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RESUMO

O presente trabalho visou analisar o balango hidrico climatol6gico e as caracteristicas dos recursos
hidricos superficiais do municipio de Pentecoste, Ceara. A pesquisa se dividiu em trés etapas:
organizagdo e inventario, estudos de campo e pesquisa de gabinete. Para o balango hidrico
investigou-se a série histérica de 30 anos, 1991 a 2020, aplicados ao programa Balanco Hidrico
Normal com os dados referentes as coordenadas do posto pluviométrico e dados médios mensais
de precipitacdo e temperatura. Obteve-se como resultado a descricdo e detalhamento dos
principais cursos de agua presentes no municipio. Ao analisar o volume dos reservatérios para a
série histérica de 2004-2021 identifica-se que a oferta hidrica diminuiu com o periodo de seca
iniciado em 2011, sendo a situacdo mais critica durante o ano de 2017, em que o agude Sitios
Novos registrou um volume de 0,12%, seguido pelo agude Pentecoste e Caxitoré com 0,14% e
3,61%, respectivamente. Quanto ao balango hidrico, destaca-se que as maiores precipitacdes se
concentram nos meses de fevereiro, margo e abril, com respectivamente 122,35mm, 188,57mm e
181,46mm. A evapotranspiracdo potencial atinge o seu &pice no més de dezembro com
180,05mm, a maior temperatura da série, 28,3°C, ocorreu nos meses de novembro e dezembro e
a menor foi de 26,7°C no més de abril. A Evapotranspiracao real atingiu 0 maior nivel no més de
margo com 145mm. Destaca-se ainda que 10 meses do ano sdo de deficiéncia hidrica, com
exce¢do apenas de marco e abril, marcados como de reposicao, pois s&o 0s meses mais chuvosos.
Palavras-chave: Balango Hidrico; Semiarido; Recursos Hidricos.

CLIMATOLOGICAL WATER BALANCE AND CHARACTERIZATION OF
WATER RESOURCES IN THE MUNICIPALITY OF PENTECOSTE, CEARA

ABSTRACT

The present work aimed to analyze the climatological water balance and the characteristics of
surface water resources in the municipality of Pentecoste, Ceara. The research was divided into
three stages: organization and inventory, field studies, and desk research. For the water balance
the historical series of 30 years, 1991 to 2020, was investigated and applied to the Normal Water
Balance program with the data referring to the coordinates of the rainfall station and average
monthly data of precipitation and temperature. It was obtained as a result the description and
detailing of the main water courses present in the municipality. In analyzing the volume of
reservoirs for the historical series 2004-2021 it is identified that the water supply decreased with
the dry period that began in 2011, being the most critical situation during the year 2017, in which
the Sitios Novos weir recorded a volume of 0.12%, followed by the Pentecoste and Caxitoré weir
with 0.14% and 3.61%, respectively. In regards to the water balance, it is highlighted that the
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largest precipitation is concentrated in February, March, and April, with respectively 122.35mm,
188.57mm, and 181.46mm. The potential evapotranspiration reaches its apex in December with
180.05mm, the highest temperature of the series, 28.3°C, occurred in November and December
and the lowest was 26.7°C in April. The actual evapotranspiration reached the highest level in
March with 145mm. It is also noteworthy that 10 months of the year are of water deficiency,
except March and April, marked as a replacement, because they are the rainiest months.
Keywords: Water balance; Semi-arid; Water resources.

INTRODUCAO

O clima é determinado predominantemente pela circulacdo geral da atmosfera, resultante
do aquecimento diferencial do globo pela radiacdo solar, da distribuicdo assimétrica de
oceanos e continentes, bem como das caracteristicas topograficas sobre os continentes
(FERREIRA; MELLO, 2005). O clima do Nordeste do Brasil (NEB) é resultado da
atuacdo de diversos mecanismos fisicos e dos sistemas atmosféricos atuantes nessa regido
que interagem e séo responsaveis pela distribuicdo das chuvas (KAYANO; ANDREOLI,
2009).

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

Para Lima (2004), além desses sistemas de circulacdo de grande escala, deve-se
considerar a orientacdo do litoral e das serras em relacdo aos ventos alisios, gerando
corredores de vento, zonas de barlavento (chuvas orograficas) nas areas mais umidas,
sotavento (areas de sombra, com menor indice pluviométrico e menos Umidas) e as baixas
altitudes predominantes do relevo com cotas inferiores a 400m, com exce¢do dos
planaltos cristalinos e sedimentares, e que formam condicionantes climaticos espaciais de
influéncia local e regional.

A localizagdo do Ceard, préximo a linha do Equador, permite uma intensa insolacdo no
Estado durante o ano todo, o que caracteriza uma area tipica de climas quentes, sendo que
a atuacdo dos sistemas atmosféricos influenciam na sazonalidade e variabilidade da
precipitacdo, além de outros fatores como a altitude, a disposicdo do relevo e a
proximidade ou distancia dos oceanos, proporcionam as diferenciac6es locais dos climas
no Estado (LOURENCO, 2013; ZANELLA, 2007).

O Ceara apresenta cerca de 92% de seu territdrio, ou seja, aproximadamente 136.328 km?
sob influéncia do clima semiarido. Dos 184 municipios que compdem o Ceard, 117 estdo
totalmente inseridos no dominio de semiaridez, marcado pela irregularidade climatica,
com periodo chuvoso curto de cerca de 3 a 5 meses e um periodo seco prolongado, 7 a9
meses. Caracterizado também, por altas temperaturas, médias superiores a 26°C, com
elevada evaporagcio hidrica e amplitude térmica diuturna (CEARA, 2010; SOUZA, 2000;
ZANELLA, 2007).

Conhecer as caracteristicas climaticas e os recursos hidricos dos estados e municipios
permite planejar estratégias de racionalizacdo e otimizacdo dos usos dos recursos

International Journal Semiarid Ano 5 Vol.5 ISSN: 2764-6203 p. 63 — 76, 2022



3 >Ignternational
Journal Semiarid

hidricos, principalmente em &reas semiaridas. De acordo com Pereira, Angelocci e
Sentelhas (2002), a disponibilidade hidrica de uma &rea pode ser quantificada pelo
balanco hidrico que evidencia as variaces sazonais dos excedentes e deficiéncia hidrica
por meio das relacdes entre as entradas e saidas de 4gua, mediadas através de dados de
precipitacdo e temperatura.

Nessa perspectiva, o balanco hidrico climatolégico corresponde ao total de ganhos e
perdas de dgua de uma determinada superficie, sendo imprescindivel para o estudo dos
recursos hidricos de um territorio. Para Ribeiro, Sime&o e Santos (2015) o balanco hidrico
objetiva analisar as condicdes hidrica de uma determinada area, permitindo o estudo da
deficiéncia hidrica com reflexos diretos no planejamento da producéo agricola.

O presente trabalho visou analisar o balango hidrico climatolégico do municipio de
Pentecoste (Figura 1), localizado no setor norte do estado do Ceara, disposto entre as
coordenadas 3° 47’ 34” S e 39° 36 13” W, distante 88 km da cidade de Fortaleza,
compreende uma area de 1.378,3 km2 que esta dividida em quatro distritos municipais
administrativos: Pentecoste, Matias, Porfirio Sampaio e Sebastido de Abreu (IPECE,
2016).

Figura 1: Localizagdo do municipio de Pentecoste.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A éarea de estudo situa-se na area de entorno do Nucleo de Desertificacdo de
Irauguba/Centro Norte, sendo um municipio susceptivel a desertificacdo e apresenta, na
porcao sul, &reas fortementes degradadas em processo de desertificacdo. O artigo também
discute as caracteristicas climaticas e dos recursos hidricos superficiais presentes na area
de estudo. A pesquisa se dividiu em trés etapas: organizacdo e inventario, estudos de
campo e pesquisa de gabinete.

MATERIAL E METODO

Realizou-se a pesquisa em trés etapas: organizacdo e inventario, estudos de campo e
pesquisa de gabinete. Na fase de organizacao e inventario efetivou-se o levantamento dos
dados secundarios, bibliograficos e cartograficos da area de estudo. Foram realizadas
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também visitas de campo no municipio a fim de coletar dados primarios da area e registro
fotogréfico. Na etapa de gabinete ocorreu a interpretacdo dos dados, primérios e
secundarios, obtidos em campo relacionando-os com as informacdes compiladas na
revisdo bibliografica, bem como a realizacdo do balanco hidrico climatoldgico do
municipio.

Os dados de precipitacdo foram coletados da Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos-FUNCEME a partir do posto pluviométrico instalado em Pentecoste,
nas coordenadas latitude 3° 45” 4” S e longitude 39° 15” 39” W, instalada na Fazenda
Experimental Vale do Curu. Analisou-se uma série histérica de 30 anos, periodo de 1991
a 2020, para analisar o balango hidrico climatolégico do municipio, a partir do programa
denominado Balangco Hidrico Normal por Thornthwaite e Mather (1955), elaborado por
Glauco e Sentelhas (1999) onde sdo colocados os dados referentes as coordenadas do
posto pluviométrico, latitude, dados de temperatura e precipitacéo.

Para a determinacdo da evapotranspiracao potencial (ETP) foi utilizada as consideragoes
de Pereira, Angelocci e Sentelhas (2002):

ETP =16(107)a Quando: 0<Tn<26,5°C (1)

ETP = —415,85 + 32,24Tn — 0,42Tn* Quando: Tn >26,5°C  (2)
I =12(0,2Ta)*>* ©))

Em que Ta ¢ a temperatura média anual normal. O expoente “a” sendo uma fung¢ao de I,
também é um indice térmico regional e € aclculado pela expresséo:

a = 6,75x10"713 — 7,71x101% + 1,72x10%I + 0,49 4)

Para a determinacdo das temperaturas de Pentecoste, utilizou-se o Programa Celina 1.0 -
Estimativa de Temperaturas para o Estado do Ceard, desenvolvido por Costa (2007)
através das coordenadas e atitude do posto pluviométrico. Os dados sobre volume dos
reservatorios foram retirados do Portal Hidrologico do Ceara da Secretaria de Recursos
Hidricos do estado, que divulga as informacgdes sobre os acudes monitorados pela
Companhia e Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara-COGERH. Sobre o tema foi
analisado o volume de armazenamento de agua dos agudes: Pereira de Miranda, Sitios
Novos e Caxitoré para a série (2004-2021).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Balanco hidrico climatoldgico e caracteristicas climaticas de Pentecoste

Segundo Moro et al (2015), o estado do Ceara encontra-se sob a influéncia de um
macroclima semiarido, no entanto, os gradientes de chuva, temperatura e umidade variam
consideravelmente do litoral para o interior, condicionando a diversidade de paisagens do
estado. Esse clima é caracterizado pelas altas temperaturas médias anuais e oposi¢éo
entre o periodo seco e tmido com prolongados periodo de estiagem no inverno e chuvas
irregulares e concentradas no verdo (AB’SABER, 2003)

Segundo Oliveira (2009) o sertdo das regides semiaridas cearenses apresenta as seguintes
caracteristicas climéticas: indices de nebulosidade baixos, forte insolacdo, elevadas
temperaturas e taxas de evaporacdo e escassez de chuvas, marcadas anualmente pela
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irregularidade no tempo e espaco; 0 que caracteriza fortes interrupcbes nos cursos
hidricos e deficitario balango hidrico.

A partir da proposta de classificacdo climatica de Koppen, discutidas por Lima (2004) e
Maia Junior e Caracristi (2012) estabelece-se que os tipos climéaticos do Ceara sdo: A
(climas quentes) e B (climas aridos), estando estes subdivididos em: Aw’(clima tropical
chuvoso, com estacdo seca se atrasando para o outono - Regiao Litoranea); Amw’ (clima
tropical chuvoso de mongéo, com estacdo chuvosa se atrasando para o0 outono - Regido
das Serras Umidas); BSw’h’ (clima quente e semiarido, com estacio chuvosa se atrasando
para o0 outono e temperatura superior a 18 °C no més mais frio - Regido do Sertao).

Nessa perspectiva, o clima de Pentecoste ¢ BSw’h’ - quente e semirido caracterizado por
chuvas irregulares, com 7 a 8 meses secos, temperaturas médias altas oscilando entre 26°
a 28°C e elevadas taxas de evapotranspiracdo. Os dados da série histérica (1991-2020) de
precipitacdo do posto pluviométrico do municipio, demonstram que a média de chuvas
para esse periodo foi de 747mm (Figura 1A). O ano de 2009 se destacou como 0 mais
chuvoso, foram 1460,5 mm com maiores precipitacdes nos meses de marco, abril e maio
com 375,6mm, 345,6mm e 224,4mm, respectivamente. O ano de 2012, apresentou menor
precipitacdo com um total de 176mm.

Sobre os anos de precipitacdes abaixo da média para a série historica (1991-2020),
sobressaem os anos de 1992 com 642mm, 1193 com 212,5mm, 1997 com 421,9mm, 1998
com 417mm, 1999 com 593,9mm, 2001 com 630,4mm, 2005 com 536,5mm, 2007 com
654,5mm, 2010 com 418,2mm, 2012 com 176mm, 2013 com 558,5mm, 2014 com
483,5mm, 2015 com 579mm, 2016 com 508,8mm e 2017 com 728,8mm. Percebe-se que
dos 30 anos da série histérica, 15 anos foram com precipitagdes abaixo da média e 15
com chuvas acima da média (Figura 1A).

Nos Ultimos trés anos da série histdrica, a precipitacdo foi acima da média, 2018 com
1135,9mm, 2019 com 890,7mm e 2020 com 1005,4mm, demonstrando o fim do periodo
de seca e a diminuicao da estiagem que atingiu o estado do Ceara de 2010 a 2017. Essa
elevacdo nos valores da precipitacdo melhora a oferta hidrica e a qualidade de vida dos
agricultores que habitam e retiram seu sustento dos recursos naturais do semiarido.

A par dessas questdes, realizou-se o balan¢o hidrico climatolégico de Pentecoste, a fim
de avaliar mais detalhadamente as condi¢des climaticas do municipio, pois a partir desta
analise pode-se entender o comportamento do regime hidrico da area de estudo. A partir
dos dados de precipitacdo e temperatura foi possivel definir a evapotranspiragdo real
(ETR), a evapotranspiragdo potencial (ETP), o armazenamento de &gua no solo (ARM),
a deficiéncia hidrica (DEF) e o excedente hidrico (EXC). A tabela 1 mostra os resultados
do balango hidrico climatologico do municipio com série historica de 1991 a 2020 com a
capacidade de armazenamento do solo (CAD) de 100 mm.
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Tabela 1- Balango hidrico do municipio de Pentecoste (1991-2020), considerando a capacidade
de armazenamento do solo (CAD) de 100 mm.
Meses T P ETP | P-ETP | ARM | ALT | ETR | EXC | DEF

°C) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Jan 28,1 85,71 169,39 -83,7 0,0 0,0 85,7 0,0 83,7
Fev 276 122,35 146,38 -24,0 0,0 00 1224 00 24,0
Mar 26,9 188,57 145,04 43,5 435 435 1450 0,0 0,0
Abr 26,7 181,46 13515 46,3 89,8 46,3 1352 0,0 0,0
Mai 26,9 9435 14305 -48,7 552 -346 1290 0,0 14,1
Jun 26,9 3525 137,76 -1025 198 -354 /0,6 0,0 67,1
Jul 26,8 20,47 140,05 -1196 6,0 -138 343 0,0 105,8
Ago 27,7 387 16091 -157,0 1.2 -4.7 8,6 0,0 1523
Set 279 0,72 161,38 -160,7 0,2 -1,0 1,7 0,0  159,7
Out 281 146 17293 -1715 0,0 -0,2 1,7 00 1713
Nov 283 063 17346 -1728 0,0 0,0 0,7 00 1728
Dez 283 12,12 180,05 -1679 0,0 0,0 12,1 0,0 1679
Total 330,2 747,0 18655 - - 0,0 7470 0,0 11186

Meédia 28 62 155 eeeeem oo +90 62 0,0 93

Fonte: THORNTHWAITE; MATHER, 1955; FUNCEME, 2020.

Legenda:  (T)-Temperatura;  (P)-Precipitacdo;  (ETP)-Evapotranspiragdo  potencial;  (ARM)-
Armazenamento de dgua no solo; (ALT)-Variacdo do armazenamento; (ETR)- Evapotranspiracao real;
(EXC)- Excedente

hidrico; (DEF)-Deficiéncia hidrica.

De acordo com a tabela 1 percebe-se que as maiores precipitacdes da série histérica se
concentram nos meses de fevereiro, margo e abril, com respectivamente 122,35mm,
188,57mm e 181,46mm. A evapotranspiragdo potencial (Tabela 1 e Figura 2D) anual foi
de 1865 mm com média mensal de 155 mm e atingiu o0 seu apice no més de dezembro
com 180,05mm. A maior temperatura do ano, 28,3°C, ocorreu nos meses de novembro e
dezembro e a menor foi de 26,7°C no més de abril. A Evapotranspiragéo real (Tabela 1 e
Figura 2D) atingiu 0 maior nivel no més de mar¢o com 145mm.

Com relagdo a deficiéncia hidrica do municipio de Pentecoste (Tabela 1 e Figura 2B),
destaca-se que 10 meses do ano séo de deficiéncia hidrica, com exce¢do apenas de mar¢o
e abril, marcados como de reposi¢édo, sendo estes também os meses mais chuvosos. Essa
deficiéncia hidrica severa requer dos agricultores o planejamento para a produgéo agricola
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com a necessidade de irrigacéo e técnicas de convivéncia com o semiarido. O periodo de
retirada concentra-se nos meses de maio a agosto (Tabela 1 e Figura 2E).

Figura 2: Precipitacdo total e balango hidrico climatologico de Pentecoste.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Caracteristicas dos recursos hidricos superficiais de Pentecoste

Nos sertdes do semiarido com predominancia de substrato cristalino, ha grande
ocorréncia de rios e riachos com escoamento intermitente sazonal com drenagem
exorréica. Zanella (2007) salienta que a irregularidade pluviométrica, o caréater
intermitente dos rios e as caracteristicas litoldgicas repercutem na disponibilidade dos
recursos hidricos no semiérido.
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Os rios do NEB, em determinadas épocas do ano, chegam ao mar, caracteristica original
dos sistemas hidrogréficos e hidroldgicos regionais, diferente de outras regides
semiaridas do mundo, em que as drenagens convergem para depressdes fechadas, 0s rios
dessa regido vao para o oceano Atlantico (NASCIMENTO, 2011).

Os principais cursos hidricos superficiais do municipio de Pentecoste sdo 0s riachos
Croat4, Mocd, Cedro, Cachoeira, Volta, Salgado, Mel e Capitdo Mor, bem como os rios
Curu e Canindg, este ultimo é importante afluente da margem direita da bacia hidrogréfica
do rio Curu. Esta bacia comp®e o conjunto de 12 bacias do Ceard, juntamente com a do
rio Jaguaribe, dividida em Alto, Médio e Baixo, do rio Banabuiu, do rio Acarad, do rio
Coreau, do rio Salgado, Metropolitana, do Litoral, da Serra de Ibiapaba e do Sertdo de
Cratets (CEARA, 2016).

A bacia do Curu possui area de 8.750,75 Kmz?, equivalente a 6% do territorio cearense e
drena além de Pentecoste mais 14 municipios: Itatira, Canindé, Caridade, Paramoti (no
alto Curu); General Sampaio, Apuiarés, Tejucuoca, Itapajé, Irauguba, Umirim, Sdo Luis
do Curu (no médio Curu); e Sdo Gongalo do Amarante, Paraipaba e Paracuru (no baixo
Curu) (CEARA, 2009).

O rio Curu apresenta uma area total estimada em 8.600 kmz2, com suas nascentes nas serras
do Céu, da Imburana e do Lucas, no municipio de Canindé. Sua foz localiza-se na divisa
dos municipios de Paracuru e Paraipaba (BRANDAQ; FREITAS, 2014). O rio Canindé
tem suas nascentes no Macico de Baturité e assume papel relevante no contexto da bacia
hidrografica do Curu, pois € o principal afluente da sua margem direita.

Segundo Soares (2006), a paisagem da bacia hidrografica do Curu foi transformada a
partir da intervencao antropica por meio da retirada da vegetacdo natural e substituicdo
pela agricultura de subsisténcia e perenizacdo de trechos dos rios, atraves da construgdo
de reservatorios de agua superficial.

Os reservatorios de agua desempenham importante papel no controle de inundacdes e na
crescente demanda de agua potadvel para seres humanos, para animais de criacao,
aquacultura e agricultura (GUNKEL, 2019). A bacia hidrogréfica do rio Curu caracteriza-
se pelo alto nivel de acudagem, possuindo 818 reservatérios. Os acudes Pentecoste e
General Sampaio sdo responsaveis por aproximadamente 70% do volume de acumulagédo
dessa bacia (CEARA, 2009).

Assim como na maioria dos municipios do Ceara, a limitacdo da disponibilidade hidrica
¢ um problema recorrente em Pentecoste, agravada pela seca iniciada em 2011. Como
medida de mitigacdo da seca esta a construcao de acudes e perfuracdo de pocos. Segundo
Dantas e Rodrigues (2015) o processo de acudagem tem a intensdo de proporcionar o
desenvolvimento da regido nordeste através da disponibilidade hidrica para as atividades
agricolas, industriais e servi¢os, além do abastecimento humano.

Os acudes do Ceara séo divididos em pequeno, médio, grande e macro, sendo construidos
pelo governo, por particulares e em regimes de cooperacdo. A Companhia de Gestédo dos
Recursos Hidricos-COGERH (2008) estabelece uma classificacdo para os agudes de
acordo com a capacidade volumétrica em: macro porte (> que 750.000.000m3), grande
porte (de 75.000.000 a 750.000.000m?), médio porte (de 7.5000.000 a 75.000.000m?3) e
pequeno porte (de 0,5 a 7.5000.000m?3). Os agudes de pequeno porte sdo geralmente
construidos para abastecer a populacdo rural dos municipios cearenses, principalmente
para 0 uso consumo humano e dessedentacéo animal.
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Em Pentecoste, ressalta-se trés acudes de grande porte, Pereira de Miranda, Caxitoré e
Sitios Novos. O acude Pereira de Miranda, denominado por alguns 6rgéos de Pentecoste,
€ 0 Unico totalmente inserido no municipio, foi construido pelo Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas-DNOCS em 1957, apresenta 2.840 km? de &rea de drenagem e
a bacia hidraulica possui 5.700 ha com capacidade de armazenamento de 360.000.000 m3
(COGERH, 2021).

O acude Caxitoré encontra-se parcialmente inseridos em Pentecoste, apresenta uma area
de drenagem de 1.430 km?2 e a bacia hidrulica possui 4.574 ha com capacidade de
armazenamento de 202.000.000 m3. O acude Sitios Novos também se encontra
parcialmente inseridos em Pentecoste, apresenta uma area de drenagem de 446 km2 e a
bacia hidraulica possui 2.010 ha com capacidade de armazenamento de 126.000.000 m3
(COGERH, 2021). O quadro 11 especifica as caracteristicas técnicas dos trés agudes de
grande porte do municipio de Pentecoste.

Quadro 1: Caracteristicas técnicas dos principais agudes de Pentecoste, CE.

RIO
ACUDE MUNICIPIO CAPACIDADE SISTEMA BARRADO
Pentecoste Pentecoste 360.000.000 m?3 Curu Rio Canindé
Caxitoré Umirim- 202.000.000 m3 Curu Rio Caxitoré
Pentecoste
Sitios Caucaia- 126.000.000 m® | Metropolitana Rio Séo
Novos Pentecoste Gongalo

Fonte: COGERH (2021).

O acude Pentecoste é o principal reservatério de grande porte do municipio por ser o
unico totalmente inserido em Pentecoste, e tratar-se da principal fonte de oferta hidrica
para as diversas atividades econdmicas e consumo humano e dessedentacdo animal.
Segundo Oliveira (2009) o acude Pentecoste é responsavel pelo controle das cheias do rio
Canindé e riacho Capitdo-Mor, auxiliando na perenizacdo do rio Curu pela irrigacdo das
terras a jusante, bem como propicia o desenvolvimento da piscicultura e o aproveitamento
das culturas a montante.

Em funcéo da grande variacdo do escoamento fluvial e do longo periodo de auséncia de
lamina d’agua, a constru¢do de agudes surge como uma alternativa para acumular dgua e
garantir o suprimento hidrico nos longos periodos de estiagens (FARIAS, 2015).

Na ultima década, a escassez hidrica tem afetado significativamente as
atividades desenvolvidas nos mais diferentes setores econdémicos da regido
semiarida brasileira. O baixo indice pluviométrico registrado e,
consequentemente, a baixa recarga dos reservatorios, causaram, por exemplo,
suspensao do fornecimento de agua para irrigagdo, redugdo da disponibilidade
hidrica para abastecimento humano e dessedentagdo animal (LOPES, 2016, p.
69).

A oferta hidrica dos reservatorios do Ceara tem diminuido bastante com o periodo de seca
iniciado em 2011. No periodo de 2004 a 2021 (Figura 3), o acude Pentecoste diminuiu
consideravelmente seu volume, em 2010 obteve o maior armazenamento, 75,79%. No
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periodo de 2014 a 2019 apresentou 0s menores valores, com destaque para o ano de 2017
que obteve o menor volume, 0,14%.

O acgude Caxitoré em 2010 obteve o maior volume de armazenamento, 80,89% e, de 2015
a 2018, diminuiu drasticamente com valores de 5,53%, 5,48%, 3,61% e 6,68%,
respectivamente. O agude Sitios Novos, em 2014, apresentou 89,11% do volume
armazenado, maior valor para a série analisada. De 2015 a 2019 obteve os menores
valores, com destaque para o ano de 2017 com 0,12% da capacidade de armazenamento.
A reducdo dos volumes dos agudes do municipio de Pentecoste tem agravado a situacédo
da qualidade da agua desses corpos hidricos.

Figura 3: Volume dos agudes do municipio de Pentecoste.

VOLUMES (%) DOS ACUDES DO MUNICIPIO DE PENTECOSTE-CE

GEM (%)

RCENTAL

Fonte: Elaborado pelos autores.

A 4gua utilizada para o abastecimento de Pentecoste advém principalmente do acude
Pereira de Miranda, numa demanda de 65 L/s, sendo distribuida na zona urbana do
municipio pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara-CAGECE. Na zona rural do
municipio prevalece, para 0 consumo humano, a agua de cisternas, pocos e caminhdes-
pipa que sdo distribuidos para a populacao local.

Tendo em vista, 0s usos multiplos da &gua e a importancia desse recurso para a seguranca
hidrica e vida das popula¢fes, a COGERH realiza 0 monitoramento da qualidade da dgua
dos reservatdrios do Ceara e langou um estudo com o resultado desse acompanhamento
nos ultimos 12 anos (2008 a 2020), através de analises de amostras de agua coletadas nos
acudes Pentecoste, Caxitoré e Sitios Novos. Os dados disponibilizados pela COGERH
demonstram um processo de eutrofizacdo dos acudes que compromete a qualidade da
agua e demanda estratégias de melhoria e recuperacdo desses recursos.

A eutrofizacdo é ocasionada pela carga de nutrientes destinada aos acudes do NEB,
especialmente de nitrogénio (N) e fésforo (P). As principais fontes de poluidoras que
causam a eutrofizacdo dos reservatorios do Ceara sdo: a) as descargas de esgotos
domésticos e industriais; b) afluéncia de particulas de solos contendo nutrientes, em
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decorréncia de erosdo hidrica; c) presenca de gado, principalmente no entorno do
reservatorio; e d) exploracdo de piscicultura intensiva no espelho d’agua do agude
(PAULINO; OLIVEIRA; AVELINO, 2013; COGERH, 2021).

Os efluentes domésticos contém altas concentragfes de matéria orgénica e nutrientes,
favorecendo o processo de eutrofizacdo quando lancados “in natura” nos ecossistemas
aquaticos (JARVIE; WHITTON; NEAL, 1998). A eutrofizacdo € um processo dinamico
que ocorre geralmente em ambientes Iénticos, ou seja, que apresentam aguas paradas ou
com movimento lento ou estagnado. Esse processo altera a qualidade da 4gua e provoca
uma serie de prejuizos a biodiversidade aquéatica e aos seus usos multiplos (LIMA;
MONTEIRO, 2015).

Quanto a salinidade dos agudes do municipio de Pentecoste, Ceara (2009) destaca que 0s
reservatorios pertencentes a bacia hidrogréfica do rio Curu apresentam concentracdes de
cloretos inferiores a 250 mg/l, valor dentro do tolerado pelo Ministério da Salde para
consumo humano, com exceg¢éo dos acudes Caracas e Saldo. Levando-se em consideracéo
as caracteristicas de salinidade para irrigacdo, as aguas dos reservatdrios se classificam
de salinidade alta.

Outra importante forma de abastecimento de agua nos sertbes do NEB é o uso das
cisternas de placas construidas através do Programa de Formacao e Mobilizacdo Social
para a Convivéncia com o Semiarido: 1 Milh&o de Cisternas Rurais-P1MC coordenado
pela Articulacdo no Semiarido-ASA. Em Pentecoste as cisternas fazem parte da paisagem
na zona rural, atualmente totalizam-se 1.350 cisternas de placa com capacidade de
armazenar 16 mil litros de adgua, cada uma, que permite o abastecimento doméstico da
populagdo (ASA, 2021). A construgdo de cisternas de placa no NEB para o
armazenamento de agua da chuva para consumo humano é uma ferramenta de politicas
de convivéncia com a seca através de uma tecnologia simples e barata que melhoram a
qualidade de vida dos sertanejos.

CONCLUSAO

Através do estudo do balango hidrico climatoldgico é possivel realizar um planejamento
dos recursos hidricos do territorio. Nessa perspectiva, destaca-se que o municipio de
Pentecoste, condicionado pelas caracteristicas climéaticas e regime de precipitagdes,
apresenta deficiéncia hidrica durante 10 meses do ano o que demonstra a necessidade de
mitigacao dos efeitos da seca e deficiéncia através de projetos de irrigacéo e construgdo
de reservatdrios e cisternas para garantir a oferta hidrica para o abastecimento humano e
atividades agropecuarias.

Portanto, conclui-se que a andlise do balango hidrico de Pentecoste € relevante, pois
permite conhecer o regime hidrico que apoiado as caracteristicas climaticas, potencializa
0 planejamento de estratégias de racionalizacdo e otimiza¢do dos usos dos recursos
hidricos do municipio. Salienta-se ainda que os principais cursos hidricos superficiais do
municipio, rio Curu e o Canindé, sdo importantes afluentes da margem esquerda da Bacia
Hidrografica do Rio Curu e juntamente diversos reservatorios, de pequeno, medios e
grande porte, sdo intensamente utilizados pela populagdo do municipio para o
abastecimento humano, dessedentacdo de animais, lazer, irrigacdo da agricultura de
subsisténcia.
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Os usos multiplos nem sempre sdo acompanhados de um planejamento, sendo
perceptiveis 0s impactos nesse ambiente, principalmente, a eutrofizacdo, a poluicdo, as
ocupacdes irregulares e 0 assoreamento de cursos hidricos do municipio. A partir do
exposto, a ampliacdo dos estudos sobre os recursos hidricos superficiais, dentre eles as
bacias hidrogréaficas e os reservatorios do semiarido cearense é urgente, para garantir o
uso racional, conservagao e manejo adequado dos recursos naturais e consequentemente,
a melhoria da qualidade de vida dos habitantes.
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