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RESUMO

A politica da d4gua no Nordeste semi-4rido tem sido historicamente fundamentada na ocorréncia das secas. Este é
um evento climdtico recorrente e, por inadequagdo e ineficiéncia das politicas publicas, é colocada como
principal ameaca ao desenvolvimento do Semi-drido, causa dos sérios impactos as atividades econdmicas,
principalmente quanto ao abastecimento de 4dgua, na agricultura e, conseqiientemente, a qualidade de vida das
populacdes da area. Este trabalho propde-se a estudar a ocorréncia das secas, precipitacdo e a importancia da
captacdo de dgua de chuva como alternativa vidvel para contribuir no estabelecimento do desenvolvimento social
e econdmico desta regido. Adota-se como foco a proposta do Programa Um Milhdo de Cisternas Rurais, e suas
interagdes com o desenvolvimento socioecondmico local.
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DROUGHT, RAINFALL AND RAIN WATER CAPTATION IN THE SEMI-ARID OF SERGIPE.

ABSTRACT

The politics of the half-barren north-eastern water has been historically based on the occurrence of the droughts.
This is a climatic event recurrent and, by inadequacy and inefficiency of the public politics, is placed as main
threat to the development of the Half-barren one, cause of the serious impacts to the economic activities, mainly
how much to the water supply, in the agriculture and, consequently, to the quality of life of the populations at
this area. This work considers studying it the occurrence of the droughts, rainfall and the importance of the
viable rain water captation as alternative for to contribute for the establishment of the social and economic
development of this region. A Million of Agricultural Watering holes and its interactions with the local social
and economic development are adopted as focus the proposal of the program.
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1. INTRODUCAO

A seca, periodo prolongado de baixa
pluviosidade, € considerada por muitos
como o mais complexo, embora 0 menos
compreendido entre os riscos naturais, € o
que afeta mais pessoas que qualquer outro
risco (HAGMAN, 1984), por ocorrer
durante longos periodos e em grandes
extensdes territoriais. Falkenmark (1992)
estimou que o numero de pessoas que
vivem em paises com problemas de dgua,
ou escassez cronica de dgua, aumentard de

300 milhdes para mais de trés bilhdes no

ano 2025.

Os problemas causados pelas secas
para as populacdes rurais sdo similares nas
regides dridas e semi-dridas do mundo. A
seca no Semi-arido brasileiro afeta milhdes
de pessoas, animais e, por causa da
ineficiéncia das politicas de governo,
dizima a agropecudria e, em conseqiiéncia,
provoca colapso socioecondmico. A esses
fatores, acrescenta-se a malha hidrografica,
devido, em sua maioria, ser composta de
mananciais intermitentes e as fontes de
dgua subterrinea por serem escassas €

salobras.

Contudo, esta realidade climatica nao
justifica por si s6 a crise socioambiental
sempre presente no Semi-drido brasileiro,
porém, uma modificacdo na distribuicao
das chuvas ou uma redu¢do no volume

destas bastam para desorganizar toda a

atividade econdémica (Furtado, 1967).
Conforme Santos (1999); Pinto (1999);
Medeiros Filho & Sousa (1988), as secas
recorrentes potencializadas pela
inoperancia das politicas governamentais
provocam trés conseqiiéncias principais:
colapso parcial do sistema produtivo rural,
notadamente as atividades de agricultura e
pecudria, dificuldades no abastecimento de
dgua e de géneros alimenticios para a
populacdo e o aumento do desemprego
culminam com o empobrecimento e a
migracdo forcada da populacdo para as
cidades.

As estratégias para enfrentar essa
realidade dependem da sensibilidade e do
nivel de responsabilidade do poder publico
de cada pais para com o bem-estar dos seus
cidaddos e destes pelo nivel de
participacdo na gestdo dos recursos
hidricos. Entretanto, a regido semi-drida
brasileira tem sido alvo de acdes pontuais e
episddicas para responder ao clamor da
sociedade a exemplo de frentes de
trabalho, distribuicdo de cestas bdsicas,
fornecimento de dgua por meio de carros-
pipa. Mais recentemente, na tentativa de
minimizar o sofrimento da populagdo, sdo
implementados programas assistencialistas
como bolsa familia, vale géas, entre outros,
enquanto espera-se o periodo das tdo
esperadas e necessarias chuvas,

perpetuando a dependéncia da populacao

aos politicos locais, sem que sejam
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elaboradas e aplicadas solucdes adequadas,
que possibilitem a convivéncia da
populacdo com a ocorréncia das secas nem
planejar e executar estratégias vidveis e

duradouras de desenvolvimento local.

Elaborar solu¢des adequadas e
permanentes para oportunizar 0
desenvolvimento do Semi-drido brasileiro
remete a citar as tecnologias comumente
adotadas em regides do mundo com clima
similar. Dentre estas se encontra a captagdo
de 4dgua de chuva, que ¢ uma técnica
milenar, a qual tem sido utilizada
tradicionalmente em muitas partes do
mundo, a exemplo da China, India e Ira
onde a dois mil anos ja existiam sistemas

de captacdo de dgua de chuva comunitérios

(GNADLINGER, 2000).

Nesse cenario, as chuvas sdo
importantes fontes de dgua para consumo
humano,  agricultura, produgdo de
alimentos, eliminacdo de residuos e
manutencdo dos ecossistemas naturais no

Nordeste Semi-arido.

1.1 Seca e Pluviometria no Semi-arido

Em termos regionais, 0
desenvolvimento do Semi-arido brasileiro
sempre esteve condicionado ao seu perfil
edafocliméatico, ao modelo sociopolitico,
administrativo e gerencial adotado pelo
Governo nos niveis federal, estadual e

municipal. A escassez hidrica soma-se as

demais caracteristicas geoambientais do
quadro natural da regido semi-drida, cujos
elementos marcantes sdo a semi-aridez de
cardter azonal que atinge grande parte do
seu territério e a alta variabilidade
pluviométrica espacial e temporal inerente

a esse tipo climatico.

A regido semi-drida corresponde a
uma das seis grandes zonas climdticas do
Brasil e inclui as terras interiores a isoieta
anual de 800 mm (PINTO, 1999). A maior
parte da sua drea situa-se na regido
Nordeste, estendendo-se até o norte de
Minas Gerais e oeste do Espirito Santo.
Caracteriza-se ~ fundamentalmente pelo
regime de chuvas, definido pela escassez,
irregularidade e  concentragdo  das
precipitacdoes pluviométricas num curto
periodo de cerca de trés meses, durante o
qual ocorrem chuvas repentinas, de
pequena duracdo. Tem a Caatinga como
vegetacdo predominante e apresenta altas
temperaturas. (AB'SABER, 2005;
VIEIRA; GONDIM FILHO; 2006).

A extensdo territorial do Semi-drido
ndo se apresenta, porém, de forma
homogénea, exibindo grande diversidade
de um ponto para outro. O periodo de
estiagem nao ocorre simultaneamente em
toda a regido, em virtude das diferencas
das caracteristicas ambientais. Vdrias
hipdteses tém sido propostas para explicar

essa ocorréncia de semi-aridez. As
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primeiras apontavam o relevo como
responsdvel em virtude da existéncia de
uma barreira orografica ao longo do litoral
desde o Rio Grande do Norte até a
desembocadura do rio Sdo Francisco

(CONTI; FURLAN, 1998).
Na andilise de Ab'Saber (2005), a

paisagem do Nordeste seco brasileiro
apresenta caracteristicas morfocliméticas e
fitogeograficas singulares devido a fraca
decomposicdo de rochas, apresentando
lajedos e “mares de pedra”
entremostrando-se as vezes no meio da
caatinga, da grande variabilidade tanto
espacial como temporal da precipitagdo
pluviométrica, da circulacdo geral da
atmosfera e do ciclo hidrolégico (NOBRE,
1993; RAO et al., 1993; NOBRE &
SHUKLA, 1996). No que se refere a
distribuicdo das chuvas, possui topografia
e refletividade do solo como indutores
locais da semi-aridez e de fatores externos
a area, a exemplo da formacgdo do ciclone
sobre o Atlantico, chamado El Nifio —
aquecimento das dguas, normalmente frias,
do Pacifico Equatorial, fora da costa oeste
da América do Sul (MOLION, 1985;
MOLION, 2005; HASTENRATH, 1990;
ALVES et al., 1997).

O fendmeno El Nifio - Oscilagdo Sul
(ENOS) sobre o Pacifico Equatorial, e o
gradiente meridional de anomalias de TSM

(temperatura da superficie do mar), sobre o

Atlantico Tropical determinam
conjuntamente uma grande parte da
varidncia interanual do clima sobre a
América do Sul (MOURA; SHUKLA,
1981). A combinacdo das circulacdes
atmosféricas andmalas induzidas pelas
distribuicdes espaciais de TSM sobre os
oceanos Pacifico Equatorial e Atlantico
Tropical influenciam o posicionamento
latitudinal da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) sobre o Atlantico,
afetando, desta forma, a distribuicao da
pluviometria sobre a bacia do Atlantico e
norte da América do Sul. Portanto, embora
a variabilidade interanual das TSM e
ventos sobre o Atlantico Tropical sejam
expressivamente menores do que aquela
notada acima do Pacifico Equatorial, essas
varidveis tém profunda influéncia na
variabilidade climdtica sobre a América do
Sul, principalmente sobre a Regido
Nordeste do Brasil (HASTENRATH,
1990; NOBRE; SHUKLA, 1996; ALVES

etal., 1997; RAO et al., 1993).

Entretanto, estudos realizados por
Molion (2005); Nobre & Shukla (1996);
Alves et al. (1997); Rao et al., (1993)
evidenciam que o padrio espacial das
anomalias pluviométricas que provocam
secas ou inundagdes sobre o Nordeste do
Brasil tém escala espacial muito maior do
que o proprio Nordeste, englobando
também o Atlantico Equatorial até a parte

central da Amazonia.
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Da mesma forma, a chuva abundante
ou a caréncia de precipitagdo ao sul do
Equador estd relacionada ndo somente ao
deslocamento latitudinal andmalo da ZCIT,
mas principalmente a duracdo do periodo
de entrada da ZCIT ao sul do equador. No
Nordeste, em anos abundantes em chuvas,
nos quais também chove acima da média
sobre a Amazonia e Atlantico Equatorial, a
ZCIT permanece ao sul de suas posi¢coes
latitudinais médias até abril, ao passo que
em anos de seca a ZCIT retorna ao
Hemisfério Norte ja em marco. Além
disso, supde-se que Os mecanismos
responsaveis pelo deslocamento latitudinal
da ZCIT estejam aliados a uma cadeia de
processos de interagcdo entre 0 oceano € a
atmosfera, abrangendo o acoplamento
lateral com  distdrbios  atmosféricos
extratropicais de ambos os hemisférios.
Estes concorrem para o aparecimento de
anomalias de TSM ao norte e ao sul do
Equador com sinais opostos, formando
assim um gradiente meridional de
anomalias de TSM, responsdvel pelo
deslocamento e permanéncia da ZCIT mais
para o sul ou para o norte (NOBRE, 1993;
NOBRE; SHUKLA, 1996).

Todos  esses  mecanismos e
condicionantes meteoroldgicos concorrem
para a ocorréncia recorrente do fendmeno
seca. Uma vez que a seca € determinada
por persistente auséncia de pluviometria

significativa, a variabilidade espacial da

precipitacdo torna muito mais freqiiente as

ocorréncias deste fendmeno regional.

Existem dois tipos de seca: seca
meteoroldgica e seca hidrolégica. A seca
meteoroldgica € a medida do desvio da
precipitacdo em relacdo ao valor normal;
caracteriza-se pela falta de dgua induzida
pelo descompasso entre a precipitagdo e a
evaporacdo, a qual depende de outros
elementos como a velocidade do vento,
temperatura, umidade do ar e insolacdo. A
seca meteorolégica deve ser considerada
em funcdo da regido, uma vez que as
condi¢des atmosféricas que resultam em
deficiéncias de precipitacio podem ser
muito diferentes de regido para regido. Ja a
seca hidrolégica estd relacionada com a
redu¢do dos niveis médios de dgua nos
reservatorios de superficie e subterraneos e
com a reducdo de dgua no solo
(MINISTERIO DO AMBIENTE E DO
ORDENAMENTO DO TERRITORIO,
2005).

Segundo Campos (1997), as secas
sdo estudadas sob o seguinte formato
conceitual: a chuva alimenta o sistema
fisico. A auséncia de chuva, ou
precipitacio bem abaixo do normal ¢é
definida como seca climatoldgica. Por sua
vez, o meio fisico onde se concentra o
potencial hidrdulico fixo € formado pelo
sistema solo x planta. Em condi¢des

normais, de ndo seca, a chuva transfere
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umidade ao solo em quantidade e tempo
suficiente para permitir a produgdo
agricola. A condi¢do de seca ocorre
quando a permanéncia de umidade no solo
ndo ¢ suficiente para que as culturas
completem seus ciclos vegetativos. Essa
insuficiéncia de umidade no solo é definida
como seca edifica que pode ter como
causa primdria a escassez de chuvas ou
uma md distribuicdo destas ao longo do

tempo.

Apesar da escassez da regido semi-
arida os periodos chuvosos podem ser bem
aproveitados se tecnologias de captacdo e
armazenamento de dgua de chuva forem
implementadas e transformadas em

politicas publicas.

1.2 Tecnologia para Aproveitamento das

Aguas Pluviais

A busca de dgua doce para atender as
demandas e suas necessidades hidricas
obrigou o homem a elaborar tecnologias
para captar e armazenar dgua nas regides
aridas e semi-aridas desde tempos mais
remotos. Construiram-se sistemas
superficiais e subterraneos, a exemplo de
cacimbas, pogos, barragens, acgudes e

cisternas.

Adotar essas técnicas ndo significa
retroceder aos modos ancestrais de vida,

mas usar a tecnologia para transformar

conhecimento primitivo e reinventé-lo
tecnologicamente. Essas tecnologias sdo
extremamente importantes para regioes em
que o acesso a dgua € muito dificil e que as
alternativas de abastecimento de milhares
de pessoas sdo pogos descobertos, valas ou
pequenos agudes. Estes sdo comumente
localizados em baixios para onde correm
fluxos de 4dgua e dejetos, inclusive
humanos, durante o periodo de chuvas
constituindo-se, assim, em foco de

contaminacao e veiculagdo de doengas.

1.2.1 Captacao de dgua da chuva

As tecnologias de captacdo e manejo
de 4gua de chuva surgiram de maneira
diversa e independente em muitas regioes
do mundo e tem sido uma técnica de uso
comum, notadamente nas dreas aridas e
semi-aridas, onde as chuvas, além de
irregulares, ocorrem por poucos meses.
Para exemplificar, no deserto de Negev,
hoje territdrio de Israel e Jordania, h4 dois
mil anos j4 existia um sistema integrado de
manejo de dgua de chuva e agricultura de
escoamento, praticas pré-colombianas do
povo Maya, na peninsula de Yucatan, hoje
Meéxico, e em paises do mundo drabe a
exemplo da Arédbia Saudita, Catar,
Emirados Arabes e Tunisia

(GNADLINGER, 2000).

Atualmente, devido ao progresso

técnico ocorrido, principalmente nos
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chamados paises desenvolvidos, em zonas
climéticas moderadas e mais Umidas, sem
necessidade de captagcdo de dgua de chuva,
ocorreu a introducao de novos sistemas de
agricultura, métodos de construcio nos
paises  colonizados  resultando  na
implantacdo de praticas de agricultura de
zonas climdticas moderadas em zonas
climiticas mais secas. Além disso,
conforme Gnadlinger (2000) houve uma
€nfase na constru¢do de grandes barragens,
no desenvolvimento do aproveitamento de
dguas subterrdneas, e em projetos de
irrigagdo pressurizada com altos indices de
uso de energia f6ssil e elétrica. Porém, em
muitos paises, segundo Ruskin (2001), a
exemplo das Ilhas Virgens dos Estados
Unidos, em ilhas do Pacifico e Caribe, no
México e em paises da América Latina, as
cisternas tém sido utilizadas para
abastecimento em residéncias, escolas,

hotéis e em projetos publicos.

1.2.2. Tipos de cisternas

H4 dois mil anos no Planalto de
Loess, na China, eram utilizadas cacimbas
e tanques para solucionar os problemas de
abastecimento. Até hoje, nesse pais, a
captacdo de dgua de chuva ¢é utilizada
provocando resultados socioecondmicos
positivos necessarios ao desenvolvimento
da sua regido Semi-drida. Os tradicionais

sistemas de captacdo de dgua de chuva do

Ird eram denominados de Abanbars, que ja
utilizavam a concepcdo de sistema
integrado e de uso comunitdrio € manejo
para a agricultura. Por sua vez, os povos
Astecas e Mayas, da Peninsula de Yucatan,
hoje  México, utilizavam  cisternas
denominadas de Chultuns, escavadas na
prépria rocha calcdrea nas encostas das
montanhas e construidas com revestimento
impermedvel. Possuiam capacidade de
armazenar agua numa faixa de 20.000 a

45.000 litros (GNADLINGER, 2000).

Atualmente, foram desenvolvidas
novas tecnologias de captacdo de dgua da
chuva com objetivos diversificados, entre
0s quais se podem citar a instalacdo de
sistemas para controle de enchentes, que
ocorrem apds as chuvas em decorréncia da
impermeabilizacdo do solo asfaltado e pelo
aumento progressivo das areas construidas;
o uso da dgua da chuva na indistria em
torres de resfriamento e nos processos de
producgdo, para minimizar o uso da agua
encanada; em condominios e rede de
hotéis; para a irrigacao de jardins e limpeza
dos prédios.

Os materiais que podem ser
utilizados para construc@o ou fabricacao de
tanques de armazenamento s30 0s
seguintes (DEVELOPMENT
TECHNOLOGY UNIT, 2007): 1) plastico:
sd0  muito comuns nos  paises

desenvolvidos como os Estados Unidos, na
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provincia de Oregon e na Alemanha. Nos
paises em desenvolvimento o uso desse
material é mais restrito devido ao alto
custo; ii) tanques metélicos: sdo usados em
vérias partes do mundo por apresentarem
as facilidades de transporte e por permitir
montagem no local em pouco espago de
tempo por técnico especializado; iii) barris
de metal ou de pléstico: sdo recipientes de
6leo ou de transporte de produtos quimicos
reutilizados, por ser uma alternativa de
baixo custo, mas que, sem os devidos
cuidados podem representar potencial risco
a saide dos usudrios da dgua armazenada;
iv) placas de concreto com tela de arame: é
muito comum no Brasil principalmente na
regido Nordeste; v) tanques construidos de

tijolos, argamassa e cal.

1.2.3 A Tecnologia de captagdo de dgua da

chuva

A técnica de  captacio e
armazenamento de dgua de chuva utilizada
para o aproveitamento das dguas pluviais,
em pequenas propriedades rurais, consiste
em utilizar os telhados das casas como drea
de captacdo de 4gua e armazeni-la em
reservatorios denominados de cisternas.
Esta técnica estd sendo aplicada no Semi-
arido brasileiro pelo Programa de

Formacdo e Mobilizagdo Social para a

Convivéncia com o Semi-arido, o PIMC.

As primeiras cisternas de placas
nesta regido surgiram no municipio de
Simao Dias, no Estado de Sergipe,
segundo  pesquisas realizadas  pelos
técnicos franceses Claire Bernat, Remy
Courcier e Eric Sabourin, em 1992/1993.
Estas foram construidas com o apoio do
Centro Comunitdrio de Servigos de
Pintadas da Bahia, do Movimento de
Organizacdo Comunitdria (MOC), do
Centro de Assessoria e Apoio aos
Trabalhadores e  Instituicdes  Nao-
Governamentais Alternativas (Caatinga) e
do Centro de Pesquisa Tecnoldgica do
Semi-arido (ASA, 2006).

O sistema de captagdo, segundo Eco-
Sistema (2007); Brito & Porto (1997), €
formado por um tanque de armazenamento
(Ta), um sistema de filtragem (Sf) e édrea
de captacdo (Ac) que usualmente é o
telhado das construgdes, desde que possua
area suficiente para coletar dgua em
quantidade e qualidade necessdrias a
finalidade que se propods, dos materiais
disponiveis para a sua construcdo e dos
regulamentos e cddigos de construcdo
estabelecidos por legislacdo especifica, a
NBR 10884/89. Estes componentes siao
conectados por calhas e tubulacdes de

transporte da dgua.

Brito & Porto (1997) apresentam o
dimensionamento do sistema de captacdo

no qual o volume total de dgua necessario
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(Vt) em m’, é funcdo do nimero de
pessoas e/ou animais (N), do consumo por
pessoa e/ou animal (S) em litros e do
periodo de uso da dgua armazenada, isto é,
o periodo (U) em dias estimado para o
recomeco das chuvas. O célculo ¢

processado usando a seguinte formula:

V, =M1,1 (1)
1000

A érea de captacdo (A.) corresponde
ao tamanho do telhado e o volume captado
¢ funcdo deste, do escoamento e da
precipitacdo média anual. A formulagdo
estabelece o valor de 50% para a
probabilidade de ocorréncia das chuvas. A
eficiéncia do escoamento depende do
declive, do tipo de material utilizado para a
cobertura e do grau de impermeabilidade
da superficie de captacdo. A literatura
sugere coeficientes de escoamento que
variam de 0,70 a 0,90 e 0,85 como o valor
mais adequado. Considerando que 10 mm
de chuva correspondem a 10 litros de dgua
por metro quadrado de drea, faz-se o

~ 2 .
calculo de A, em m", usando a seguinte

equagdo:

\Y

=t 2
¢ CxP @

Considerando a série de registro de
precipitacdo a ser utilizado, seja didria,
mensal ou anual, a probabilidade (P), em

porcentagem, pode ser calculada pela

equacdo de Kimball (BRITO; PORTO,
1997), onde N é o nimero de ordem do

evento € n o nuamero total de anos

observados:
P= l100 3)
n+1

Para que o sistema funcione
conforme projetado e sejam obtidos os
resultados esperados, este deve ser objeto
constante de controle e manejo para que os
problemas sejam evitados. Todos os
componentes, 0s quais incluem os sistemas
de filtragem, bombas, drea de captacdo e
pavimentagdo, devem ser monitorados e
bem conservados. Inclusive a qualidade da
dgua armazenada que deve ser monitorada
em quatro pontos: i) antes de atingir o solo;
ii) ap6s escorrer pelo telhado; iii) dentro do
reservatorio; iv) no ponto de uso (TOMAZ,

2003 apud CARLON, 2007).

O controle da potencial presenca de
agentes patogénicos na dgua, a exemplo de
protozodrios, deve ser efetuado antes da
sua utilizacdo. Os métodos mais comuns
sdo: a filtracdo, o tratamento quimico e a
fervura da dgua. O tratamento da 4gua
mais comumente utilizado em sistemas de
captacdo e armazenamento de dgua de
chuva € a cloracdo, por ser um método
simples e barato. Este proporciona a
desinfeccao da dgua e o controle de surtos

de doencgas de veiculacdo hidrica.
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Considerando  as  caracteristicas
naturais da regido semi-drida do Nordeste
brasileiro, a aplicac@o correta da técnica de
captacao de dgua de chuva pode constituir-
se em elemento complementar as politicas

necessarias a sua sustentabilidade.

O presente trabalho propde-se a
estudar a ocorréncia das secas, precipitagao
e a importancia da captacdo de 4gua de
chuva como alternativa vidvel para
contribuir no  estabelecimento  do

desenvolvimento social e econOmico desta

regido.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Semi-Arido Sergipano: o lécus do

estudo

A regiao Nordeste do Brasil ocupa
uma drea de 1.539.000 km?, dos quais o
Semi-Arido possui drea de 982.563 km’
(BNB, 2005) e abriga 19.167.189
habitantes (IBGE, 2000). O Estado de
Sergipe, incluso na regido Nordeste, é a
menor unidade federativa do Brasil. Possui
21.994 km® de extensdo e a totalidade de
sua area espacial encontra-se nos dominios
tropicais, sendo assim, € caracterizado por
médias térmicas anuais relativamente altas,
sem nenhuma estacdo fria. A reduzida
oscilagdo térmica contrasta com a
acentuada irregularidade pluviométrica,

constituindo-se, entdo, a chuva como

elemento determinante do mecanismo

natural (PINTO, 1999).

O clima da édrea é Megatérmico
Semi-drido determinado por periodos de
estiagem prolongada de 7 a 8 meses
aproximadamente, com altas taxas de
evaporacao condicionada pela
irregularidade de distribuicdo das chuvas e
pelo sistema de circulacdo atmosférica. A
precipitacdo pluviométrica varia de 500 a
700 mm, periodo chuvoso entre os meses
de abril a julho e umidade relativa variando

de 25% a 75% (SANTOS; ANDRADE,
1992).

As temperaturas médias anuais
variam de 26° a 28° graus centigrados e
insolacdo superior a 3.000 horas/ano,
predominando solos rasos € com 70% do
subsolo apresentando formacgdo cristalina
(DUARTE, 2001), solos problematicos
tanto do ponto de vista fisico, quanto
geoquimico e grande parte de sua malha
fluvial composta por rios temporarios

(AB"SABER, 1999).

Possui como caracteristicas
ambientais  singulares a  distribui¢do
irregular de chuvas e duas estacOes
climaticas: o “inverno” e o ‘“verdo”. O
verdo corresponde a estagdo ndo chuvosa,
com sete a nove meses de duracdo. As
precipitacdes pluviométricas sdo, via de

N

regra, inferiores a evapotranspiracao
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potencial, caracterizando, entdo, o déficit

hidrico regional (ANDRADE, 1999).

A Figura la apresenta a localizagdo
do Nordeste no Brasil e os niveis de
ocorréncia das secas. A Figura 1b mostra a
delimitacdo da regido semi-drida do estado

de Sergipe.

Foram utilizados neste trabalho
dados de precipitagdo anual do estado de
Sergipe obtidos no Centro de Meteorologia
da Secretaria de Estado do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos, com periodo acima de
trinta anos e do estudo dos reflexos da seca
realizado por Pinto (1999). A andlise da
variabilidade climéatica foi feita
considerando o periodo total disponivel em

cada municipio associada a realidade

climética regional.

i
W Dcorréncia

Bl Grave _
o

Grave &

L]

L

Maoderada -]
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(a)

O conhecimento da vulnerabilidade
ambiental e das potencialidades do Semi-
arido, da sua analise e sintese decorre das
orientagdes e restricdes a apropriacdo dos
territorios que, uma vez matricializados
com as ameacas e oportunidades
identificadas, permitem a consolidagao de
quadros alternativos de sustentabilidade
ambiental em um espacgo territorialmente

ocupado.

A percep¢do da seca como realidade
climatolégica ou como resultante das
atividades antrépicas, no Semi-Arido
sergipano,  pressupde uma  andlise
cientifica, sistematizada, de seus processos
e impactos fundamentados nas
comparacdoes dos fatores naturais e

socioecondmicos.

(b)
Figura 1. (a) Ocorréncia de Seca no Nordeste (Mattar, 1996), (b) Regido Semi-arida de
Sergipe. (CDJBC, 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Estado de Sergipe estd inserido na
area geograficamente denominada de
tropical e tem como caracteristicas
climaticas marcantes as irregularidades do
seu regime de chuvas. Os limites exteriores
se encontram entre 9° e 11° S, sendo assim,
¢ caracterizado por médias térmicas anuais
relativamente altas, sem nenhuma estagao
fria. As temperaturas oscilam pouco, o
oposto ocorre com a pluviosidade,
registrando-se valores contrastantes, ndo s6
quanto aos totais como quanto ao regime

pluviométrico (PINTO, 1999).

O regime pluviométrico do Estado ¢
associado as condi¢des atmosféricas e
sistemas sindticos que atuam no Leste do
Nordeste do Brasil (NEB) e possuem uma
caracteristica propria diferente dos demais
regimes do NEB, apresentando uma grande
variabilidade interanual. A Tabela 1
apresenta 0s parametros pluviais dos
municipios que apresentam indices

pluviais menores que 850 mm.

A localizacdo do fato geogrifico —
seca — aporta-se como fendmeno resultante
dos padroes de circulagdo superior,
minimizando qualquer interferéncia de
outros aspectos naturais. A Tabela 2
apresenta a classificacdo dos indices
pluviais para o Estado de Sergipe
localizando os municipios na nos

intervalos de precipitagdo que variam de

acima de 1500 mm a abaixo dos 800 mm

de chuva.

A classe B envolve mais nove
municipios com um indice maior de chuva
(850 a 1.200 mm). Destes, trés registram
um coeficiente de variacdo acima de 40%.
A classe C, com precipitagcdo entre 1.200 e
1.500 mm engloba sete municipios, dos
quais dois com indice superior a 40%. Na
classe D, localizam-se duas estacdes com
precipitacdo acima de 1.500 mm, das quais
a de Aracaju registra um coeficiente de

variacao de 40,45%.

Dos atuais 75 municipios sergipanos,
32 deles, representando um percentual de
43%, foram incluidos na regido semi-arida.
O mapa com as isolinhas € a representagcdo
grafica espacial que delimita as dreas
similares de médias das precipitacdes
anuais (Figura 2). A linha de 850 mm pode
ser considerada como a delimitacdo da drea
do Sertao e do Agreste, enquanto que a
linha de 1500mm representa o divisor para

a Zona Litoral (Figura 3).

Verifica-se entdo que a maioria dos
45 municipios sergipanos com postos
pluviométricos apresenta-se com um
coeficiente de variacdo entre 30 e 40%,
correspondendo a 20 localidades e mais
oito que apresentam coeficientes acima de

40%.
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Tabela 1. Parametros pluviais dos municipios de Sergipe com indices pluviais menores que

850 mm (PINTO, 1999).

N° Municipio Média Desvio Padrao Coeficiente de
variacao
mm
01 Canindé do Sdo Francisco 488,07 182,52 37,40
02 Carira 806,68 279,78 34,68
03 Cumbe 822,81 277,51 33,73
04 Gracho Cardoso 802,41 257,40 32,08
05 Nossa Senhora. da Gloéria 713,89 235,74 33,02
06 Pog¢o Redondo 716,02 450,16 62,87
07 Pogo Verde 774,23 432.49 55,86
08 Porto da Folha 539,16 198,35 36,79
09 Propria 815,59 260,21 31,90
10 Tobias Barreto 763,66 260,37 34,09

Tabela 2. Indices Pluviais dos municipios com variagdo superior a 30% (PINTO, 1999).

Classe A Classe B

Abaixo de 850 mm 850 a 1200 mm

Classe C

Classe D

1200 a 1500 mm Acima de 1500 mm

Canindé do Sdo Francisco ~ Aquidaba

Carira Araua

Cumbe Itabaiana
Gracho Cardoso Itabaianinha
Nossa Sra. da Gléria Itabi

Poco Redondo Lagarto

Poco Verde Monte Alegre
Porto da Folha Pacatuba
Propria Tomar do Geru

Tobias Barreto

Campo do Brito
Capela

Estancia
Japaratuba
Japoata
Malhador

Siriri

Aracaju
Pedrinhas

FIGURA 1

ESTADO DE SERGIPE

MEDIA DA PRECIPITACAD ANUAL

Figura 2. Isolinhas das médias da precipitacdo anual no estado de Sergipe (PINTO, 1999).
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D Semi-Arido
D figreste
Litoral

|

Figura 3. Zonas climdticas de Sergipe (SEMARH-SE, 2008).

Destas 28 localidades, dez registram
baixos {indices de precipitacio anual,
sendo, assim, as dreas mais problemdticas
do Estado, sob o ponto de vista pluvial.
Estes municipios figuram na classe A da

Tabela 2.

Como muitos outros eventos
climéticos e geofisicos, as chuvas mostram
algum grau de invaridncia de escala
temporal e espacial estatistica. Sendo
assim, importantes informagdes podem ser
obtidas de dados histéricos de precipitacao,
baseado em métodos matemadticos e

conceitos da geometria fractal (MIRANDA
et al., 2004).

O objetivo principal da climatologia
geografica aplicada a agricultura é a
avaliacdo do grau de dependéncia entre o
comportamento dos elementos
atmosféricos e o desempenho das culturas
agricolas. O cardter geografico da

climatologia agricola sustenta-se pela

repercussdo espacial do ritmo das
variacOes dos elementos atmosféricos que
se verifica ao longo do ciclo vegetativo de
uma cultura. Este mesmo autor afirma que
o interesse para a agricultura assenta-se,
primordialmente, na variabilidade temporal
(calendario agricola) e espacial
(zoneamento agroclimdtico) da oferta do
insumo climdtico. Mas reconhece as

limitagdes praticas deste tipo de andlise.

A seca, na opinido de AYOADE
(1986), ¢ um dos ‘“‘azares climaticos” que
impde grave risco para a agricultura. “O
desenvolvimento da lavoura ndo depende
somente das condicdes climdticas, mas as
culturas ficam sujeitas a um grande
nimero de eventos extremos durante todo

o seu desenvolvimento” (p.270).

Na classificacdo de seca elaborada
pelo autor, identificamos no territdrio
sergipano, as secas sazonal e contingente.

A seca sazonal, com estagdes secas e
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umidas mais ou menos definidas e
previsiveis, aparece no sertdo e em alguns
municipios cuja variabilidade 4 menor. A
seca contingente, resultado da
irregularidade e da variabilidade da
precipitacdo, € mais comum  nos
municipios classificados na Tabela 2.

As  implicagdes  espaciais na
agricultura do Estado de Sergipe foram,
durante muito tempo, provocadas pela
variabilidade pluvial, envolvendo as
chuvas como recurso natural para a
elaboracdo do calendario agricola do
préprio agricultor, onde ndo existia um
zoneamento agricola nem
acompanhamento de técnicos
especializados, ficando a decisdo para o
proprio camponés. A perda de safras
sempre foi uma constante, quando a

previsao de chuvas falhava.

Sabe-se que a sucessdo de anomalias
ou anormalidades pluviométricas torna
dificil a vida no sertdo nordestino, pela
falta de meios de sobrevivéncia no campo
e pela fragmentacdo da terra provocada
pelo aumento natural da familia, e que,
com seus efeitos sobre o homem do

campo, repercute nos espagos urbanos.

Em Sergipe ndo é diferente. Toda
agricultura é feita em intima relagdo com a
precipitacdo, salvo nos  perimetros
irrigados. A interferéncia da seca faz-se

dentro do periodo de plantio e colheita,

repercutindo mais acentuadamente nos

cultivos anuais.

A base da producdo agricola
sergipana € o feijao, a mandioca e o milho,
cuja variagdo produtiva depende dos
parametros pluviométricos no decorrer do
ano agricola. “A seca que assolou Sergipe,
no inicio da década de oitenta, foi
responsavel pela queda da produgdo que,
no caso do milho e da mandioca foi mais
acentuada no ano de 1980 e, no do feijdo,
em 1983” (DINIZ & FRANCA, 1990, p.1
97-202).

Em conseqiiéncia da falta de
investimento em  infra-estrutura, as
atividades econdmicas da agricultura de
sequeiro sdo afetadas, resultando no
flagelo dos camponeses. O flagelo provoca
a migracdo para os centros urbanos ou para
as frentes de servi¢os. Em sintese, ocorre a
seguinte seqiiéncia: a seca climatolégica
tem como efeito a seca edafica; este tipo de
seca tem como causa a seca climatolégica
e como efeito a seca social. Ao analisar um
periodo de seca, devemos ter em conta que
as condi¢des hidrometeorolégicas que o
ocasionam tém uma influéncia varidvel, de
acordo com a procura de dgua da regido e o
grau de desenvolvimento da utilizagao dos
seus recursos hidricos (CAMPOS, 1997,
EMDAD HAQUE & BRANCO, 1998).

Nesse contexto, no Nordeste semi-

arido, regido de reconhecida escassez,
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antes do Programa P1MC, nunca havia
experimentado, em termos regionais, a
utilizacdo da 4gua da chuva para o
atendimento das suas demandas hidricas
como  tecnologia  alternativa  para
minimizar os efeitos da seca e possibilitar a
convivéncia mais harmdnica com a
realidade climaética local. Porém,
considerando as experi€ncias do passado
em outras regides semi-dridas do mundo,
observa-se que a sustentabilidade de
sistemas de colheita de dgua € baseada na
combinacdo entre as demandas bdésicas da
populacdo, condi¢des naturais locais,
econdmicos

fatores politicos e

predominantes da regido.

4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as -caracteristicas
peculiares dos climas semi-dridos, a seca,
embora nem sempre seja previsivel, serd
sempre um fendmeno provavel e
recorrente, portanto, jamais deveria ser
considerada como um fator de comogdo
social. Porém, A realidade climadtica por si
s6 ndo ¢ suficiente para justificar a crise
ambiental em que vive o Semi-drido. As
principais causas do drama recorrente que
sofre a populacdo desta drea resultam da
somacgdo de fatores econOmicos, sociais e

politicos.

As formas de enfrentar as estiagens

estdo relacionadas com as condicdes

sociais, econOmicas, culturais,
geomorfoldgicas e climatoldgicas de cada
regiao afetada. Os fendmenos
socioecondmicos e culturais potencializam
significativamente a  intensidade e
magnitude do impacto das secas, assim
como a capacidade de recuperagdao das
populacdes atingidas.

Segundo a Articulacio do Semi-
arido, a idéia do uso da cisterna, enquanto
politica e tecnologia de abastecimento de
agua, parte do principio de que a captagdo
de 4gua de chuva é uma solucdo simples,
possui técnica facilmente adaptivel a
simplicidade do povo do Sertdo e tem
baixo custo. Afirma, ainda, que sendo
adequadamente dimensionada, pode suprir

a populacdo de dgua nos periodos de

estiagem.

A demanda por sistemas de captacao
de dgua de chuva no Semi-drido brasileiro
tem como fontes principais a precipitacao
anual e a hidrogeologia da regido, cujo
subsolo cristalino contém pouca 4agua,
muitas vezes salobra, apresentando uma
grande demanda de colheita de d4gua
pluvial. Salienta-se, entdo a importancia da
variabilidade da ocorréncia das chuvas no
espaco, estas representam um dado
importante para o dimensionamento do
sistema de captacdo, cujos cdlculos sdo
intensidade

feitos com base na

pluviométrica. Calcula-se, também, em
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funcdo do tempo de wuso da d4gua
armazenada, do ndmero de pessoas e
animais que irdo consumi-la e da drea de
captacdo segundo a NBR 10884/89
(BRASIL, 1989).

Vale ressaltar a importancia da
vigilancia da qualidade da 4dgua para evitar
o acometimento a saide da populagdo por
doencas de veiculacdo hidrica. A Portaria
518/04, amplia a
estabelecida na Portaria 36 GM/90,

regulamentacdo
acrescentando  os  seguintes fatores:
incorporagao do principio da
descentralizacdo das ag¢des do SUS sob
responsabilidade da autoridade municipal
de sadde; visdo sistémica da qualidade da
dgua; definicdo clara de deveres e
responsabilidades das instancias
governamentais e dos responsdveis pela
producdo, distribuicio e garantia ao
consumidor do direito a informagdo sobre
a qualidade da &4gua. Estas prerrogativas
devem ser observadas seja por politicas
publicas ou por solucdes alternativas de
abastecimento de dgua, de forma coletiva

ou individual, na 4area urbana e rural,

incluindo as instalag¢des intradomiciliares.

Em sintese, o desenvolvimento do
Semi-arido do Nordeste do Brasil, e
naturalmente a por¢do semi-drida do estado
de Sergipe, depende da precipitagdo
pluviométrica, porque suas atividades

econOmicas sdo realizadas com base neste

evento natural. Os efeitos dessa prética e a
magnitude das secas no Nordeste resultam
da associagdo entre a auséncia ou
irregularidade das chuvas com a falta de
politicas eficientes somadas a caréncia de
organizacdo da producdo agricola. Assim,
o impacto da seca s6 pode ser
compreendido dentro de um contexto mais
amplo da sociedade e de seus processos
associados, onde as vulnerabilidades das
pessoas frente as secas ou outros eventos
ambientais estdo intimamente relacionadas
com as caracteristicas dos membros das
sociedades, em termos de sua capacidade
para prever, enfrentar, resistir e se

recuperar do impacto.
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