totalizados 34 postos pluviométricos utilizados para tais descrigcdes

do regime pluviométrico da area abrangente.

A partir da analise destes postos foi feita a caracterizacdo climatica da
regido, sendo identificado com concentracdao de chuvas em 5 meses consecutivos e
precipitacdo média anual em torno de 700 mm (DNOCS, 1989). O traco marcante
das precipitaces é a sua ma distribuicdo no tempo e em area. E essa irregularidade
uma das causas da maioria das “secas” verificadas na regido, e ndo a falta de
chuvas. O que se verifica é a sua concentracdo em alguns meses, e uma variagao

em anos alternados, de seus totais.
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Em suma, o clima predominante na bacia e as condicbes de
impermeabilidade do solo geram uma fluviometria de carater intermitente, com
grandes picos de cheia nos periodos chuvosos, o que torna imprescindivel o

armazenamento de agua em reservatoérios.

Quanto aos Recursos Hidricos da regido, o Acude Publico Castanhédo
barra o Rio Jaguaribe, principal curso d agua da regido. Situada sobre terrenos de
formacdo geoldgica predominantemente cristalina, razdo de seu alto poder de
escoamento e possuindo uma rede de drenagem dendritica, a bacia hidrografica do
Rio Jaguaribe drena uma éarea de aproximadamente 72,500 kmz2, abrangendo

praticamente a metade do territorio cearense (DNOCS, 1989).

Deve-se lembrar que a ideia da transposi¢éo do Rio Sao Francisco para o
Rio Jaguaribe, que chegard ao Acude Castanhdo, constitui uma possibilidade
promissora para a suplementacdo de suas necessidades hidricas a partir do
momento em que suas disponibilidades préoprias estiverem esgotando em periodos

criticos.

A regido onde se localiza o reservatorio esta situada numa area
caracterizada pela presenca de vegetacdo do tipo hiperxerdfila, a qual apresenta
bastante representatividade. A presenca deste tipo de vegetacdo se encontra
associada ao regime hidrolégico da regido. De maneira geral a vegetacao
predominante € arbustiva e esparsa, contribuindo para abrigar de maneira mais ou
menos efetiva a fauna existente, representada predominantemente por passaros e
répteis (DNOCS, 1989).

4.4.1 Impactos Socioambientais ocasionados pela construcdo do Reservatorio

Castanhao

Segundo Relatério da Comissdo Mundial de Barragens (2000), entre 40 e
80 milhdes de pessoas em todo mundo foram fisicamente deslocadas com a

construcdo de cerca de 45.000 grandes barragens.

O deslocamento compulsério de comunidades e familias é geralmente
consequéncia inevitavel da construcao de infraestruturas, especialmente no
caso da infraestrutura hidrica, onde acudes e canais sdo construidos em
terras e ao longo de rios altamente populosos (GOMES, 1998).
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A partir desse quadro de intervencdo tomamos o estado do Ceard, no
gual houve inUmeros questionamentos gerados durante o processo de licenciamento
para a construcdo do Acude publico Castanhdo fizeram-se necessarios debates
junto a Secretaria do Meio Ambiente do Estado (SEMACE) com o objetivo de avaliar
a fidelidade dos dados levantados para construcdo do Relatério de Impacto do Meio
Ambiente (RIMA). Esses debates foram importantes, pois a partir dessas discussées

vieram a tona diversas séries de restricao a obra do reservatorio.

O encontro foi realizado com a presenca de membros da propria
instituicdo, representantes do comité de bacias, politicos, representantes da
comunidade, etc. Pode-se atribuir explanacdes com o objetivo de apresentar a
populacao futuros problemas que poderiam ocorrer com o meio ambiente alterado e

guais as medidas mitigadoras seriam adotadas pelo governo.

Dentro da realidade do semiarido cearense, das dificuldades enfrentadas
a partir de secas severas e de consequéncias geradas pelas mesmas, segundo o
professor Aristides de Almeida Rocha, escalado para compor a equipe de avaliagéo

do licenciamento do acude Castanhédo, expde da seguinte maneira:

De um ponto de vista conceitual, o melhor sempre seria procurar
alternativas para a construcdo de pequenas barragens por serem menos
impactantes, com o intuito de evitar enormes gastos publicos no sentido de
fazer voltar uma qualidade e condigbes da agua satisfatérias do ponto de
vista sanitario e ecoldgico (BORGES, p. 148, 2013).

Dessa forma, incubimos aos érgaos publicos responséaveis a importancia
de debater com os envolvidos no processo a melhor maneira de mitigar os impactos
das obras e sua adaptacdo a convivéncia. Pois ndo adianta haver um
redimensionamento das aguas do Estado sem ter uma politica de gerenciamento e

monitoramento eficaz.

Héa necessidade de planejamento pré e poés-instalacdo dessas pequenas
e grandes obras hidraulicas. No contexto do estado do Ceara vé-se a auséncia de
fiscalizacdo ativa durante o processo de implantacdo de tais obras, além da

auséncia de monitoramento adequado apds a construcdo do reservatorio.
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O que nao foi diferente com a construgdo do Acude Castanhdo, o qual
parte dos dados ambientais e socioecémicos levantados para justificar a instalacéo
do reservatorio ndo obedeceram a realidade local. Além da né&o realizacdo da

maioria das propostas feitas no proprio documento (EIA/RIMA).

Segundo Ottoni Netto (1996), a salinizacdo dos solos e da agua na regiao
do Baixo Jaguaribe constitui fator preocupante que deve ser encarado com realismo
e objetividade. Sendo assim citados os problemas: 1) excesso de radicais salinos
em reservatorios sujeitos a forte evaporacdo e a constantes afluéncias de cargas
salinas; 2) Intrusdo de &agua salgada proveniente do oceano nos prismas de
escoamentos que penetram nos estirdes maritimos dos cursos dagua (lingua
salina); 3) infiltragGes diretamente do litoral oceanico para o interior dos continentes

por diferenca de presséo (lente de Hertzberg); etc.

Existe um problema que foi velado durante a elaboracdo do Relatério de
Impacto do Meio Ambiente e ndo apresentado durante as reunibes para 0s
representantes do povo sobre os valores de evaporagao que viriam a ter a partir da
construcdo de lago artificial em um ambiente de altas taxas de radiacdo solar e
tornando-se assim vulneravel a taxas elevadissimas de perdas de &agua por
processo de evaporacdo. Assim é demonstrada a preocupacdo do professor
Thedphilo durante a sua avaliacdo final do RIMA elaborado, onde de forma genérica,
os leigos ndo sabem que as perdas d'agua por evaporacdo compdem vazdes bem

maiores do que aquelas que séo regularizadas a jusante (OTTONI NETTO, 1996).

Por esse motivo da-se a importancia de estudos detalhados sobre o
potencial de agua evaporada em uma regido com altas taxas insolacdo. Nesse
contexto entende-se que o0 planejamento adequado para a construgcdo do

reservatorio diminuiria as perdas d’agua por evaporagao.

Vale salientar que a alteracdo no curso normal de um rio acarreta sérios
problemas de evolucédo das taxas de sedimentos e processo de assoreamento, que
a pressao hidrostatica da agua armazenada sofrida no solo poderia causar
problemas futuros na regido, e que a auséncia de monitoramento climatico evitaria

perdas consideraveis de 4gua do reservatorio. Ap6s dez anos de construgdo do
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Acude Castanhdo ainda ndo se registram o monitoramento sedimentolégico,

sismografico, climatico, etc.

Em julho de 2001, a populacéo residente prioritariamente na area urbana
de Jaguaribara e no distrito de Poco Comprido comecou a ser reassentada na nova
cidade, construida pelo Governo Estadual com o objetivo de proporcionar
significativas melhorias na qualidade de vida desta populacdo urbana atingida pelo

barramento.

Segundo o IPLANCE (2000), o municipio possuia uma extensao territorial
de 595,6 km2 e limitava-se ao norte com o municipio de Alto Santo, a leste com o
municipio de lracema, ao sul com o municipio de Jaguaribe e a oeste com o
municipio de Jaguaretama. Com a nova demarcacdo de suas terras, Jaguaribara
passou a ter 655,84 km2, ganhando, assim, 60,24 km2 que pertenciam aos

municipios de Alto Santo, Jaguaretama e Morada Nova.

Um dos grandes problemas enfrentados pela populagao foi a alteragéo
dos lagos de vizinhangas, da cultura local, do cotidiano da antiga cidade “Velha
Jaguaribara”, etc. Essa nova forma de organizacao alterou de maneira importante o
comportamento e a afetividade que essa populacdo tinha com o municipio de
Jaguaribara, sendo assim sujeitos a novos caminhos de se apropriar do espaco

construido “Nova Jaguaribara”.
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RESULTADOS
E DISCUSSOES

5.1. Caracteristicas Hidrocliméaticas do Municipio de Jaguaretama
Espacializacdo das chuvas

Neste estudo houve dificuldades com relagdo aos dados dos atributos
climaticos da regido estudada, visto a auséncia dos mesmos. Porém, por meio de
técnicas especificas foi possivel realizar uma caracterizagdo mais proxima do real

dessas condi¢des hidroclimaticas.

Segundo a Organizacdo Mundial de Meteorologia — WMO (1989), devem-
se utilizar dados minimos de uma série de 30 anos para estudos em Climatologia.
Contudo, para essa pesquisa foi possivel organizar dados de 15 anos da area de
estudo e da regido do entorno. Essa aquisicdo de dados inferiores ao da indicacao
considera-se valida, pois, segundo a WMO, quando ndo encontrado valores que
condicionam uma normal padréo é possivel calcular a partir da normal climatoldgica

provisoria, no qual obedece a indicacao de pelo menos 10 anos de dados validos.

Inicialmente espacializou-se os postos pluviométricos internos e externos
ao territério do municipio de Jaguaretama (FIGURA 9), sendo possivel obter um
resultado mais proximo do real quanto as chuvas na regido. Sendo contemplados

todo o municipio e suas extremidades como visualizada na figura seguinte:
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Figura 9: Localizac&o dos postos pluviométricos de Jaguaretama/CE e de seu entorno.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.
Quadro 10: Informacdes dos postos pluviométricos
Posto Pluviométrico Responsavel Altitude(m) X Y Média(mm)
A - Jaguaretama FUNCEME 150 9390216 527690,9 879
B - Jaguaretama FUNCEME 150 9378794 525471,2 879,4
C - Serrote Branco FUNCEME 214 9393905 512923,1 691,2
D - Solonépole FUNCEME 170 9369956 498154,1 876,8
E - Jaguaribara FUNCEME 89 9375469 542450 703,9
F - Jaguaribe FUNCEME 120 9347833 542431,4 732
G - Morada Nova FUNCEME 89 9436245 570198,7 672,5

Fonte: Organizado pelo autor, 2013.
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Souza (2011) destaca que os interpoladores podem também variar quanto
a transicdo (abrupta ou gradual), ao seu carater (deterministico ou probabilistico) e
guanto a exatiddo, sendo caracterizados como exatos ou inexatos, neste sentido,
destaca-se que interpoladores exatos respeitam os dados existentes, enquanto os

inexatos ou aproximados assumem incertezas (erros) nos dados existentes.

Por esse motivo acredita-se que o modelo por Krigagem seja 0 mais
adequado, pois no tocante a espacializacdo do fenbmeno pluviométrico, o0 modelo
gerado se apresenta como 0 mais apto a representagéo, possibilitando a geragéo da
carta de isoieta com boa fidelidade aos dados amostrados. E por essa melhor

representacédo e confiabilidade da espacializacao elaborada, conforme figura 10.

Figura 10: Espacializacdo de chuvas gerado pela Krigagem.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2013.
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Observa-se na figura acima, a concentracdo de maiores valores por
isoietas (mais precisamente na isoieta de 820 mm) em total de chuvas para o
municipio é na sede de Jaguaretama. Essa recebe a influéncia direta do Acude
Castanhdo, porém ndo se pode afirmar que esse registro de maior concentracéo de
chuvas proximo ao acude seja em funcdo da presenca do lago artificial do
reservatorio. E preciso um estudo mais detalhado sobre os dados de chuvas, além

dos demais atributos climaticos.

Observa-se que na figura 11 a altimetria do municipio de Jaguaretama se
apresenta de maneira homogénea, caracterizada por estar localizada na depresséo
sertaneja e com valores hipsométricos entre 100 m e 200 m de altitude. Portanto, vé-
se a necessidade de uma analise mais detalhada da distribuicdo das chuvas no

municipio, pois a altitude, nesse caso, néo interfere na dindmica das chuvas locais.

Figura 11: Mapa hipsométrico do municipio de Jaguaretama-Ce
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Para Mello et al. (2003), o conhecimento da chuva de areas do projeto é
essencial para o éxito de um projeto de engenharia ligado a obras hidraulicas. Para
o bom dimensionamento de barragens para contencdo do excesso de agua e, ou,
represamento para fins mdltiplos, terracos e bacias de contencdo de eroséo,
drenagem rural e urbana, pontes, canais e outras estruturas hidraulicas, a estimativa
mais precisa possivel de uma chuva intensa é extremamente importante para que

um projeto seja viavel tanto do ponto de vista técnico quanto econdémico.

5.2. Andlise espacotemporal do monitoramento hidroclimatolégico do Agude
Publico Castanhao (2004 — 2013)

Ao definir a escala temporal para realizacdo do monitoramento hidrocliméatico
do Acude Castanhdo e sua é&rea de influéncia direta, inicialmente, optou-se por
definir a tipologia climatica para uma séria histérica de dez anos, desde o
enchimento do lago artificial (2004) até o ano de 2013 totalizando dez anos de

existéncia do reservatorio.

Neste trabalho n&o foram eliminados os valores extremos da série analisada,
pois esses serviram de base para discussao sobre os anos extremos e sua relagcao
com o armazenamento de agua no Acude Castanhdo e suas consequéncias. Nos
dez anos utilizados para realizar a definicdo da tipologia climatica (FIGURA 12) que
2004 apresentou-se como ano de precipitacdo maxima para a regido com 1399,7
mm, sendo considerado o ano super umido dessa seérie (2004 — 2013). Ja 2012
apresentou-se como o0 ano de precipitacdo minima para a regiao com 222,5 mm,

portanto, sendo 0 ano super seco dessa série.

Os anos do terceiro quartil e do primeiro quartil sdo considerados os anos
normais dessa série de dez anos, com valores que variam, aproximadamente, de
500 mm a 1000 mm. Ja o ano de tipologia média definido para essa analise tem o
valor de 857, 9 mm, sendo este um ano que caracteriza a pluviometria mediana do

municipio de Jaguaretama/CE.
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Figura 12: Defini¢cdo da tipologia climética pela técnica de Box plot da série (2004 — 2013).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Para dialogar com os dados pluviométricos da area de estudo realizou-
se 0 monitoramento do espelho do Acude Castanhdo em um cartograma (FIGURA

13) durante os primeiros dez anos da construcéo deste (2004 — 2013).
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Para sintetizar as informagfes desse monitoramento elaborou-se um quadro
(QUADRO 11) que contemplasse os valores de precipitacdo da area, da extensao
do espelho d’agua e do volume de agua do acude, durante o periodo entre 2004 e
2013.

Quadro 11: Dados do monitoramento hidroclimatico do Agude Castanh&o (2004-2013).

2004 1399,7 340.540.112 5.000.000 74,6 102
2005 518,6 387.480.995 4.400.000 65,6 99
2006 1001,2 379.016.650 4.600.000 60,5 100
2007 690,7 373.314.180 4.100.000 54 98
2008 997,4 370.609.059 6.000.000 89,5 104
2009 1020,4 398.779.918 6.500.000 97 106
2010 621 250.831.177 4.800.000 63 101
2011 888 250.004.301 5.000.000 74,6 101
2012 222,5 249.573.813 4.600.000 60,5 99
2013 827,8 246.332.187 3.500.000 50 96

*Dados do posto pluviométrico localizado a borda do acude Castanhdo, em Jaguaretama, fornecidos pela
Funceme.

**\/alores aproximados da area da area do Castanhdo elaborado e apresentado na figura 13, considerando
também o volume das ilhas do agude.

***Dados fornecidos pelo DENOCS.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Por meio da representacdo espacotemporal € possivel observar que no ano
de 2004, em que o mesmo atingiu sua cota de enchimento do lago com pluviometria
de 1399,7 mm, sua area do espelho dagua foi de 340.540.112 m2. Pela
classificagdo do ano padrao realizada, observa-se que o ano de 2004 foi
considerado como super umido em relagdo a série de dez anos considerada para

essa andlise.
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No ano de 2009 foi registrada pluviometria acima do normal, sendo este 0 ano
em que o lago artificial do Castanhdo atingiu sua cota maxima até os dias atuais,
com aproximadamente 97% de sua capacidade volumétrica. Neste mesmo ano a
cidade de Jaguaretama foi inundada devido a sucessdo de eventos extremos

ocorridos nos meses de janeiro e fevereiro.

Observa-se que o acude atingiu sua cota volumétrica de aproximadamente
75% da sua capacidade de armazenamento no ano de 2004. Portanto, a construgao
do acude favoreceu a redistribuicdo da agua no periodo de estiagem deste ano na

regiao.

Ja no ano de 2012 o agravamento da seca assolou todos os municipios do
Estado, inclusive o de Jaguaretama que teve 100% de perdas de safra da agricultura
local (CEARA, 2014). Assim, como evidencia Bezerra (2002), as variacbes
pluviométricas intra-anual, sobretudo nos periodos de estiagem, agravam um
conjunto de questBes econdmicas e sociais; e por meio da politica de acudagem é
possivel mitigar os efeitos neste periodo.

Observa-se que os anos que fazem parte do primeiro quartil, considerados
anos normais, foram os anos que apresentaram os menores valores de precipitacao
assim como 0s menores valores, em percentagem, da capacidade volumétrica
armazenada pelo acude, variando de 50% a 70%. Enquanto que os anos do terceiro
guartil, também considerados dentro da normalidade, apresentaram 0s maiores
valores de precipitacdo e de capacidade volumétrica, em percentagem, armazenada,
variando de 70% a 100%. Isso justifica o que é evidenciado pelos dados de
Monitoramento dos Reservatérios do DNOCS, no qual indica que, atualmente, os
acudes do Ceara acumulam aproximadamente 5 bilhdes de m3 de volume de agua
armazenado e que variam de acordo com o regime das chuvas. Isso demonstra a
dependéncia do armazenamento de agua no Estado para com regime pluviométrico
e a necessidade de monitoramento estratégico para manter o redimensionamento

das aguas favoravel a populacédo e ao desenvolvimento econdmico regional e local.
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Observa-se que além de haver uma dependéncia entre periodos
contrastantes (chuvoso e seco) quanto ao volume precipitado e o volume
armazenado de agua, ha uma dependéncia interanual, pois quando o agude atinge
taxas volumétricas satisfatorias, esta contribuird com o abastecimento a populacdo e
a irrigacdo e industria nos anos posteriores. Percebe-se essa situacdo no caso dos
anos de 2004 e 2005 na qual a alimentacdo positiva do acude no ano de 2004
contribuiu com o abastecimento durante todo o ano de 2005, mesmo observando

valores pluviométricos registrados muito abaixo do ano padrao, com 518,6 mm.

O inverso também é verdadeiro, na qual quando ocorre um ano de seca
severa, com dados pluviométricos abaixo da normalidade as situacdes dos acudes
também ficam bem abaixo da normalidade, com suas taxas volumétricas
comprometidas em detrimento de anos com chuvas escassas como foi o caso dos
anos de 2012 e 2013. Na qual se percebe que com pouco volume de chuva
registrado no ano de 2012, além de ter comprometido o periodo de estiagem deste
ano, comprometeu o ano de 2013 (GRAFICO 4) fazendo com que a taxa de
capacidade de armazenamento do acude chegasse a registrar apenas 50% de agua
armazenada mesmo sendo um ano com pluviometria dentro da normalidade, porém
nao o suficiente para manter os reservatérios cheios. Ressalta-se que pode ter

ocorrido também o aumento da demanda por outros usuarios.

Gréfico 4: Variacéo volumétrica do Acude Castanhéo entre os anos de 2012 e 2014.
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Fonte: DNOCS, 2014.
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Observa-se no grafico acima que a variabilidade interanual foi ocasionada
pela sequéncia de anos de pluviometria bem abaixo do normal ou dentro da
normalidade, como os anos de 2012 e 2013, respectivamente. Isso demonstra que a
agua armazenada durante o ano de 2012 ndo foi o suficiente para manter o agude
com sua capacidade favoravel aos anos posteriores e que sua recarga €
dependente do regime pluviométrico, além da recarga advinda de outros acudes do
Estado.

Vale salientar que a permanéncia da politica de agcudagem € importante para
o territério cearense, pois como € evidenciado por Linz (2011) para que haja o
desenvolvimento econdmico no Estado, este necessita desenvolver outras
atividades, dentre as quais citam-se a agricultura irrigada e a indlstria, dependentes

de grande quantidade de agua para sua realizacéo.

Observa-se no quadro 11 que para a analise realizada entre os dez primeiros
anos de construcdo do Acude Castanh&o ocorreu variagdo do tamanho da extenséo
do espelho do acude, aqui considerada também toda a &rea superior a 100 m de
altitude, da capacidade volumétrica em metros cubicos e em percentagem de acordo
com a dinamica espacotemporal e sua estreita relacdo com os valores

pluviométricos registrados na regiao.

Vale ressaltar que apesar do ano de 2014 ainda estd no seu primeiro
semestre, inclusive no seu periodo chuvoso, até 0 momento s6 acentuou-se ainda
mais a reducao do volume armazenado no Acude Castanhéo, chegando atualmente
a 40% de capacidade de armazenamento (DNOCS, 2014).

Nesse contexto € importante ressaltar o papel do monitoramento dos recursos
hidricos do Ceara, este é feito buscando o uso racional e sustentado de cada corpo
hidrico, exigindo a ndo dissociacdo dos aspectos quantitativos dos qualitativos como
evidenciado pela COGERH (2013). Porém, percebe-se que esse monitoramento
ainda é insuficiente devido a quantidade de acudes existentes no Ceara e de sua
importancia para o desenvolvimento econdmico e social do Estado. Como lembra
Domingues et al. (2007), a maioria das grandes obras, empreendimentos e projetos
gue impliguem numa provavel, ainda que pequena modificacdo no meio ambiente,

geram uma ampla discussédo de seus efeitos e consequéncias ecoldgicas.
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Em contrapartida € véalida a contribuicdo de outras medidas mitigadoras que
auxiliam na politica de acudagem para o Ceara. Como é evidenciado por Cirilo
(2008) no qual além das barragens, que ainda se constituem no tipo de obra mais
executado para o atendimento da populacao rural difusa, 0s pogos e cisternas rurais
também sdo formas de captacdo e armazenamento de 4gua comum na regido. Para
0 Ministério do Planejamento (2013) a politica de agudagem constitui-se com acéo

estruturante e construcéo de pocos e cisternas como acdes emergenciais.

A partir de agora sera apresentado e discutido o monitoramento de quatro
atributos climaticos escolhidos para a realizacdo desta pesquisa, durante os anos de

2012 e 2013 em seus periodos contrastantes.
5.3. Analise dos dados
5.3.1. Andlise dos dados de Temperatura do Ar

A partir da coleta de dados de temperatura do ar para os episodios dos
periodos chuvosos e secos dos anos de 2012 e 2013 (FIGURA 14), apresentam-se
os valores registrados para esses dois anos de medicbes em seus dois periodos
sazonais contrastantes. A op¢ao por analisar a temperatura do ar com Desvios (P1 —
P2 e P1 — P3) permite evidenciar as maiores diferencas entre 0os pontos nos

periodos pesquisados e por facilitar na visualizacdo dos registros.

No periodo chuvoso do ano de 2012 (FIGURA 14.1) observa-se que
ndo houve grandes diferenciacdes entre os valores dos trés pontos coletados,

havendo em alguns momentos valores mais elevados no ponto P2.

Observa-se que a amplitude térmica, nos pontos, se mantiveram
proximas, com valores mais elevados no ponto P2, localizado na area intraurbana,

onde ha maior incidéncia de edificacfes e vias pavimentadas.

Contudo, deve-se atentar para os valores do periodo noturno no ponto
P1, pois € possivel perceber que a partir das 21hs até as 6hs houve predominancia
de valores mais baixos de temperatura do ar nesse ponto, registrando amplitude

térmica de -2,7°C do P1 em relacdo ao P2 e as 21hs, 23hs e 00h registrou-se -1,4°C
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do P1 em relacdo ao P3. Mostrando-se a influéncia do lago artificial nos valores de

temperatura durante o periodo noturno no ponto a borda do acude.

Da mesma forma que os dados obtidos nesse episddio evidenciam o que
Almeida (2000), Ayoade (1996), Souza (2010) demonstraram em seus estudos, nos
guais relatam que a area urbana concentram mais impactos quanto a variacdo de
temperatura do ar mais elevada, devido a concentracdo de edificacdes e

pavimentagdo em comparagao com os demais pontos.

Durante esse episédio o maior valor registrado foi de 35°C no ponto P3 as
13hs, e o menor valor foi de 21°C no ponto P1 as 05hs. Predominaram valores mais
elevados no ponto central (P2). As amplitudes térmicas dos pontos foram de 13,5°C
para o P1, 12°C para o P2 e 13°C para o P3.

Ja para o periodo seco do ano de 2012 (FIGURA 14.2) observa-se que
durante o periodo diurno os valores mais elevados de temperatura do ar foram para
o ponto P1, j& no periodo noturno percebe-se que ndo h& maiores diferenciagdes
nos valores de temperatura entre os pontos. Assim como no periodo chuvoso, o
ponto P2 registrou os valores mais elevados durante todo o episédio, associado a
influéncia do ambiente urbano e seus fluxos no aumento significativo da

temperatura.

Ha uma permuta quanto aos valores mais elevados durante todo dia
dessa medicdo episoddica. Enquanto durante o periodo diurno apresentou valores
mais elevados para o ponto P1 e valores mais baixos para o ponto P2, no periodo
noturno ocorreu o contrario, sendo os valores mais elevados para o ponto P2 e mais

baixos para o ponto P1.

Nesse episodio foi registrado o maior valor de temperatura para o ponto
P1, de 35,5°C no horario das 15hs. O menor valor foi registrado as 05hs com 23,2°C
também para o ponto P1, demonstrando assim a importancia da medi¢do no periodo
noturno para verificar a influéncia do lago artificial no microclima. Assim como foi
percebido na pesquisa desenvolvida por Santos Junior (2012), na qual concluiu que
durante o periodo diurno da estacdo seca os valores mais elevados foram para o

ponto mais préximo do lago artificial
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Quanto a amplitude dos registros mais elevados desse episodio observa-
se que a 01h registrou-se -1,4°C do P1 em relacdo ao P2 e -1°C do P1 em relacéo
ao P3 as 04hs. A amplitude térmica dos pontos de coleta para esse episodio foi de
12,3°C para o P1, 10,5°C para o P2 e 10,5°C para o P3. Cabe ressaltar que no ano
de 2012 o periodo chuvoso ndo demonstrou caracteristicas tipicas deste.

No episoddio do periodo chuvoso do ano de 2013 (FIGURA 14.3) para
os valores de temperatura do ar observa-se que diferente do ano de 2012, houve
grandes picos de valores de temperatura ocasionando diferenciagdes durante essa

medicao.

Pode-se perceber que até as 15hs os valores mais elevados foram
registrados no ponto P3, chegando ao seu valor maximo de temperatura de 32,5°C
as 13hs. Ja a partir de 16hs observa-se que o ponto P2 registra 0s maiores valores
durante todo esse episodio, inclusive no periodo noturno. Cabe ressaltar que o ponto
P1 permanece durante toda a medicdo com seus valores constantes, além dos
valores mais baixos de temperatura do ar. A maior amplitude térmica de P1 em
relacdo a P2 foi de -3,5°C a 00h e de P1 em relacdo a P3 foi de -1,3°C as 22hs.

Esse fato, de valores de temperatura mais elevada na area de influéncia
urbana, evidencia o que mostraram Sant’anna Neto (1998), Andrade (2005), Jesus
(2008), que tratando de ambientes com fatores urbanos, o clima original passa por

modificacGes devido a alteracdo do proprio balanco de energia.

O pico de temperatura para esse episédio foi no ponto P3 as 13hs com o
valor de 32,5°C, jA o menor valor foi de 23,8°C para o ponto P1 as 04hs. Vale
lembrar que mais uma vez o ponto P1 se comporta de maneira constante durante o
periodo noturno, caracterizando esse ponto a borda do acude como o local com
menores registros de temperatura durante as medi¢cdes. A amplitude térmica dos

pontos nesse episddio foi de 8°C para o P1, 8°C para o P2 e 8,5°C para o P3.

Quanto ao episodio do periodo seco do ano de 2013 (FIGURA 14.4)
observa-se que os valores de temperatura do ar encontram-se muito similares com a
tendéncia observada na medicdo do mesmo periodo seco de 2012, na qual

permaneceram valores proximos durante a medicao.
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Durante essa medi¢do os pontos que tiveram os valores mais elevados
foram P2 e P3, ja o ponto a borda do acude (P1) predominou durante maior periodo
com valores mais baixos de temperatura, principalmente durante o periodo noturno,
no qual os valores para o ponto P1 a partir das 19hs até o ultimo registro as 06hs. A
maior amplitude térmica do P1 em relacdo ao P2 foi de -3,3°C as 02hs e do P1 em
relacdo ao P3 foi de -1,7 as 23hs.

As 13h o ponto P1 registrou o maior valor de temperatura em relagéo aos
demais pontos, com o valor de 36,5°C. O menor valor também ocorreu no ponto P1
as 04hs com 24°C. A amplitude térmica dos pontos para esse episédio chegou a
12,5°C para o P1, 10°C para o P2 e 10,5°C para o ponto P3.

A relacdo dos dados entre os periodos de medig6es mostrou que para 0s
dados de temperatura do ar o ponto a borda do acude (P1) teve os menores valores,
principalmente durante o periodo noturno, em relacdo aos pontos do centro (P2) e
do rural (P3). Essa relagdo também foi evidenciada nas pesquisas desenvolvidas por
Souza (2010) e Santos Junior (2012).

Para o periodo chuvoso do ano de 2012 a maior diferengca encontrada
entre os pontos de medic¢des foi as 05hs, entre o ponto P1 e o ponto P2 com o valor

de 2,5°C, entre o ponto P1 e ponto P3 com a diferenca de 1°C.

J4 para o periodo seco do ano de 2012, quanto a diferenca de
temperatura do ar entre os pontos de episddio observa-se que o registro de 11hs
variou com a maior diferengca entre os mesmos, sendo entre o P2 e P1 o valor de
1,5°C, entre o P3 e P1 a diferenca é de 1,3°C.

Para o periodo chuvoso do ano de 2013 observa-se que a diferenca entre
os pontos P1 e P2 foi de 3,5°C as 00h, entre os valores dos pontos P1 e P3 foi de
1,5°C as 10hs.

Quanto ao periodo seco do ano de 2013 observa-se que a maior
diferenca de temperatura do ar entre os pontos P1 e P2 foi de 3,5°C as 02hs, o
maior registro de diferenca entre os pontos P1 e P3 foi as 12hs com o valor de
2,0°C.
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E possivel observar que durante todos os episédios, apenas na medicéo
do periodo seco do ano de 2012, o valor do ponto a borda do acude (P1) ndo se
manteve como o ponto com menor valor de desvio de temperatura do ar em relagéao
aos demais pontos. Acredita-se que os fatores urbanos influenciaram nos valores
das medicOes, principalmente no ponto central. Pois como bem mostrado por
Andrade (2005) a influéncia integrada dos fatores urbanos modifica o clima original
do local, geralmente associados a construcdo de edificacGes, pavimentacdes, maior

circulagdo de pessoas e automoveis, dentre outros fatores.

Observa-se nos gréaficos de temperatura com Desvios que o ponto P1, no
periodo noturno, apresenta os valores de temperatura do ar mais baixos em relacao
aos pontos P2 e P3, isso esta associado a liberacdo de calor latente com formacao
de brisas e a influéncia do lago artificial favorecendo o equilibrio térmico no ponto

localizado a borda do acgude.
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5.3.2. Andlise dos dados de Umidade Relativa do Ar (UR)

Os dados de umidade relativa, referente aos episodios dos anos de 2012
e 2013, também foram organizados em graficos, correlacionados com Desvios (P1 —
P2 e P1 - P3), conforme figura 15.

Para os dados de umidade relativa do ar do periodo chuvoso do ano
de 2012 (FIGURA 15.1) observou-se que no ponto a borda do acude (P1l) teve

valores superiores a 80%, principalmente no periodo noturno.

Observa-se no grafico que durante o dia os valores de umidade dos
pontos P1 e P2 tiveram os maiores valores registrados em relacdo ao ponto P3,
porém a partir das 20hs percebe-se que o ponto P1 registrou picos de umidade
relativa do ar, além de se manter durante todo periodo noturno com os maiores
registros, chegando ao valor de 83% no horario das 02hs. Isso pode esta a
influéncia do lago artificial neste ponto favorecendo o equilibrio higrométrico.

Ja o ponto P3 registrou os menores valores de umidade durante a
medicédo, chegando alcancar o menor valor registrado desse episédio as 18hs com
35% de UR. Enquanto que o ponto P2 oscilou com valores superiores em alguns

momentos do periodo diurno e com valores inferiores durante o periodo noturno.

Quanto a amplitude higrométrica entre os pontos P1-P2 e P1-P3 observa-
se que o maior registro dessa amplitude foi de 19% as 02hs (P1-P2) e 18% as 23hs
(P1-P3). A amplitude higrométrica para esse episodio foi de 47% no ponto P1, 41%
no ponto P2 e 48% no ponto P3.

Quanto ao episodio do periodo seco do ano de 2012 (FIGURA 15.2)
observa-se que durante o periodo diurno ndo teve grandes diferencas entre os
valores de umidade relativa do ar, apenas no registro das 18hs houve um pico de
53% no ponto a borda do acude (P1). Onde mais uma vez o ponto a borda do acude

apresenta os valores de picos da umidade relativa do ar.
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J& no periodo noturno, a partir das 19hs, as diferencas de valores de
umidade comecaram a apontar entre os pontos. Observa-se que o0 ponto P3
permaneceu durante esse episd6dio como 0 ponto que registrou,

predominantemente, os maiores valores de umidade relativa do ar.

Quanto ao desvio higrométrico entre P1-P2 e P1-P3 observa-se que o
maior registro foi de 8% entre P1-P2 as 06hs e 15% entre P1-P3 as 18hs. A
amplitude higrométrica para esse episodio foi de 52% no ponto P1, 50% no ponto P2
e 48% no ponto P3.

Cabe ressaltar que o maior pico dessa medicdo foi no ponto P1
registrando 91% no horario de 05hs, esse valor ndo é uma caracteristica comum na
area de estudo, principalmente por ndo ter ocorrido precipitagdes durante a medigéo,
por isso pode-se associar a presenca do lago artificial. Assim, os dados registrados
evidenciam resultados semelhantes obtidos por Limberger (2007), no qual percebeu
em sua pesquisa que os valores de umidade relativa do ar foram mais elevados
durante o periodo noturno, principalmente & borda do acude. Ja 0s menores
registros desse episédio foram no ponto P2 nos horérios de 16hs e 17hs com 37%
de umidade relativa do ar, isso esta associado as caracteristicas urbana do local no

ponto 2 que favorecem o aumento da temperatura e a baixa umidade.

Para o episédio do periodo chuvoso do ano de 2013 (FIGURA 15.3)
observa-se que os registros do periodo diurno entre os pontos nao tiveram maiores
diferencas, portanto verifica-se que no horario de 16hs houve um pico de 86% de

umidade relativa do ar para o ponto P1.

No periodo noturno, principalmente a partir das 21hs, o ponto P1 teve os
valores mais elevados de umidade, chegando a 93% as 04hs. Ja o menor registro
desse episodio ficou com o ponto P2, onde as 13hs registrou 54%. O valor de 93%
para a regido ndo € comum, por sua vez, confirma a influéncia do lago artificial no

aumento da umidade relativa do ar no local.

Assim como no periodo chuvoso do ano de 2012, a umidade relativa do ar
noturna do periodo chuvoso de 2013 registrou os valores mais elevados, inclusive o

seus picos registrados no ponto a borda do acude (P1).
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Quanto ao desvio higrométrico entre P1-P2 e P1-P3 observa-se que o
maior registro foi de 8% entre P1-P2 as 6hs e de 15% entre P1-P3 as 18hs. A
amplitude higrométrica para esse episodio foi de 39% no ponto P1, 36% no ponto P2

e 32% no ponto P3.

Quanto ao episodio do periodo seco do ano de 2013 (FIGURA 15.4)
observa-se que dentre todas as medicdes realizadas para esse trabalho foi a que
registrou os menores valores de umidade relativa do ar. Esse atributo climatico

apresentou caracteristica tipica desse periodo climatico para a area de estudo.

Percebe-se que durante o periodo diurno esse episédio registrou valores
abaixo de 40% de umidade relativa do ar para todos os pontos das 10hs até 17hs.
Demonstrando assim o comportamento bastante tipico do periodo seco no municipio

com baixa umidade do ar e baixa acdo convectiva.

No periodo noturno dessa medi¢ao, assim como no periodo seco do ano
de 2012, a umidade relativa registrou os valores mais elevados no ponto P1,
registrando o pico desse episodio as 04hs com 83% no ponto a borda do acude. O
menor valor registrado de umidade relativa também foi no ponto P1 com 37% as
18hs.

Quanto ao desvio entre P1-P2 e P1-P3 o maior registro foi de 17% entre
P1-P2 as 16hs e de -6% entre P1-P3. A amplitude higrométrica para esse episodio
foi de 46% no ponto P1, 38% no ponto P2 e 43% no ponto P3.

A partir da analise geral € possivel observar que o comportamento da
umidade relativa do ar € bem semelhante nos dois periodos chuvosos de 2012 e
2013, assim como para os dois periodos secos dos anos de 2012 e 2013. A partir
dos dados coletados é possivel afirmar que o lago artificial influencia nos valores de
umidade relativa do ar no ponto representativo da borda do acude Castanhéao,

principalmente no periodo noturno.
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5.3.3. Andlise dos dados de Ventos

Para a andlise dos dados de ventos foram organizados dois graficos
(FIGURA 16), um de velocidade méxima (m/s) e outro de direcdo para cada episédio

levantado. Além dos graficos de vento diurno e vento noturno para cada episodio.

Quanto ao episodio do periodo chuvoso do ano de 2012 (FIGURA
16.1) verifica-se que para a sede do municipio de Jaguaretama, pelo menos nos
pontos em que foram realizadas as coletas, o predominio de orientacdo dos ventos
nesse episoédio € de NE e S, com 40% e 50% dos registros, respectivamente. Vale

ressaltar que o acude Castanhéo esté localizado a L/SE do municipio.

No gréafico observa-se que 0s ventos tiveram velocidades mais elevadas
durante o periodo diurno, chegando ao pico de velocidade do vento as 15hs com o

valor de 5,5 m/s no ponto a borda do acude (P1).

No periodo da tarde verifica-se que 0s ventos tém mais intensidade em
relacdo aos demais periodos do episédio, enquanto que no periodo noturno foram
registrados os menores valores da medicdo, ocorrendo inclusive, auséncia de ventos

no momento do registro, na maioria das medi¢cdes no ponto da zona rural (P3).

Para o episédio do periodo seco do ano de 2012 (FIGURA 16.2)
observa-se que os ventos direcionam-se em sua maioria em L e SE, com 40% em

ambos os casos, somando 80% no total.

Quanto aos dados de velocidade dos ventos verifica-se que durante todo
0 episddio foram registrados fluxo de ar, com auséncia apenas na medi¢do de 6hs
no ponto P2. O periodo da tarde mais uma vez se destacou com o0s valores mais
elevados, com registro do pico de velocidade as 16hs com o valor de 7 m/s no ponto
P1.

Verifica-se que durante o episodio os valores mais elevados e constantes
estdo para o ponto a borda do acude (P1l), enquanto que nos pontos P2 e P3
verifica-se bastante oscilacdo. Para o periodo noturno, embora com registro de

vento, ha uma diminuicdo da velocidade dos ventos nos trés pontos de coleta.
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No episddio do periodo chuvoso do ano de 2013 (FIGURA 16.3)
observa-se que a direcdo de vento predominante foi de NE e SE com 30% e 25%,

respectivamente.

Verifica-se que durante essa medicdo a velocidade do vento oscilou
bastante no periodo diurno, estabelecendo alguns picos no ponto P1. O maior valor
registrado para esse episodio foi no ponto P1 com 3,7 m/s as 16hs. Essa oscilacdo
foi até o horario das 17hs, no qual se encontra os valores dos pontos P1 e P3 com

superiores ao ponto P2, que se manteve mais linear em seus registros.

Ja no periodo noturno observa-se que mais uma vez ocorreu auséncia de
ventos para o ponto P3, assim como no periodo chuvoso de 2012. Os valores para
0s trés pontos se comportaram mais amenos, com valor maximo de 0,8 m/s no ponto
P1 as 03hs. Nesse caso, se confirma a semelhanca com o comportamento da

velocidade dos ventos ocorrido no mesmo periodo para o ano de 2012.

Quanto ao episédio do periodo seco do ano de 2013 (FIGURA 16.4)
observa-se que a direcdo dos ventos predomina-se para o sentido NE e SE com

50% e 30%, respectivamente.

Durante essa medicéo verifica-se que, diferente do periodo chuvoso, ha
uma oscilacdo importante em quase todos 0s registros; Isso comprova o
favorecimento de ventos para o segundo semestre do ano na regido, com a atuacao

dos alisios.

Tanto para o periodo diurno como para o periodo noturno os maiores
valores de velocidade de vento registrados estdo no ponto P1, além dos registros de
picos durante toda a medi¢cdo. O maior valor registrado foi para o ponto P1 com 6,9
m/s as 22hs, cabe ressaltar que o ponto P1 no periodo noturno se comportou com

valores bastante superiores em relacao aos pontos P2 e P3.

Mais uma vez o ponto P2 se comportou como o local com menor
oscilagao dos valores de velocidade de vento, um ponto considerado constante em

relacdo aos demais, talvez esteja associado a rugosidade da malha urbana.
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Com o objetivo de visualizar a formacéo de brisas durante as medigdes,

organizaram-se também os dados de direcdo de vento (FIGURA 17) em distribuicédo

de vento diurno (07hs — 18hs com valores dos trés pontos) e noturno (19hs — 06hs

com valores dos trés pontos).

Figura 17: Direcdo de ventos em distribuicdo de periodos diurnos e noturnos (2012 e 2013).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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Observa-se na figura 17 que na area de estudo prevalecem ventos de origem

Nordeste, Leste e Sudeste de maneira geral. Percebe-se na predominancia vento

diurno, principalmente no periodo seco de cada ano, que ocorreram circulacdes de

vento de leste e formacéao de brisas lacustres na regiao.

Como evidencia Ayoade (1996), a intensidade de formacé&o de brisas

lacustres é superior a de brisas terrestres em uma regido com presenca de corpos

hidricos.
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Com o objetivo de comparar os dados primarios coletados nesse estudo com
dados do mapa de potencial edlico elaborado pelo Ministério de Minas e Energia

elaborou-se um mapa de direcao dos ventos (MAPA 2) para a area de estudo.

Observa-se também no mapa de velocidade média dos ventos na escala de
70 metros de altura, sendo a variacdo de velocidade para Jaguaretama entre 3 m/s e
5,5m/s. Ao comparar esses dados secundarios com os dados primarios obtidos
neste estudo verifica-se a confiabilidade dos mesmos.

Observa-se que a direcdo do vento para o municipio de Jaguaretama
segundo o mapa dos ventos tem-se direcdo leste, o qual se encontra dentro da
margem de dire¢do dos dados levantados em campo. Ressalta-se que a altura de
coleta priméria foi h4 1,5 m do solo, em que provavelmente deve-se considerar toda
a arquitetura construida que favorece a formacdo de canais de ventos, como

observados no ponto P2.

Quanto a velocidade média dos ventos observa-se que tanto para o periodo
do primeiro semestre quanto para o segundo semestre a média ndo ultrapassa
valores de 5 m/s, o qual verifica-se nos graficos de coleta realizada nesse estudo a
mesma tendéncia de velocidade. Ressalta-se que a escala de altura de coleta dos
dados primarios foi h4 1,50 m do solo, enquanto que na medicdo realizada pelo

orgao publico foi a 50 metros.

Influéncia do Agude Castanhdo (Padre Cicero) no Clima Local de Jaguaretama/CE DANTAS, 2014

123




g5l M.

i)

-.;' :l

i!: .

z : I:_

_fotmny ateme S 4 F : P
i e i a.

VELOGIDADE MESIA ANUAL

NA ALTURA flen fev's]

Potencial Eolico Semestral Janeiro - Junho

Potencial Eolico Anual
70 m de Altura

iE
H l:

!E: .':'

il

Bil

RS Vv TR O § . v
- K

Potencial Edlico Semestral Julho - Dezembro
Altura 50 m (mis)

F R I I I T

F AN A ® A

Mapa de Diregao
dos Ventos

L UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA @
A CENTRO DE CIENCIAS CAPES
¥ PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

Linha de Pesqulsa: Natureza, Campo e Cldade no Semiarido

INFLUENCIA DO AGUDE CASTANHAO (PADRE CICERO)
NO CLIMA LOCAL DO MUNICIPIO DE JAGUARETAMA - CEARA

Autor: Sullvan Parelra Dantas
Orfentadora: Prof* Dr* Marta Celina Linhares Salss




Programa de Pds-Graduacédo em Geografia — PPG - UFC 125

5.3.4. Andlise dos dados de Nebulosidade

Para andlise dos dados de nebulosidade foram organizados graficos
(GRAFICO 18) no qual se considerou a escala expressa pelo nimero de oitavas

partes (Y/8) que cobrem o céu.

No episédio do periodo chuvoso do ano de 2012 (GRAFICO 18.1) verifica-
se que foi registrado condi¢cbes de pouca cobertura do céu com valores de até 5/8,
mas com frequéncia predominante de 1/8 para todos os pontos. Vale ressaltar que

0s menores valores registrados foram para o ponto P2.

No periodo diurno observa-se que o céu ficou coberto, prioritariamente, com
valores de 4/8 e o valor de pico registrado foi no ponto P3 com 5/8. J4 para o
periodo noturno foi registrado apenas valores de 1/8 para todos os pontos medidos.
Essa pouca cobertura do céu se deve a estabilidade atmosférica da circulacéo
regional. Vale ressaltar que o ano em que foi realizada essa medig&o considerou-se

Seco.

No epis6dio do periodo seco do ano de 2012 (GRAFICO 18.2) foi
registrado condi¢Bes de pouca cobertura do céu com valores de até 5/8, porém a
predominou a frequéncia de 1/8 devido ao periodo noturno. No periodo diurno
verifica-se que o valor predominante é de 4/8 para os pontos P1 e P3 e de 3/8 para

0 ponto P2.

Os maiores valores registrados foi para o ponto P1, no periodo da tarde com
até 5/8. A situacdo de poucas nuvens durante a maior parte dos registros desse
episédio demonstram as condi¢cdes de tempo estavel, com predominio de nuvens

baixas do tipo cumulus.

Para o episddio do periodo chuvoso do ano de 2013 (GRAFICO 18.3) foi
registrado condi¢cdes de pouca cobertura do céu com valores de até 5/8 em apenas
dois registros durante esse episodio, a saber: nos pontos P1 e P3, as 07hs e 08hs,

respectivamente.

Quanto ao comportamento da nebulosidade no periodo diurno desse episodio
foram registrados valores com predominio de 2/8. Dessa forma, essa medicao

Influéncia do Agude Castanhdo (Padre Cicero) no Clima Local de Jaguaretama/CE DANTAS, 2014




Programa de Pds-Graduacédo em Geografia — PPG - UFC

apresenta-se com situacdo bem estavel e com pouca cobertura do céu. Ja para o
periodo noturno houve mais uma vez o predominio de valores de 1/8 para todos 0s

pontos.

Para o episddio do periodo seco do ano de 2013 (GRAFICO 18.4) foi
registrado condicfes estaveis cobertura do céu, porém foi o episédio com os

maiores valores registrado da pesquisa chegando a 6/8 o pico registrado as 15h.

Durante o periodo diurno predominou valores de 2/8, contudo o turno da tarde
se comportou com valores mais elevados de nebulosidade registrando pico de 6/8
as 15hs e 16hs no ponto P1. J& o periodo noturno se comportou com predominancia

de 1/8 para todos os pontos na maioria dos registros.

A partir dos dados obtidos observa-se que o periodo diurno se comportou
com os valores mais elevados quanto a cobertura do céu, isso se deve a
estabilidade da circulag&o regional. Em alguns registros verifica-se que o ponto P1
se comportou com os maiores valores de nebulosidade durante todas as medicoes,
principalmente para o periodo seco de cada ano assim como 0s picos registrados,

sendo predominantemente a tarde.

JA o periodo noturno se comportou de maneira constante em todas as
medicdes, com valores predominantes de 1/8 para todos os pontos registrados. Isso
demonstra uma situacéo de pouca cobertura do céu e estabilidade da nebulosidade

noturna para a regiao.

Cabe ressaltar que tanto 2012 como 2013 foram anos considerados secos,
com valores pluviométricos bem abaixo da média histérica, como ja mostrada nesse
trabalho. Por ter sido um ano seco e, portanto, com baixa atividade convectiva e
situagdo de baixa umidade na atmosfera favorece a pouca cobertura do céu,
principalmente durante o periodo chuvoso, onde séo registrados os maiores valores

de radiacao solar para regiao.
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5.3.5. Correlagéo entre os atributos climéticos

A partir dos valores extremos obtidos da coleta realizada observam-se
condi¢cdes importantes quanto a relacdo dos atributos climéaticos. No geral, os
episodios se apresentaram de maneira semelhante quanto aos periodos sazonais

contrastantes.

No episddio do periodo chuvoso do ano de 2012 observou-se que os valores
de temperatura do ar e umidade relativa do ar se mostraram de maneira
inversamente proporcional. O turno da tarde foi o periodo que registrou os valores
mais elevados de temperatura, no qual o valor maximo as 15h foi de 35°C no ponto

localizado na zona rural (P3), enquanto que o valor de umidade relativa foi de 35%.

Cabe ressaltar que o ponto a borda do acude apresentou caracteristica tipica
de area sob influéncia de corpo hidrico, pois este serviu de regulador térmico no
entorno do ponto P1. Além do valor maximo de velocidade do vento de 5,5 m/s as
15h, também foi registrado nesse ponto o maior valor de umidade relativa do ar, em
relacdo aos pontos P2 e P3, com 40%. Essa rajada de vento supracitada
provavelmente proporcionou 0 aumento da umidade relativa do ar para o ponto

localizado a borda do agude.

No turno da tarde e noite, principalmente na madrugada, o ponto P1
apresentou, 0s menores registros de temperatura do ar, enquanto obteve os maiores
valores de umidade relativa do ar, sendo assim inversamente proporcional. Valores
esses que necessitam serem estudados detalhadamente, pois ndo € comum na area
de estudo ter registro de 83% de umidade relativa como registrou o ponto para borda

do acude.

Na medicdo de velocidade do vento e umidade relativa do ar o periodo
noturno, mais uma vez, o ponto a borda do acude (P1l) apresentou os maiores
valores, enquanto que os valores de temperatura foram o0s mais baixos desse
episodio. Percebeu-se a influéncia da velocidade dos ventos na elevagdo da
umidade relativa a partir do deslocamento de brisas em direcdo ao ponto mais
proximo do corpo hidrico. J& os valores de nebulosidade se mantiveram com baixa

cobertura do céu em todos os pontos.
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Observou-se que para o periodo chuvoso do ano de 2012 o ponto a borda do
acude (P1) apresentou-se como o local com maior influéncia do acude Castanhao,
principalmente no periodo noturno. Percebeu-se também que a velocidade do vento
influenciou nos valores de umidade relativa do ar no ponto P1. No ponto P2
observou-se a influéncia do ambiente intraurbano, como a maior circulacdo de
automoveis e pessoas, a pavimentacdo, as edificacdes, nos valores dos atributos,
no qual esse ponto registrou 0os maiores valores de temperatura do ar e 0s menores
valores de velocidade do vento e umidade relativa do ar, além da pouca cobertura
do céu durante o maior periodo do episodio.

Ja no ponto P3 percebeu-se que o ambiente da zona rural influenciou de
fortemente nos valores obtidos, pois a maior presenca de vegetacdo, pouca
circulacdo de pessoas e automoveis, residéncias mais esparsadas refletiram-se nos

valores dos atributos climaticos semelhantes ao do ponto P1.

Na medicdo do periodo seco do ano de 2012 observou-se a relagédo inversa
da temperatura e umidade relativa do ar. Enquanto o menor valor de temperatura
ocorreu no ponto P1 com 23,2°C as 05h, o maior valor de umidade relativa foi no

ponto P1 com 91% também as 05h.

Quanto a velocidade dos ventos o ponto a borda do acude registrou 0s
maiores valores em quase todo o episddio, como é possivel observar no gréfico
10.2. Os valores mais elevados de direcao dos ventos no ponto P1 estdo associados
por ser o local no qual recebe diretamente as rajadas de vento sem haver nenhuma
barreira que possa interferir seu deslocamento. J& no ponto central (P2), no qual
foram registrados os menores valores de velocidade, ha presenca de edificacdes

gue além de barreira serve como fator de canalizacdo dos ventos.

Os valores de nebulosidade foram mais elevados no periodo da tarde,
principalmente no ponto P1, mantendo valores de 5/8 na cobertura do céu. Assim
como os valores de umidade relativa, no qual no periodo da tarde, registrou-se mais

elevados no ponto P1.

Quanto a diferenca dos valores dos atributos climaticos nos periodos

contrastantes (chuvoso e seco) do ano de 2012, observou-se que a temperatura e a
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umidade relativa se apresentaram com valores mais baixos no periodo chuvoso, ja
os valores de velocidade dos ventos e nebulosidade registraram valores mais

elevados no periodo seco.

Na medicéo do episddio do periodo chuvoso do ano de 2013 observa-se mais
uma vez que a temperatura e a umidade relativa se comportaram inversamente
proporcionais. Houve um maior equilibrio térmico e higrométrico no ponto P1 em

relacdo aos pontos P2 e P3.

Nesse episodio de 2013 foram registrados valores mais elevados de umidade
relativa em relacdo ao mesmo periodo do ano de 2012, chegando a registrar 93% de
umidade relativa no periodo noturno, além de manter altas taxas durante toda
madrugada (83% a 93%). Esse fato pode estar associado ao fato do ano 2013 ter
registrado pluviometria anual superior a 2012. Portanto, as condi¢cdes sinéticas

favoreceram tais situacoes.

Quanto a velocidade dos ventos houve um registro interessante, pois no
horario de 16 h ocorreu uma rajada de vento no ponto a borda do acude com valor
de 3,7 m/s (esse sendo o pico do episodio) e no mesmo horario ocorreu um aumento
brusco da umidade relativa no ponto P1, registrando 86%. Isso est4 associado a

entrada de brisa maritima na sede do municipio de Jaguaretama.

Na medicdo do episodio do periodo seco do ano de 2013 os valores de
temperatura e umidade relativa se apresentaram inversamente proporcionais. E
assim, como no periodo seco do ano de 2012, o pico de temperatura foi as 13h com
valor de 36,5°C no ponto P1, apesar de o menor valor registrado nesse episodio

também ter ocorrido no ponto a borda do agcude com 24°C as 04h.

Quanto a umidade relativa do ar observaram-se valores semelhantes ao do
mesmo periodo do ano de 2012, variando em uma escala de 38% a 44% durante o

dia e 60% a 83% durante a noite.

O mesmo fendmeno ocorrido no periodo seco de 2012 ocorreu em 2013, uma
vez que a temperatura (as 13 h com 36,5°C) elevou-se a partir de uma rajada de
vento (4,7m/s as 13h) no ponto a borda do acude. Esse esta associado a formacao

de um sistema de alta presséo sobre o lago artificial e de baixa presséao no ponto P1,
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esse caracterizando um local de convergéncia de ventos e ar mais quente. Além da
formacéao de brisas maritimas e sua intensa atuacao no periodo da tarde, corrobora
a explicacao de Ayoade (1996) na qual explica que a brisa maritima comeca poucas
horas depois do nascer do sol e é mais intensa durante o inicio da tarde. A brisa

maritima € mais forte quando a insolacao é mais intensa.

Com relacao aos dados de velocidade dos ventos, esse episodio apresentou-
se com valores mais elevados em comparacao ao episédio do periodo chuvoso de
2013, chegando a registrar picos de 5,2 m/s no ponto P1, 3,5m/s no P2 e 7,1 m/s no
P3.

Diferente do periodo chuvoso, a nebulosidade no periodo seco apresentou-se
com valores elevados, registrando 6/8 no ponto a borda do agude no turno da tarde.
O mesmo acorreu com 0 ano de 2012, no qual os valores de nebulosidade foram

mais elevados no periodo seco.

Quanto a diferenca de valores dos atributos climaticos nos periodos sazonais
contrastantes do ano de 2013 observa-se que os valores de temperatura do ar e
velocidade de ventos foram mais baixos, ja os valores de umidade relativa do ar e

nebulosidade foram mais elevados no periodo chuvoso.

Apés apresentar a dinamica espacotemporal da extensdo do espelho do
acude, verificou-se que os anos de 2012 e 2013 apresentaram areas bastante
reduzidas quanto a sua capacidade méxima de extensdo, de 60% e 50%,
respectivamente. Para tanto essa oscilagcdo do espelho d’agua pode ter disfargcado
os valores dos atributos climaticos obtidos nos anos de 2012 e 2013, como
evidenciado por Campos (1990) no qual em seu trabalho percebeu-se que a
oscilacdo no nivel do acude e a variabilidade da extensdo do lago influenciou nos
dados primarios obtidos.
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CONSIDERACOES
FINAIS

A presente pesquisa corroborou com os estudos de impactos sobre o meio
ambiente, pois se buscou compreender se ha influéncia do lago artificial do Agude
Padre Cicero no clima local da sede do municipio de Jaguaretama, localizado no
centro/leste do Estado do Ceara. Além de analisar a oscilagdo do espelho d’agua e

volume do lago.

Por isso foram realizados levantamentos in locu e em 6rgdos publicos para
investigar as possiveis transformacdes ocorridas até os dias atuais. Para verificar a
dindmica do lago artificial do acude realizou-se um levantamento espaco-temporal
de dez anos por meio do uso do sensoriamento remoto e posteriormente calculou-se
a extensao do lago, da variabilidade pluviométrica na regido com a classificacdo de
anos umidos, secos e habituais, da espacializacdo das chuvas no municipio de
Jaguaretama e da indicacdo da capacidade volumétrica do Castanhdo durante
esses dez anos (2004 — 2013).

Para verificar a influéncia do lago artificial do Agcude Castanh&o no clima local
ou no microclima do municipio de Jaguaretama, foram realizadas coletas de dados
primarios de atributos climéticos durante dois anos (2012 e 2013) nos seus periodos
sazonais contrastantes (chuvoso e seco), tais como: temperatura do ar, umidade

relativa do ar, vento, nebulosidade.

Analisando a variabilidade hidroclimatica, foi possivel verificar que a
pluviometria € um elemento extremamente importante para compreender a dindmica
das aguas do acude e sua influéncia no processo de acudagem no Estado, pois ha
uma estreita relacdo de dependéncia da variabilidade interanual das chuvas com a
recarga do Acude Castanhdo, no qual, durante os dez anos de andlise foi possivel
verificar que nos anos em que houve precipitacbes superiores a normalidade do

volume de chuvas foram os anos responsaveis pela maior capacidade de atingir
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niveis maximos de cota no acude. J4 nos anos de pluviometria média e abaixo da
média a dinamica de sua recarga ficou comprometida e, portanto, dificultou o acesso

a agua pela populacdo e também ao desenvolvimento econémico local e regional.

Quanto ao volume do Acude Castanhdo durante os dez anos de existéncia do
mesmo verificou-se que o reservatério apresentou tendéncia a perder seu volume de
agua armazenada, mostrando-se que no ano atual o seu volume encontra-se abaixo
de 50% de sua capacidade volumétrica. Portanto, vale ressaltar que h& necessidade
de estudos mais detalhados quanto ao monitoramento dessas aguas e seu
redimensionamento para obter argumentos que venham a viabilizar uma discusséo
guanto a construcdo de reservatoérios e suas dimensfes adequadas as condi¢des
hidroclimaticas do estado do Ceara. Um dos estudos necessarios para a area € o de
investigar quantitativamente os valores de evaporacao e qualificar esses dados para

contribuir com a gestao de recursos hidricos do Estado.

Tendo em vista que 0 acude apresentou oscilagdo da extensédo do espelho
d’agua durante esses dez anos de existéncia e que nos anos de 2012 e 2013
observou-se que essa extensdo esteve bastante reduzida, pode-se dizer que essa
situacdo contribuiu com o disfarce dos atributos climaticos obtidos. Para tanto, sera
gue os valores desses atributos climéaticos apresentar-se-iam diferentes se fossem
coletados em anos chuvosos e com a extensdo do lago em sua cota maxima?

Recomenda-se dar continuidade a este estudo.

Analisando os dados de temperatura do ar foi possivel verificar que durante
os dois anos de andlises os valores de temperatura apresentaram-se superiores no
ponto localizado no centro da sede do municipio de Jaguaretama, devido a
influéncia do ambiente urbano que ali esta presente. Ja para os pontos a borda do
acude e na zona rural ndo houve grandes diferenciacdes, mesmo em alguns
momentos, principalmente no periodo noturno os valores da borda do agude foram
relativamente menores. Porém ndo se pode afirmar que o lago artificial influenciou
nos valores de temperatura do ar local, coletados nessa transeccédo de pontos que

contemplou trés ambientes distintos para esse estudo.
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Quanto a relagdo da temperatura do ar entre os pontos foi possivel verificar
gue as diferencas da amplitude no periodo diurno diminuem por conta da maior
producdo de energia e consequentemente maior aquecimento no periodo do dia. Ja
no periodo noturno verificou-se que a amplitude entre 0os pontos aumentou devido a

maior dissipacao de energia nesse periodo.

Analisando os dados de umidade relativa do ar foi possivel verificar que o
ponto a borda do acude (P1) apresentou os valores de umidade relativa do ar
superior aos demais pontos, registrando picos de umidade relativa em quase todos
0s episdédios. O periodo noturno foi o que apresentou 0s maiores valores de
umidade relativa do ar no ponto a borda do acude, portanto verificou-se que o lago
artificial influenciou nos valores de umidade relativa do ar funcionando como
regulador higrométrico e o ponto que apresenta menores amplitudes hidrométricas

no periodo noturno.

Analisando os dados de ventos, foi possivel verificar que a direcao
predominante do vento para a sede do municipio de Jaguaretama foi de ventos
advindos de leste, portanto apresentou a predominancia também verificada para o

estado do Ceara.

Quanto a velocidade dos ventos verificou-se que 0s maiores valores
registrados foi para o ponto a borda do acude. Vale ressaltar que para esta pesquisa
observou-se a formacéo de brisas lacustres do lago artificial em direcdo a sede do
municipio de Jaguaretama, na qual sua intensidade foi registrada principalmente
durante o inicio do periodo da tarde, esse periodo é caracteristico por apresentar as

maiores intensidades de brisas com a presenca de um corpo hidrico.

Analisando os dados de nebulosidade, € possivel verificar que esta se
manteve semelhante em quase todos os horérios registrados nos episédios desta
pesquisa, com alguma ressalva para o ponto localizado no centro (P2) da sede do
municipio que apresentou pouca nebulosidade durante a maior parte do dia.
Portanto, ndo foi possivel verificar influéncia direta do Acude Castanhdo nos dados
de nebulosidade coletados.
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E possivel concluir que a presenca do lago artificial do Agude Castanhdo ndo
influenciou nos valores de temperatura do ar e de nebulosidade a nivel local, porém
funciona como regulador higrométrico e influenciou na formacdo de microclima a
borda do agude, principalmente no periodo noturno. Além da influéncia do lago
artificial na formacdo de brisas lacustres, intensificado no periodo da tarde, em

direcdo a sede do municipio de Jaguaretama.

Tendo em vista a dificuldade encontrada nesta pesquisa quanto a auséncia
de dados hidroclimatolégicos na area de estudo, sugere-se que 0s 0rgaos publicos
responsaveis pelo monitoramento dos recursos hidricos e climatologico efetivem
propostas de um monitoramento eficaz e eficiente nas areas de interveng¢des, como
€ o caso de diversas obras de acudagem existentes no estado do Ceara. Além de
prever futuros riscos ambientais ocasionados por tais construgdes, 0 monitoramento

facilitara futuras pesquisas relacionadas aos impactos socioambientais.
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