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ESTIAGENS E SUSTENTABILIDADE: A INFLUENCIA DAS INFRAESTRUTURAS
HIDRICAS NA AGRICULTURA DO SEMIARIDO CEARENSE
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Lima®, Nazaré Suziane Soares®, Isabel Cristina da Silva Arajo’

RESUMO: Este estudo analisou como a ampliacdo da oferta hidrica, por meio da constru¢ao
de reservatorios, influenciou a area colhida no Estado do Ceara. Foram utilizadas bases de dados
de capacidade de armazenamento hidrico (COGERH, 1900-2021) e de area colhida (IPEA,
1960-2022). Os dados foram tratados em Excel e R, aplicando-se indices normalizados e
agrupamento por década. Os resultados indicam que a construcdo dos reservatorios contribuiu
para a manutencao da area colhida mesmo em periodos de secas prolongadas. Conclui-se que
os investimentos em infraestrutura hidrica aumentaram a resiliéncia da producado agricola.
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DROUGHTS AND SUSTAINABILITY: THE INFLUENCE OF WATER
INFRASTRUCTURE ON AGRICULTURE IN THE SEMI-ARID REGION OF
CEARA

ABSTRACT: This study analyzed how the expansion of water availability through the
construction of reservoirs influenced the harvested area in the state of Ceara, Brazil. Historical
datasets from water storage capacity (COGERH, 1900-2021) and harvested area (IPEA, 1960—
2022) were analyzed. Data processing was carried out using Excel and R, with the application
of normalized indices and decade-based grouping. The findings suggest that the construction

of reservoir infrastructure has played a key role in sustaining agricultural activity, even during
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extended drought periods. The study concludes that investments in water infrastructure have
contributed to enhancing the resilience of agricultural production in semi-arid regions.

KEYWORDS: Reservoirs, Agricultural production, Semi-arid.

INTRODUCAO

O armazenamento de dgua em reservatorios ¢ um dos mecanismos primarios para lidar
com a variabilidade da oferta e demanda hidrica (WISER et al., 2013). A construgdo de
reservatorios possibilitou o desenvolvimento de sociedades antigas e contemporineas
(MEDEIROS E SIVAPALAN, 2020). Segundo Verpoorter et al. (2014), existem globalmente
mais de 100 milhdes de reservatorios.

A politica publica de implantacdo de reservatdrios no semidrido brasileiro foi concebida
a partir de meados do século XIX, apds o reconhecimento oficial das secas como um problema
de escala nacional. Esse reconhecimento ocorreu, sobretudo, em razao da tragédia e da grande
repercussdo internacional da Grande Seca de 1877 a 1879, que resultou na morte de centenas
de milhares de pessoas no Nordeste brasileiro (CAMPOS, 2015).

Desde entdo, o Estado do Ceara tem sido marcado por eventos recorrentes de secas
severas, que impactaram significativamente seu desenvolvimento socioecondmico € ambiental.
Em um intervalo de 102 anos de registros climaticos, foram identificadas seis secas com
duracdo minima de quatro anos. Dentre elas, destaca-se a mais prolongada, ocorrida entre 1951
e 1959, totalizando quase nove anos consecutivos de estiagem, considerada uma das mais
criticas da historia regional (MEDEIROS e SIVAPALAN, 2020).

Nesse cenario, os reservatorios passaram a ser construidos com o objetivo de armazenar
agua durante o periodo chuvoso e suprir os déficits hidricos durante a estagdo seca. Essa
estratégia visava nao apenas mitigar os conflitos pelo uso da agua entre diferentes setores, mas
também criar condi¢des que favorecessem a fixacdo das populagdes no meio rural (NUNES;
MEDEIROS, 2020).

No Estado do Ceara, os principais reservatdrios estratégicos construidos ao longo do
século XX foram voltados prioritariamente para o abastecimento humano, mas também
passaram a oferecer suporte a atividade agricola (PEREIRA et al., 2025). A implantagao desses
sistemas de armazenamento hidrico foi fundamental para viabilizar o desenvolvimento agricola
e industrial da regido semidrida, a qual, sob condi¢des naturais, ndo apresentaria capacidade de

sustentar sua atual densidade populacional. Este estudo tem como objetivo analisar de que
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forma a ampliag@o da oferta hidrica, proporcionada pela construcio de reservatérios, contribuiu

para o incremento da area colhida no Estado do Ceara,

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo, foram utilizadas duas principais bases de dados. A
primeira refere-se a capacidade de armazenamento hidrico, cujas informagdes foram obtidas no
Atlas dos Recursos Hidricos do Ceard, publicado pela Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos (COGERH), abrangendo o periodo de 1900 a 2021. Atualmente, a COGERH realiza
o monitoramento de 157 reservatorios estratégicos no estado. A segunda base de dados
corresponde a 4rea colhida, cujos registros foram extraidos da plataforma do Instituto de
Pesquisa Economica Aplicada (IPEA), com série historica disponivel desde a década de 1960
até 2022.

A analise dos dados foi conduzida com o auxilio dos softwares Microsoft Excel e R,
utilizando-se de técnicas de agregacao temporal por décadas e célculo de indices de comparacao
relativa com base historica, de modo a viabilizar a comparagdo entre varidveis com unidades
distintas.

Para viabilizar a analise conjunta de variaveis com unidades e escalas distintas, como area
colhida (ha), capacidade total de armazenamento hidrico (hm?®) e volume efetivamente
armazenado nos reservatorios, optou-se pela construgdo de indices de comparagdo relativa com
base historica. Esse tipo de indice consiste em adotar um valor de referéncia fixo em um periodo
inicial, atribuindo-lhe o valor 100, e expressar os valores dos periodos subsequentes em termos
relativos a esse ponto de partida. No caso da area colhida e da capacidade de armazenamento
hidrico, a base histdrica adotada foi a década de 1960, por ser o inicio da série temporal
utilizada. J& para o volume efetivamente armazenado nos reservatorios, cujo monitoramento
sistematico so teve inicio a partir de 1990, essa década foi adotada como referéncia.

Esse tipo de indice permite representar o comportamento das varidveis ao longo do tempo
em uma mesma escala comparativa, sem necessidade de conversdes de unidade. Assim, facilita-
se a interpretagdo grafica e a identificacdo de tendéncias, oscilagcdes e correlacdes entre as
variaveis ao longo das décadas, mesmo em um contexto marcado por eventos climaticos
extremos, como as secas recorrentes no semidrido cearense.

Neste estudo, analisou-se os eventos de seca ocorridos entre as décadas de 1970 a 2000

(Tabela 1), evidenciando a persisténcia e a ciclicidade dos fendomenos de estiagem.
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Tabela 1. Ocorréncia de secas no Estado do Ceara entre as décadas de 1970 € 2010.

Décadas Anos de seca
1970 1979
1980 1980 - 1983
1990 1992-1993

1997-1999
2010 2012 -2017

Fonte: Secretaria de Recursos Hidricos (2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, observa-se a evolugdo temporal da implantagdo da infraestrutura hidrica no
Estado do Ceard. Os reservatorios monitorados pela COGERH, sdo classificados como
estratégicos, estes fornecem agua para o abastecimento humano e no atendimento de outras

demandas hidricas do Estado (SILVA et al., 2025).
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Figura 1. Evolugdo temporal da implantagdo e expansdo da rede de reservatorios no Estado do Ceara entre 1960
a2010.

Ao longo das tltimas décadas, o Estado do Ceara apresentou expressivo aumento em sua
capacidade de armazenamento hidrico. O marco mais significativo nesse processo foi a

construgdo do reservatorio Padre Cicero, popularmente conhecido como Agude Castanhao, com
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capacidade de acumular 6.700 hm?. No final da década de 1990 a capacidade total de
armazenamento do Estado era de 10.192 hm?, passando para 16.892 hm3apds a constru¢do do
Castanhdo. E importante destacar que a capacidade de armazenamento ndo equivale
disponibilidade hidrica, uma vez que esta ¢ fortemente condicionada por fatores como a
ocorréncia recorrente de eventos de seca e a qualidade da dgua, os quais estdo intrinsecamente
relacionados a efetiva utilizagdo dos recursos hidricos.

Na Figura 2, sdo apresentados os indices de comparacao relativa com base historica,
referentes a area colhida, a capacidade total de armazenamento hidrico e ao volume
efetivamente armazenado no Estado do Ceara ao longo das décadas analisadas. Os dados de
volume disponivel concentram-se no periodo de 1990 a 2010, quando a COGERH iniciou o
monitoramento sistemadtico. Ainda na Figura 2, uma linha tracejada indica a capacidade
registrada em 1960, representando um cenario hipotético no qual a capacidade de

armazenamento se manteria constante desde entdo.
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------------- Cendrio hipotético capacidade de acumulagdo hidrica equivalente 3 existente em 1960.

Figura 2. Evolucdo temporal dos indices de area colhida, capacidade de armazenamento e volume de agua no
Ceara.

Para melhor compreender a importancia dos reservatorios na resiliéncia hidrica do estado,
este cenario hipotético evidencia que, caso nao tivesse ocorrido os investimentos subsequentes
em infraestrutura, os volumes disponiveis teriam sido significativamente menores,
principalmente em anos de estiagem prolongada. Tal condi¢do teria comprometido a oferta de
agua para a agricultura reduzindo a capacidade de manter ou expandir a produgdo agricola.

Embora ndo seja apresentada uma modelagem numérica, a comparagao visual entre cenarios
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observado e hipotético refor¢a a importancia dos reservatérios como elemento mitigador dos
impactos da variabilidade climatica na produgdo agricola.

Na década de 1970, verificou-se um aumento expressivo na area colhida no Estado do
Ceara. Tal expansao pode estar associada ao acelerado processo de minifundizagao ocorrido no
periodo, ao crescimento da populagdo residente em areas rurais e a substituicdo da mao de obra
temporaria por permanente, sobretudo em estabelecimentos de maior extensdo territorial.
Adicionalmente, o incremento dos incentivos ao crédito rural e a introducao de inovagdes
tecnologicas no setor agricola configuraram fatores determinantes que, em conjunto,
contribuiram para a ampliacdo da area efetivamente cultivada (SILVA, 1982). Outro aspecto a
ser considerado ¢ que, durante essa década, registrou-se apenas um ano de seca.

A analise indica que a constru¢do de reservatorios no semiarido cearense assumiu
importancia estratégica, ao garantir o abastecimento hidrico da populacdo e, simultaneamente,
viabilizar a intensificacdo da agricultura irrigada. Tal infraestrutura permitiu a ampliagdo da
produgdo de alimentos, tanto para o abastecimento local quanto para a comercializagdo em
mercados externos, contribuindo diretamente para a seguranca alimentar e o fortalecimento da
economia regional (MEIRA NETO et al., 2024). Entretanto, hd uma limitagdo quanto a
avaliacdo historica do volume de agua disponivel nesses reservatorios, uma vez que o
monitoramento sistematico dessa variavel pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
(COGERH) teve inicio apenas na década de 1990. Dessa forma, ndo € possivel estimar os
volumes armazenados nas décadas anteriores, periodo em que diversas barragens foram
implantadas. Ainda assim, verifica-se que, mesmo diante de um prolongado periodo de
estiagem na década de 2010, registrado entre 2012 e 2017 e, em determinadas localidades,
estendido até 2019 (MEDEIROS et al., 2020), o Estado do Ceard manteve a area colhida em
aproximadamente 15.950 km?, evidenciando o papel estratégico dessa infraestrutura na

promogao da resiliéncia agricola em contextos de escassez hidrica.

CONCLUSOES

A anélise histérica dos indices de area colhida, capacidade de armazenamento hidrico e
volume efetivamente armazenado no Estado do Ceard evidencia que a ampliagdo da
infraestrutura de reservatorios foi fundamental para reduzir os impactos das secas prolongadas
sobre a producdo agricola. Embora a area colhida tenha apresentado uma reducao em relagao a

década de 1970, principalmente na ultima década analisada, a manutencao de patamares
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produtivos mesmo durante eventos criticos de estiagem sugere que, na auséncia dessa
infraestrutura, as perdas teriam sido mais acentuadas.

O cenario hipotético apresentado indicou que, caso a capacidade de armazenamento
tivesse permanecido equivalente a observada em 1960, a disponibilidade hidrica teria sido
insuficiente para sustentar os niveis atuais de area colhida frente a variabilidade climatica.
Nesse sentido, os investimentos em reservatorios contribuiram para mitigar os efeitos das secas,
fortalecendo a resiliéncia hidrica e agricola do Estado, ainda que outros fatores, como
produtividade, uso de tecnologia e mudancas no perfil de cultivo, também possam ter

influenciado a dindmica observada.
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