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Este estudo trata da construcdo de grandes agudes como resposta a incidéncia
cronica de estiagens no segmento mais seco do Nordeste brasileiro: o Sertdo
Norte. Dois tipos de argumentos séo apresentados em defesa do ponto de vista
de que os grandes agudes piblicos construidos nessa regido ndo se tém
mostrado instrumentos apropriados ou respostas adequadas ao problema das
secas: argumentos relacionados 2 utilizacio real desses agudes para as finali-
dades que seriam de esperar deles e argumentos referentes ao modo como o
povo e as autoridades locais tém resolvido o problema da adogio da tecnologia
apropriada de oferta de 4gua para enfrentar os periodos de seca. A discussao
gira mais em tono da eficiéncia geral do investimento em grandes agudes
publicos em relagéio ao seus usos potenciais do que da apresentacio de uma
anélise de beneficio-custo totalmente quantificada, porque a simples compara-
¢do do uso insignificante descrito com o custo dos enormes agudes construidos
torna supérfluo qualquer célculo mais exato. Argumenta-se ainda, neste artigo,
que um aspecto importante negligenciado pelos planejadores tem sido a natu-
reza disseminada da demanda de dgua, o que torna inadequada a oferta
concentrada em um ndmero limitado de grandes agudes pablicos.

1. Introdugao; 2. A histéria da construgdo de agudes publicos no Sertao Norte;
3. Categorias de beneficios potenciais gerados pelos agudes; 4. Fornecimento
de dgua nas estagoes secas e nos anos secos; 5. A economia dos pequenos
agudes privados; 6. Conclusées.

1. Intreducio

Este artigo trata da construgio de grandes agudes piblicos como resposta &
incidéncia cronica de secas na drea mais drida do Nordeste brasileiro: o
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Sertao Norte. A evolugdo desse programa de grandes agudes piblicos, sua
eficiéncia ou falta dela e a possibilidade de abordagens alternativas ao
problema da seca e do desenvolvimento nessa regido ja foram descritas
oficialmente em relatério (Assungio & Livingstone, 1988). Entretanto, a
retomada da construgido de grandes agudes, refletindo a continuagao da
maneira de pensar tradicional e da poderosa influéncia dos engenheiros e
politicos, torna pertinente um retorno ao assunto. Neste estudo apresenta-
mos dois tipos de argumentos em defesa do ponto de vista de que os grandes
agudes piblicos nao se tém constituido em instrumento apropriado para
enfrentar o problema da seca no Nordeste do Brasil: argumento referente ao
uso efetivo dos agudes para finalidades que seriam de esperar deles; argu-
mento relativo ao modo como o povo e as autoridades locais tém resolvido
os seus préoprios problemas com relagdo a adogio de tecnologias apropriadas
a oferta de dgua para enfrentar os periodos de seca.

A escala e as conseqiiéncias das secas no Nordeste do Brasil podem ser
de proporgdes sahelianas, provocando miséria aguda e perda de vidas
humanas, de animais e de culturas; esta regido estd, na verdade, situada na
mesma latitude do Sahel africano. Sucessivos governos tém-se preocupado
com o problema do Nordeste, em termos da sua pobreza em comparagao
com as regides Sul e Sudeste, problema que vem a tona com mais intensi-
dade durante periodos de crise, para reduzir o fluxo de migrantes para outras
regides e para as favelas das grandes cidades do litoral.

A politica de construgao de agudes tem-se baseado no conceito de que,
desde que a seca € por definigdo um problema de falta de dgua, a situagéo
deve ser resolvida com a acumulagdo de dgua em grandes quantidades, o
que tem sido chamado de "solugao hidraulica". E de chamar a atengao o fato
de que, até bem pouco tempo, a grande maioria dos agudes tem sido
escassamente usada, porque nunca se pensou seriamente de que maneira
essa dgua chegaria aos usudrios. Argumenta-se, neste artigo, que um dos
aspectos negligenciados pelos planejadores fisicos tem sido a natureza
disseminada da demanda de dgua que torna inconveniente a concentragio
da oferta em um limitado niimero de grandes agudes piiblicos.

Para qualquer bem de consumo (ou de produgao), a eficiéncia da oferta
¢ uma questao de disponibilidade para o consumidor em determinado tempo
e lugar ou ponto de uso: a simples acumulagio de uma certa quantidade de
dgua num agude ndo ird suprir necessidades, se forem proibitivos os custos
de transporte, do agude para o local preciso do uso. Hd dois tipos de
armazenamento de 4dgua: o armazenamento intra-anual (de um més para
outro, dentro do mesmo ano), para prolongar o periodo itil de cultivo ou
para permitir mais de um cultivo no mesmo ano; € o armazenamento
interanual, para enfrentar os anos de seca. Principalmente por causa da
evaporagao, mas também devido as perdas por infiltragdo, o tamanho do
agude para esta iltima finalidade pode ser até 10 vezes maior do que para a
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primeira (ver Hazlewood & Livingstone, 1982, para uma aplicagdao na
Tanzinia). Por esse motivo, a anilise econdmica incorporada nos critérios
de beneficio-custo requer que o uso preciso da dgua armazenada seja
identificado, e os beneficios associados comparados com 0s custos. O tipo
de uso a ser dado a 4gua geralmente determina o seu volume e 0 tempo que
ela devera ficar armazenada. Veremos que a ndao-consideragao dos custos
de transporte € de armazenamento serd aplicada a todos os usos potenciais
dos agudes, incluindo a irrigacao e a provisdo de dgua para as familias e para
a pecudria. Pode-se combinar os fatores tempo e espago e dizer que, em
termos de uma equagao, )

CUSTO DA OFERTA EFETIVA DE AGUA = CUSTO DE ARMAZENA-
MENTO (para o tempo de uso) + CUSTO DE TRANSPORTE (para o local
de uso).

Impossibilitadas de fazer uso da dgua fornecida pelos grandes agudes, por
causa das restri¢des associadas ao fator distincia, em particular, as familias t€ém
apelado para uma variedade de outros meios, que descreveremos a seguir, na
tentativa de conseguir acesso a 4gua, usando tecnologias simples e constru¢oes
de menor escala. Nesse esforgo, elas tém recebido assisténcia relativamente
pequena. Tém sido negligenciadas as possibilidades de prover acesso real a
agua para um grande nimero de familias rurais de baixa renda, mediante o
desenvolvimento de tecnologias mais simples. A discussio aqui €, por conse-
guinte, de interesse também em relagio ao problema da "tecnologia apropria-
da", ja que apresenta um exemplo extremo de impropriedade.

2. A histéria da construgio de agudes piibicos no Sertio Norte

A construgio de agudes piiblicos comegou em 1890 com a do agude do
Cedro, no municipio de Quixada, no estado do Ceard, e tem continuado
praticamente sem interrupgao a partir de entdo. Em 1906, foi criada uma
instituigao responsdvel por essa politica, a qual desde 1945 tem o nome de
Departamento Nacional de Obras contra as Secas (DNOCS) e sede em
Fortaleza, Cear4, estado em que, subseqiientemente, uma grande proporcao
de agudes tem sido construida. O DNOCS, como 6rgao federal, tem sempre
sido dominado por engenheiros civis, sendo pequena a influéncia de econo-
mistas e de outros cientistas sociais (Hall, 1978. p. 6).

O fluxo de recursos destinados as obras contra as secas tem variado
bastante, sendo particularmente intenso no periodo que segue a alguma seca
calamitosa (tabela 1 ¢ Gouveia Neto, 1980. p. 6). O periodo 1965-88,
principalmente a partir de 1975, € o de maior nivel sustentado de despesas.
No fim de 1990, o DNOCS ja havia construido 295 agudes com uma
capacidade total de 15,59 bilhes de metros ciibicos. Depois de um periodo
de intensa atividade nos anos 50 e 60, o niimero de agudes construidos caiu
na década de 70, para crescer de novo na década de 80 (tabela 2), quando

Construgdo de agudes 427



alguns dos maiores agudes foram concluidos. Entrementes, em Parnamirim,
Pernambuco, concluido em 1982, tem uma capacidade préxima dos 440
milhoes de metros ciibicos, enquanto que o Armando Ribeiro Gongalves
(significativamente, um bom niimero de agudes recebeu o nome dos enge-
nheiros que os construiram) é o maior construido até hoje, capaz de arma-
zenar 2,4 bilhGes de metros clibicos de 4gua (DNOCS, 1984). Em 1990,
oitp reservatdrios ultrapassavam 500 milhdes de metros ciibicos de capaci-
dade, respondendo em conjunto por 62% da capacidade total, e quatro
excediam 1 bilhao de metros ciibicos.

Tabela 1
Deéspesas realizadas pelo DNOCS, 1909-88

(valores em milhares de ddlares)

Anos Valores Anos Valores Anos Valores
1909 0.416 1936 12.096 1963 24.561
1910 1.025 1937 17.167 1964 15.795
1911 2.189 1938 12.348 1965 76.261
1912 5.938 1939 11.554 1966 73.452
1913 6.160 1940 11.123 1967 60.926
1914 1.784 1941 10.407 1968 57.495
1915 7.401 1942 17.553 1969 49.436
1916 2.241 1943 10.308 1970 54.636
1917 3.021 1944 8.320 1971 73.871
1918 1.399 1945 8.281 1972 72.757
1919 3.576 1946 6.886 1973 77.989
1920 14.069 1947 7.978 1974 80.202
1921 69.196 1948 10.664 1975 120.038
1922 68.052 1949 11.772 1976 150.213
1923 29.153 1950 13.683 1977 120.265
1924 4,265 1951 29.210 1978 116.591
1925 1.298 1952 27.252 1979 106.351
1926 1.423 1953 22.026 1980 151.847
1927 1.927 1954 24.857 1981 153.318
1928 2771 1955 27.093 1982 138.640
1929 3.807 1956 34.693 1983 131.956
1930 3.490 1957 47.518 1984 96.808
1931 4.340 1958 114.528 1985 81.778
1932 62.786 1959 86.203 1986 126.151
1933 52.339 1960 45.155 1987 159.481
1934 16.626 1961 44.246 1988 161.342
1935 13.363 1962 32.650

Fontes: DNOCS, 1983. p. 85-7; relatérios anuais do DNOCS, 1983-88. Boletim Mensal,
Banco Central do Brasil.
Os anos de seca aparecem destacados.
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Tabela 2
Acudes piiblicos construidos pelo DNOCS, 1898-1990

(volume em 106m3)

Periodo Ne Acum. Volume Volume Médio

total por agude por ano
1898-1909 3 3 177,961 59,320 16,178
1910-19 48 51 222,231 4,630 22,223
1920-29 44 95 269,666 6,129 26,967
1930-39 31 126 1.298,579 41,888 129,852
1940-49 5 131 778,454 157,691 77,854
1950-59 64 195 3.749,347 58,584 374,935
1960-69 57 252 4.094,138 71,826 409,413
1970-79 7 259 904,464 129,209 90,446
1980-90 36 295 4.131,200 114,756 375,473
1980-85 25 284 3.246,182 129,847 541,030
1986-90 11 295 885,018 80,456 177,003
1898-1990 295 - 15.592,460a/ 52,855 169,483

a/ Este é o namero oficial informado em DNOCS (1991). A soma exata desta coluna seria
15.626,04, o que representa uma diferenga de apenas 0,2%.

Fontes: DNOCS, Dams in the Northeast of Brazil; DNOCS, Fortaleza, 1982a; DNOCS,
relatérios 1983-88 ¢ DNOCS, Fungdes bdsicas do DNOCS para responder aos desafios do
presente e do futuro. Fortaleza, 1991. Mimeo.

Um relatério apresentado pelos autores (Assungio & Livingstone, 1988),
analisando o programa basico do DNOCS de construgio de grandes agudes
publicos, foi levado seriamente em consideragao por autoridades no Nor-
deste, principalmente dentro da Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE), mas parece nao ter conseguido nenhum efeito perma-
nente. Ao contrério, hd indicios de que esse programa adquiriu um novo
impeto. Entre os Programas e projetos prioritdrios para 1986-91 do
DNOCS (DNOCS, 1985. p. 73), pode-se encontrar os da construgao de 33
novos agudes com uma capacidade global prevista para 8,5 bilhdes de
metros clibicos, mais do que o total construido nos 26 anos anteriores, desde
1960. Além disso, esses agudes deveriam ser, em média, muito maiores do
que os construidos até entio, acima de 257 milhGes de metros cibicos. Por
razoes alheias ao DNOCS, esse plano ndo pdde ser cumprido integralmente.
No periodo 1986-90, somente 11 agudes foram construidos, dos 33 projeta-
dos, com uma capacidade média inferior a dos construidos nos trés dltimos
periodos considerados (tabela 2). Embora nao mencionado nos Programas
e projetos prioritdrios para 1986-91, ja referidos, a construgio de um outro
agude gigantesco estava sendo planejada pelo menos desde agosto de 1985
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(IMOPEC, 1992): o Castanhdo, com uma capacidade projetada para 6,7
bilhdes de metros ciibicos. Os procedimentos burocraticos para a desapro-
priagdo da drea necessdria e para a construgao da barragem foram cumpridos
rapidamente: de acordo com informagdes do DNOCS (1991. p. 3-5), em
novembro de 1989, foi publicado o edital de concorréncia para a construgao
da barragem;! no ano seguinte, a Construtora Andrade Gutierrez foi procla-
mada vencedora da concorréncia; em fevereiro de 1990, foi publicado no
Didrio Oficial da Unido? o Decreto de Desapropriagio da Area; e em margo
de 1991, a autorizagao para o inicio dos trabalhos foi dada pela Superinten-
déncia do Meio Ambiente do Ceard (SEMACE).? As obras s6 nao tiveram
inicio ainda porque foram embargadas por ato judicial impetrado por uma
organizagdo de moradores do municipio de Jaguaribara (DNOCS, 1991a),
que ficaria totalmente inundado pelo reservatério (Jornal do Comércio,
4-1-1992). Apesar disso, no orgamento do DNOCS para 1991 ja constava
a dotagdo de Cr$ 2,871 bilhdes, quantia que foi totalmente liberada. Para
1992, foram alocados Cr$ 25 bilhoes (DNOCS, 1991. p. 5).

3. Categorias de beneficios potenciais gerados pelos agudes

Os projetos de construgao que existem para cada agude obedecem a um
modelo comum, que se concentra quase que exclusivamente nos aspectos
de engenharia da barragem, sem incorporar nenhuma avaliagao rigoro-
samente econdmica, dando apenas vagas indicagdes dos usos futuros para
a dgua acumulada. Somente depois da construgao, e num ritmo lento,
projetos foram feitos, € ainda assim para uma minoria de casos, para
explorar a irrigagao de culturas, o cultivo das dreas de montante, a criagao
de peixes, a perenizagio de rios e o abastecimento de igua de 4reas
urbanas e rurais.

A utilizagdo da agua dos agudes pode ser analisada sob os seguintes
aspectos: a) irrigagao de culturas; b) pecudria, c) abastecimento de dgua da
populagdo; d) criagio de peixes, geracdo de eletricidade e turismo; e€)
perenizagao de rios; f) reserva de dgua de Gltima instincia.

A discussao a seguir sera principalmente em termos da eficiéncia geral
dos custos dos grandes agudes piiblicos com relagao a esses usos potenciais,

1 Edital de Concorréncia n® 08/89-DGO/G, publicado em nov. 1989.

2Decreto Desapropriatério n? 98983, de 28 de fevereiro de 1990, publicado no Didrio Oficial
da Unido n® 40 do mesmo dia.

3 Licenga Prévia n® 03/91, de 18 de margo de 1991, da Semace. Essa licenga chega a ser
estranha porque se sabe que a barragem estard situada a 52 km de Pereiro, cidade onde sdo
freqlientes os abalos sfsmicos. Esta Gltima preocupagao ¢ manifestada também em panfleto
distribuido pela associagio de moradores de Jaguaribara, SOS Jaguaribara.
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mais do que a apresentagao de uma andlise de beneficio-custo totalmente
quantificada, porque a simples comparagao do uso insignificante descrito
com o custo dos enormes agudes construidos, indicados pela sua capacidade
clibica e pelas suas imensas dreas inundadas, torna supérfluo qualquer
calculo mais exato.

3.1Irrigacio de culturas

Em 1988, somente 27 dos 292 agudes do DNOCS estavam sendo utiliza-
dos para irrigagdo (tabela 3). Embora a capacidade conjunta desses 27
agudes ascendesse a 8 bilhdes e 82 milhdes de metros ciibicos, eles
sustentavam apenas 3.519 colonos e 17.970 hectares irrigados. O peque-
no nimero de irrigantes instalados até 1988 reflete tanto a morosidade
no seu assentamento como também o seu inicio tardio, com apenas 20
irrigantes em 1970. A baixa intensidade de utilizagdo desses agudes
torna-se evidente quando se toma como indicadores o volume de dgua
acumulada por irrigante, que € de 2.296 milhoes de metros cibicos, e 0
valor da produgéo agricola por milhdo de metros ciibicos, que ¢ de US$
1.991. Mais de 70% dos irrigantes, 2.560 de um total de 3.519, estavam
assentados em apenas seis dos agudes.

Até mesmo esse pequeno nimero de beneficidrios € enganoso, no
entanto, porque a construgao dos agudes provocou um considerdvel
deslocamento da populagado existente nas ireas desapropriadas e, como
observou Hall (1978. p. 70), o niimero de deslocados por causa da
desapropriagao foi sempre maior que o dos que foram subseqiientemen-
te assentados — nos projetos estudados por esse autor, na proporgao de
seis para um. Em um dos mais antigos projetos de irrigagao, o Morada
Nova, visitado pelos autores em 1984, somente 4 a 5% dos agricultores
desalojados foram depois aproveitados como irrigantes. Uma razao
para esse fato é que a area usada para a produgio irrigada nos perime-
tros irrigados do DNOCS representa somente 17,6% da area total
desapropriada (DNOCS, 1990. p. 116). A utilizagio das dreas desapro--
priadas a montante de alguns poucos agudes tem alguma significagao,
mas até 1973 o acesso a essas dreas por parte de agricultores e pecua-
ristas era estritamente proibido.
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Tabela 3
Informagdes sobre a irrigagio associada aos agudes piblicos
do DNOCS, por estado, 1988

N¢  Capa- N¢ Area Valor da Produgido Milhoes
de  cidade de irri- irri-  Culturas Pecuiria Agricola de m3
agudes dos gantes gada por r por
Estado agudes irti- 10{;3 irti-
gante gante

(mn m3) (ha) (US§  (US$ (USs1) (USS1)

1000)  1000)

Piaui 1 54,6 97 388 7234 16,7 7.630 13555 0,563
Ceard 10 50247 1.854 8331 62852 3275 3566 1316 2,710
R.G.Norte 3 2288 141 812 903.8 28,1 6.609 4.073 1,623
Paraiba 6 17162 474 2364 24585 222,2 5655 1561 3,621
Pernambuco 4 563,0 476 3306 41836 2,2 8794 7435 1,182
Bahia 3 494,8 477 2769 934.3 6,8 1973 1902 1,037
Total 27 8082,1 3519 17970 154888 6035 4573 1991 2,296

Nota: US$ 1 = Cr$ 261,96, Suma Econémica, out. 1992. p. 34.
Fonte: Dados originais em DNOCS, Relatério 1988. Fortaleza, 1990.

A maior parte da explicagdo para esse fracasso na exploragdo do potencial
aparente dos agudes para fins de irrigagao €, sem diivida, a pobreza genera-
lizada dos solos da regido, problema que parece ter sido agravado pelo fato
dc a escolha do local de construgdo dos agudes ndo se ter baseado na
disponibilidade de solos propicios. Essa constatagdo leva a primeira aplica-
¢ao da equagao basica de custos da oferta efetiva de dgua proposta acima:
a disponibilidade de solos propicios em pequenas manchas esparsas pelo
Sertdo Norte ocasiona consideraveis custos de transporte de dgua até a
mancha de solos favordveis mais proxima. Para dar um exemplo, o agude
Engenhciro Francisco Saboya (ex-Pogo da Cruz), em Pernambuco, um dos
maiores e mais intensamente utilizados para irrigagao, tornou necesséria a
construgdo de 33 km de canais primdrios para permitir que apenas uma
fracdo dos seus 504 milhoes de metros cibicos de 4gua pudesse ser aplicada
a solos favoraveis.

O pequeno nimero de irrigantes associado a cada agude e o nimero ainda
menor, se ndo negativo, de pessoas beneficiadas significam que os agudes
representam ndo somente uma forma injusta de investimento, mas também
que eles ndo podem, mediante a irrigagao, tratar com eficiéncia o problema
das secas, uma vez que estas afetam a grande massa da populagao. '

Pode-se perccber que a construgao de grandes agudes € claramente
direcionada para o armazenamento de dgua interanual, ou seja, para tratar
dos anos secos. O seu uso para irrigagio € tdo pequeno, no entanto, que nao
provocanenhum impacto na produgio agricola regional. E oportuno lembrar
que uma alternativa para o armazenamento de dgua, para os agricultores, é
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armazenar ativos, especialmente em forma de gado, que pode ser transfor-
mado em dinheiro nos anos de crise. Durante uma seca, a redugao na colheita
das culturas numa determinada area pode chegar a até 100%, pelo menos
para agricultores individuais, caso em que a venda forgada de animais
constitui um importante meio de sobrevivéncia.

3.2 Produgéo pecudria

A economia agricola do Sertdo Norte depende em grande parte da pecudria,
que chega a uma participagao de mais de 40% do Valor Bruto da Produgao
Agricola (VBPA). E portanto necessdrio considerar a contribuigio que a
acumulagio de 4gua em larga escala tem prestado nesse sentido. Os nimeros
oficiais apresentados nos relatérios do DNOCS mostram que o niimero de
agudes publicos usados pela pecudria €, na realidade, muito pequeno:
somente 69 dos 292 agudes existentes em 1988, ou seja, menos de um quarto
(DNOCS, 1990. p. 174). Para se ter uma idéia da proporgdo da populacio
pecudria que se beneficia dos agudes, foram feitos alguns calculos com
relagdo aos 24 agudes da 32 Diretoria do DNOCS: somente 4% mostraram
percentuais significativos de beneficidrios de 20% ou mais da populagao
pecuadria local. Para 16 agudes, menos de 10% foram considerados benefi-
cidrios. Os nimeros sdo também mindsculos quando comparados com o
tamanho dos reservatérios em questao. Tomando a capacidade cibica como
indicador do tamanho, por exemplo, cifras referentes a 1988 indicam que a
capacidade construida chega a 108 mil m3 por unidade animal (DNOCS,
1990. p. 182).

A razao para esse baixo nivel de utilizagio € que a criagdo de animais
requer grande nimero de mananciais de dgua dispersos, especialmente no
caso dos animais menores, que s3o mais ligados a familia do agricultor. Um
nimero reduzido de grandes reservatérios nio se presta a esse fim. Isso
continua verdadeiro, mesmo nos periodos de seca a que esses agudes sio
destinados, uma vez mais por causa do fator distincia. Alguma indicagao
disso é dada pelo fato de que os municipios com dreas maiores, por exemplo,
aqueles com mais de 1.000 km?, quase sempre apresentam baixas percen-
tagens de animais beneficiados.

3.3 Provisio de 4gua domiciliar

O uso mais importante e fundamental da dgua € o de satisfazer as necessi-
dades basicas do consumo doméstico. A falta de dgua para finalidades
domésticas afeta seriamente a qualidade de vida, tanto na drea urbana como
na rural. A caréncia de 4gua, mesmo por periodos curtos de tempo, é
simplesmente intolerdvel para a populagao, tanto que até a escassez tempo-
raria de dgua tem sido apontada como um importante fator na decisio de
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emigrar durante a seca, junto com a falta de alimentos e a auséncia de renda.
O alto prego social atribuido a 4gua nesses periodos poderia talvez justificar
- oarmazenamento de grande quantidade de 4gua, a despeito do enorme custo
dos grandes agudes.

Na realidade, o uso da dgua dos agudes do DNOCS para o consumo
humano tem sido quantitativamente insignificante. O Relatério 1984 do
DNOCS (DNOCS, 1986. p. 213-4) informava que somente cinco dos 279
agudes existentes a época estavam sendo usados para abastecimento de
dgua urbano naquele ano. Informagoes coletadas na Companhia de Aguas
¢ Esgotos do Ceari (Cagece), em Fortaleza, em 1984, davam conta de
que somente 25 dos 92 sistemas de abastecimento de dgua naquele
estado, de longe o mais beneficiado com a construgao de agudes piblicos,
dependiam unicamente de agudes (tabela 4). Um niimero maior era
abastecido por pogos profundos ou pogos amazonas, com exclusividade
ou em combinagio. Mesmo no caso das 16 cidades com mais de 10 mil
habitantes, os pogos se mostraram um pouco mais importantes do que os
agudes. Em termos do percentual da populagao beneficiada, o tipo de
manancial mais importante ainda eram os pogos tubulares, 51%, em
comparacgio com 33% que faziam algum uso de agudes € 27% que
usavam unicamente agudes. Os pogos amazonas se mostraram também
relativamente importantes.

Uma vez mais, o custo do transporte da 4gua da sua fonte para o local do
uso aparece como o fator determinante. A distribuigao da populagao urbana
do Sertdo Norte, e do estado do Ceard em particular, € caracterizada por um
grande niimero de pequenos aglomerados urbanos. Cerca de 2,5 milhées de
habitantes urbanos estao distribuidos por 243 cidades (Censo de 1980), das
quais 204 t¢ém menos de S mil habitantes e somente duas ultrapassam 100
mil. A necessidade de mananciais dispersos, em vez de concentrados, ndo
¢ favoravel a uma politica baseada num niimero limitado de grandes agudes.
Informagoes adicionais para 19 cidades do Ceard indicam que 12 das 19
obtém dgua de mananciais situados a até 5 km. Todas elas utilizavam pogos
tubularcs, embora duas fizessem uso também de agudes. Daquelas abaste-
cidas por mananciais a distancias entre cinco € 19 km, seis em cada sete
dependiam de agudes: isto ¢, cidades sem mananciais por perto precisavam
utilizar agudes, que geralmente se encontram mais distantes.
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Tabela 4
Importincia relativa dos diferentes tipos de mananciais de dgua para
o abastecimento urbano no estado do Ceara, 19832

Tipos de N¢ N¢ N® Cidades abastecidas  Populagio beneficiada  Siste-
mananciais total desis- desis- por n® de habitantes mas em
de temas temas <5.000 5.000 >10.000 média percentual fun-
sis- fora em a ciona-
temas defun-  fun- <10.000 mento
ciona- ciona- %
men{o mento )
Agudes 35 10 25 16 5 4 4.120 273 27,2
Acudes ¢ pogos )
amazonas s - 5 1 2 2 4.122 55 54
Acudes, pogos
tubulares ¢
amazonas 3 2 1 - - - 938 0,2 L1
Pogos tubulares 28 4 24 14 7 3 6.368 40,6 26,1
Pogos tubulares

¢ fontes 1 - 1 - - - 14.103 37 1,1
Pogo tubular e -
o sistema de

Fortaleza 1 - 1 - - 1 10.339 2,1 1,1
Pogos tubulares

€ amazonas 8 - 8 4 2 2 2318 4,9 8,7
Pogos amazonas 27 8 19 9 8 2 2.126 10,7 20,7
Fontes naturais 6 - 6 6 - - 1.852 3,0 6,5
Lagoas naturais 1 - 1 1 - - 3.283 0,9 1,1
Rios 1 - 1 1 - - 1.506 0,4 1,1

2 Excluida a cidade de Fortaleza.
Fonte: Cagece, 1984. Registros nao publicados, coletados pelos autores.

As consideragOes acima podem ser aplicadas a fortiori com relagio a
populagéo ainda mais dispersa, que € classificada como rural. A populagio
rural do Sertao Norte atingia cerca de 4 milhdes, de acordo com o tltimo
Censo publicado, o de 1980. Desses, somente 4% viviam em pequenos
povoados, a grande maioria habitando casas isoladas.

Para avaliar a intensidade do uso dos agudes do DNOCS pela populagio
rural, foi feita pelos autores uma pesquisa com uma amostra de 277 familias
distribuidas por nove municipios de nove microrregioes diferentes. Os agudes
do DNOCS foram mencionados apenas nove vezes em 822 (tabela 5). Até
mesmo 0s pogos tubulares s6 foram mencionados 53 vezes. Algum uso
também foi feito dos mananciais naturais, como rios e olhos d’4gua, mas o
uso mais freqiiente foi o dos mananciais artificiais de pequeno porte, como
as cacimbas (167), os pogos amazonas (129), os pequenos agudes (127) e
os barreiros (110). '

As simples cacimbas sdo, portanto, muito freqiientemente usadas. Sio de
construgdo extremamente féacil e barata e, portanto, acessivel as familias
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mais pobres; €, como 0s outros mananciais subterrineos, sdo menos sujeitas
as perdas por evaporagao. Essas cacimbas sdo buracos cavados no chio,
sem revestimento lateral, ou em édrcas baixas ou no leito dos rios e agudes
secos. As cacimbas sdo, com freqiiéncia, mananciais de Gltima instincia
durante as secas, quando as familias prolongam a sua disponibilidade de
agua apenas aprofundando a cavidade.

Tabela §
Tipos de mananciais de dgua usados por uma amostra de 277
estabelecimentos agricolas, com as respectivas distincias
médias para os locais de uso

Nede Distincia (m)

Tipo estabelecimentos média para o

usuirios local de uso
Mananciais naturais
Rios 44 593
Riachos 28 607
Fontes 11 2.136
Tanques naturais 7 857
Lagoas 6 1.667
Mananciais artificiais
Cacimbas 167 920
— comuns 55 955
—em leito de riachos 47 796
—cm leito de rios 40 223
—em leito de agudes 25 2,192
Pogos amazonas/cacimbdes 129 313
Acudes pequenos 127 1.121
Barrciros 110 246
Pogos tubulares 53 1.066
Caminhées-tanque 41 14.761
Barragens 34 653
Agua encanada 26 12
Grandes agudes privados 11 6.000
Cisternas 10 0
Acudes do DNOCS 9 8.444
Pogos artesianos 8 1.175
Tanques 1 0
Total 822 -

Nota: Muitos dos 277 estabelecimentos agricolas usaram mais de um manancial, num total
de 822 mananciais diferentes.
Fonte: Pesquisa de campo realizada em 1984/85 por Assungéo.
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A importincia da distancia na escolha do manancial de dgua € evidente.
A distincia média dos domicilios das familias da amostra para os agudes do
DNOCS era superior a 8km (tabcla 4). As cacimbas, os barreiros e os pogos
amazonas estavam em média a menos de 1km e, nos dois @ltimos casos, a
apenas 200 ou 300m de distincia. Consideragoes a respeito da proximidade
explicam também a neccssidade do uso de uma diversidade de tipos de
mananciais de dgua.

Enquanto os agudes de grande porte podem ser considerados inadequados
para o suprimento da d4gua em termos de custo, dos volumes e dos periodos
de tempo de armazenamento e de acessibilidade e distincia, essa variedade
de construgoes de pequeno porte alternativas pode ser considerada como
tecnologia apropriada, mostrando-se mais barata e mais eficiente em atingir
a massa da populagdo dc baixa renda da regido. Nio sdo necessariamente
asmais apropriadas, no entanto. Nio se falou nada ainda, por exemplo, sobre
a quantidade e a qualidade da dgua fornecida por esses mananciais, compa-
radas com as dos pogos tubulares. Pogos tubulares para uso comum de um
lugarejo poderiam ser econémicos, bem como representar um suprimento
de qualidade superior e naturalmente mais confidvel. A distincia dos pogos
tubularcs para os domicilios da amostra que os usavam era de 1km. A
escasscz de pogos tubulares a essa distincia pode ser claramente a razio
para o pequeno nlimero de usudrios.

3.4 Piscicultura, ¢letricidade ¢ turismo

A partir de um programa de pcixamento dos agudes piblicos, as atividades
de pesca foram organizadas em um bom niimero de reservatérios. Claro que
nao se pode esperar que essa atividade altere de forma significativa a razao
de beneficio-custo, mas que seja apcnas um uso suplementar para os agudes,
alémdairrigagdo de culturas e do abastecimento humano e animal. Em 1988,
100 dos 292 agudes piiblicos existentes estavam sendo explorados para fins
de pesca, 42 dos quais em apenas um estado, o Ceard, dando emprego a uma
médiamensal de 3.672 pescadores (ndo necessariamente em tempo integral)
(DNOCS, 1990. p. 144).

Alguns poucos agudes foram também projctados para gerar eletricidade,
¢ outros foram subscqiicntemente adaptados para essa finalidade. Em 1983,
havia apenas oito agudes com turbinas instaladas, com capacidade para gerar
14.000 CV (DNOCS, 1983. p. 21).4

A contribuigdo dos agudes piblicos, com seus vastos lagos, para o
desenvolvimento do turismo néo é referida nos projetos de construgao, nem
mencionada nos documentos oficiais consultados pelos autores, e nao pode
ser considcrada significante.

4 Os wltimos seis relatérios oficiais do DNOCS publicados, referentes ao periodo 1984-89,
nao fazem mengio ao uso dos seus agudes para fins de produgio de energia elétrica.
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3.5 Perenizagio de rios

Erade se esperar que numa regiao onde a chuva é altamente erritica, mesmo
na estagdo chuvosa, e € causa de grandes inundagdes, a construgio de
reservatdrios para regularizar e perenizar rios trouxesse beneficios substan-
ciais, mesmo que a dgua acumulada nao fosse usada para outros fins. A
perenizagao estenderia o acesso a dgua por todo o ano para a populagio, a
pecudria e as culturas, além de permitir estabilizar a disponibilidade de 4gua
de um ano para o outro. Além disso, desde que existem grandes rios, como
o Jaguaribe, que corta boa parte do Sertao Norte, seria licito esperar que
areas extensas fossem beneficiadas. Em terceiro lugar, diferentemente dos
perimetros irrigados associados aos agudes piblicos que envolvem constru-
¢do dispendiosa de canais para o transporte da dgua para solos irrigiveis,
neste caso nao hd nenhum custo de transporte envolvido, apesar das distan-
cias cobertas.

Na pritica, esses beneficios ndo parecem ter sido realizados. Embora "... os
agudes para perenizar rios tenham o objetivo de tornar a 4gua permanentemente
disponivel para o desenvolvimento agricola dos produtores ao longo das
margens dos rios intermitentes onde existem terras irrigdveis" (DNOCS, 1984.
p- 207), ndo existe nenhum plano integrado de desenvolvimento associado a
construgdo de agudes para perenizagio de rios e a exploragio atual dos sistemas
perenizados tem sido minima (Molle, 1991. p. 115).

Um fator importante no caso é que uma grande parte das terras de aluvido
potencialmente irrigdveis nas margens dos rios perenizaveis estd nas maos
de grandes proprietarios (FAO/World Bank, 1983, p.40). No caso do
Jaguaribe, e provavelmente de outros rios, grandes proprietarios tém criado
obstaculos ou mesmo impedido a desapropriagao de terras para projetos de
desenvolvimento.

Até para prevenir e controlar inundagoes, os grandes agudes piblicos
tém-se mostrado ineficientes. Publicagdes oficiais e periédicos locais tém,
naoraro, relatado inundagoes danosas ao longo de rios ja regularizados. Um
refatério da Sudene (1987) considerou como as piores ja registradas as
inundagoes de 1985, que deixaram 310 mil desabrigados no Ceara ao longo
dos rios Jaguaribe, Acaraii, Curu, Banabuiu e Salgado, todos perenizados.

3.6 Suprimento de dgua de Gltima instancia

O argumento potencial mais forte em defesa dos grandes agudes piiblicos é
o de que eles representam o suprimento de dgua de iltima instincia,
especialmente para o consumo humano e, em grau menor, para a produgao
animal. O raciocinio é simples: mesmo se os grandes agudes piiblicos
fossem muito anticcondmicos nos anos normais, 0s custos sociais de nao os
construir poderiam ser inaceitavelmente altos se pessoas morressem de sede
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durante as secas ou, como foi notado antes, se fossem forgadas a migrar por
falta de dgua.

Durante os periodos de emergéncia, caminhdes-tanque sio usados a fim
de distribuir, para consumo domiciliar, 4gua trazida de grandes agudes, de
rios maiores e outros mananciais. Desde 1983, até trens tém sido usados.
Em muitas areas, os caminh0es-tanque, chamados pela populagao de "pi-
pas", foram a principal fonte de 4gua para beber e para outros usos domés-
ticos até durante meses seguidos. Na ultima longa seca, que se estendeu por
cinco anos consecutivos, foi utilizado um niimero recorde de mais de 5.400
pipas (tabela 6). Se houvesse uma rede bem planejada de cisternas nos
lugares mais sujeitos a secas, esse tipo de suprimento de agua poderia
desempenhar um papel ainda mais importante.

O fornecimento de dgua de iltima instincia mediante uma combinagio de
grandes agudes e caminhdes-tanque foi feito em quantidades muito pequenas,
insignificantes quando comparadas ao volume acumulado disponivel (tabelas
6 e 2, respectivamente). No entanto, essas quantidades poderiam ser aumenta-
das. O problema ligado a essa maneira de resolver a questio do fornecimento
de agua de dltima instincia €, antes, o custo de distribuigao da dgua.

Os custos de armazenamento podem ser muito altos se a idéia € garantir
a distribuigio de dgua durante uma seca de cinco anos de duragdo: mesmo
para distribuir uma quantidade dc dgua pcquena, scria necessdrio um reser-
vatdrio suficientcmente grandc para dar a seguranga de que nao secaria. Isso
significa que um grande volume de dgua precisa ser armazenado, para poder
garantir apcnas uma quantidade minima durante um periodo de crise, de tal
forma quc o custo da dgua distribuida num periodo de crise € extremamente
alto. Como foi visto acima, o volume armazenado necessirio para transfe-
réncia de 4gua de um ano para outro € muitas vezes maior do que o requerido
para a transferéncia de um més para outro, por causa das perdas por
evaporagio, e ¢ exatamente do primeiro tipo que se trata aqui: os caminhdes-
tanque nao sao usados nos anos bons, mesmo nas suas estagoes sccas.

Tabela 6
Niamero de caminhoes-tanque em operagao e volume de dgua
transportado pelo Programa de Emergéncia, 1979-84

Periodo Caminbdes-tanque (n°)  Agua transportada (105m3)
1979/80 625 2,031
1980/81 1.261 4,098
1981/82 . 2.061 7,261
1982/83 2.845 13,117
1983/84 (maio) 5.462 29,914
Total - 56,422

Fonte: Sudene/Cordec, 1985.
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Os custos reais de distribuigao de 4gua mediante os carros-pipa nao estio
disponiveis, mas, se presumirmos que os custos correntes e de depreciagio
do rolamento em estradas ¢ caminhos mal conservados sao da ordem de
US$0,35/km, entdo, como cada pipa transporta 7m? de dgua (Sudene/Cor-
dec, 1983. p. 35),5 o custo por metro clbico de dgua distribuida seria de
US$2,50, em média, para cada 50km de percurso. Se os "pipas" devessem
servir a mais do que uma porgao insignificante da populagio rural, deveriam
fazer percursos médios ndo inferiores a S0km do manancial ao ponto de
entrega. Para distribuir os 30 milhdes de metros ciibicos do periodo janei-
ro-maio de 1984 (labela 6), os custos teriam sido da ordem de US$75
milhoes e a operagio total de distribuigdo para 1979-84, de US$141 milhoes.
Essa cifra ainda exclui os altissimos custos da 4gua armazenada. Durante o
periodo em referéncia, além disso, a distribuicdo de 4gua por caminhdes-
tanque atingiu apenas 4% da populagao rural.

Para alcangar esses objetivos de udltima instincia, os agudes nao
precisariam ter sido construidos com os tamanhos atuais. Considerando
quc a quantidade de dgua consumida pelas familias e pela pecudria é
diminuta em comparagio com os volumes armazenados e as perdas por
evaporagao, seria necessario apenas que os agudes ndo secassem durante
uma seca longa. Dos 58 agudes piiblicos principais de 2% e 3% Diretorias
do DNOCS, somente 10 secaram (ou seja, ndo tinham agua além do
volume morto) no periodo 1978-83 (DNOCS, 1984), o da maior seca
deste século (De Carli, 1983) Uma grande proporgao dos outros 48 tinha
consideravel volume de 4gua em excesso, além do volume morto. E claro
que isso ndo ocorreria se c¢sses agudes estivessem sendo plenameme
utilizados para irrigagio, mas isso ndo tem ocorrido. Deve-se acrescentar
ainda que outros mananciais estavam com agua disponivel na época,
como os rios percnes € perenizados e os pogos tubulares, estes dltimos
largamente usados pelos caminhoes-tanque do programa de emergéncia
no Piaui (Sudene/Cordec, 1983).

4. Fornecimento de dgua nas estagoes secias € nos anos secos

Infere-se do exposto que € necessdrio distinguir entre a eficiéncia de um
manancial nos periodos normais e sua eficiéncia em estagoes € anos secos.
As chuvas no Scrtao Norte sdo concentradas em dois ou trés meses por ano
—ncm scmpre 0s mesmos — com precipitagdes nulas ou minimas nos outros

5 Em sua maioria, os caminhdes-tanque utilizados pelo Programa de Emergéncia no periodo
1979-84 cram pequenos. Em 1982/84, por exemplo, somente 58 dos 4.086 tanques excediam
10 mil litros (Sudene/Cordec, 1983. p. 35). Isso talvez possa ser explicado pelo fato de a
grande maioria deles ser alugada de proprietdrios locais, que nao estavam envolvidos em
transporte de longa distancia: As condigbes desfavordveis das estradas locais podem ser
também um fator explicativo.

440 RB.E. 3/93



meses. Nos anos secos, a perda das culturas pode chegar a 100%, e rebanhos
inteiros de uma propriedade podem ser vitimados ou vendidos para nao se
perderem de todo. Foram os efeitos catastréficos das secas que levaram a
construgao dos grandes agudes.

A pesquisa referida anteriormente comparou a importancia relativa dos
diferentes mananciais nas estagoes secas e nos anos secos, para os diferentes
tipos de uso (tabela 7). Os resultados nao sao muito diferentes dos mencio-
nados antes, isto €, os consumidores de dgua sdo dependentes das mesmas
tecnologias, as mais simples e menos sofisticadas, tanto nas situagoes
favoraveis como nas de crise. Os agudes do DNOCS nao sao citados como
fontes de alguma importincia, apesar de terem sido construidos com o
objetivo especifico de prover protegao para os agricultores e as familias
rurais em geral, nos periodos criticos de estiagem.

Os modelos de opgdes com relagdo aos diversos tipos de mananciais
ndo sao muito diferentes, quer se trate das familias, quer se trate da
pecudria. Apenas esta iiltima depende muito mais de mananciais de
superficie, particularmente de pequenos agudes e barreiros. O efeito das
estagoOes secas e dos anos secos sobre o padrao de consumo de dgua das
familias e dos animais € mostrado claramente na figura 1. Hd um evidente
declinio no uso das fontes naturais, em particular no que se refere a
pecudria, para a qual tais mananciais sio menos convenicntes e menos
confidveis. Nos periodos secos, hd também uma redugdo dristica na
procura de barreiros e barragens, que sdo naturalmente, dentre os manan-
ciais artificiais, os que se esgotam mais depressa. H4 apenas um pequeno
aumento no uso dos pogos tubulares nas estagbes secas anuais, mas um
aumento significativo nas estagoes secas dos anos secos. Entretanto, os
mananciais quantitativamente mais importantes nos anos normais, as
cacimbas ¢ os pogos amazonas se tornam ainda mais importantes durante
os periodos secos € evidentemente constituem os principais mananciais
nesses periodos.

Examinando a tabela 8, pode-se perceber que poucos agricultores se
utilizam desses mananciais para a irrigagao, ¢ que nenhum, na amostra,
utilizou agudes do DNOCS. Os pogos amazonas, talvez surpreendentemen-
te, como mananciais de pequena escala, constituem o mais importante
recurso para essa finalidade, tanto nas estagoes secas ordindrias como nas
dos anos secos.
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Tabela 7
Freqiiéncia percentual com que um manancial é apontado como a
principal op¢io para cada um dos trés tipos de usos da dgua, nas
estagoes Gimida e seca, em anos normais e secos

Consumo humano Uso doméstico Consumo animal

Tipo de fonte Ano normal Ano seco Ano normal Anoseco  Anonormal Ano seco

@ @® @ (b (@ ) (8 () (@ ® @ (O
Mananciais
naturais 16,7 149 13,0 52 8,6 54 27 51 173 79 8,6 6,4
-~ rios 10,5 112 103 28 4,5 31 1,5 31 100 54 58 42
-riachos 35 0,7 0,7 0,4 3,4 08 0,4 0,4 52 0,7 0,7 08
~fontes 1,4 22 14 2,0 0,0 038 04 1,2 0,7 1,1 1,1 15
—tanques naturais 1,0 0,4 0,3 0,0 0,4 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- lagoas 03 0,4 03 0,0 0,4 04 04 04 1,4 0,7 1,1 0,0
Mananciais
artificiais 83,3 851 870 948 914 946 973 949 827 921 914 936
subterréneos 394 524 51,7 676 432 546 564 695 277 448 468 629
- cacimbas 16,0 238 243 304 139 21,2 224 293 11,4 195 219 269

-pogosamazonas 17,8 20,8 19,9 252 222 242 251 27,7 11,1 155 155 220
-pogos tubulares 5,6 78 75 120 71 92 89 125 52 97 94 140

de superficie 439 327 353 272 481 400 409 254 550 473 446 307
—agudespequenos 16,7 123 17,8 132 199 21,2 21,6 141 256 253 255 201
—barreiros 178 134 106 64 177 11,2 108 43 208 148 129 42
- barragens 45 33 34 16 56 42 46 16 52 36 25 15
- cisternas 28 04 14 04 23 00 12 04 07 00 04 00
- grandes agudes :

privados 0,7 L5 07 28 0,4 12 04 23 1,4 18 14 27
- agudes do
DNOCS 1,4 19 1,4 28 23 23 23 27 14 18 1,8 23

CaminhGestanque 00 03 00 39 00 03 00 48 00 04 00 29
Agua encanada 68 78 70 81 83 87 88 82 1,0 1,4 1,8 14
TOTALL 1000 1000 100,0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0

(a) estagdo umida (b) estagio seca
1/ Caminhoes-tanque e d4gua encanada nao estdo incluidos no total.
Fonte: Pesquisa de campo realizada por Assungdo em 1984/85.

5. A economia dos pequenos agudes privados

Algumas das razdes apontadas acima para explicar o macigo investimen-
to em grandes agudes piblicos por um longo periodo, apesar do seu
evidente insucesso em produzir beneficios s6cio-econémicos, incluem a
reagdo dos politicos as crises periddicas e especialmente a for¢a poderosa
de uma burocracia dominada por engenheiros, o DNOCS. No entanto,
além dos agudes piblicos, um grande nimero de agudes pequenos tem
sido construido no Nordeste sob a iniciativa privada. Hall (1978. p. 7) se
refere a "milhares de pequenos reservatdrios pertencentes a proprietdrios
rurais". Molle & Cadier (1992. p. 16) estimam o seu niimero atual em
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cerca de 70 mil. Seria deveras surpreendente se esses agudes, na sua maioria
construidos com investimento privado por proprietdrios rurais,’ estivessem
também sendo construidos sem visar beneficios especificos e concretos. Um
paradoxo que demanda uma explicagao € sem diivida o seguinte: por que os
pequenos agudes privados sdo econdmicos e os grandes agudes piblicos
nao?

A experiéncia mais 6bvia para o valor dos agudes privados para os seus
proprietarios € a pecudria, que representa uma atividade de importincia
fundamental no Sertio, principalmente no caso especifico das grandes
propriedades em comparagdo com as pequenas, embora as dltimas criem
também animais de portes médio e pequeno. Como ja foi observado, a
criagdo de animais requer mananciais de dgua dispersos, enquanto que a
proximidade € ainda mais importante no caso dos animais de porte menor.
Isso significa a necessidade de um niimero maior de agudes menores, bem
como o uso de uma variedade de mananciais além de agudes, refletindo
assim as restrigbes da nossa "equagdo bdsica". Agudes pequenos, mais
acessiveis, podem ser considerados uma tecnologia mais apropriada. O seu
valor em relagio ao consumo, tanto humano como animal, é mostrado na
figura 1, onde eles aparecem como o segundo manancial em importincia
durante os periodos secos e como mais importantes para os animais do que
para o consumo humano.

Uma diferenga de monta entre os grandes agudes piiblicos e os peque-
nos agudes privados diz respeito a finalidade do armazenamento da dgua.
O tamanho dos agudes piiblicos aponta bastante claramente para objeti-
vos de armazenagem interanual, para suprimento de igua de ultima
instancia (com excegdo dos que se destinam explicitamente i perenizagao
de rios e a irrigagdo de culturas). Em contraste, € de esperar que uma
grande proporgao de agudes menores se esgote em anos de seca. Ja foi
visto que, mesmo entre os agudes do DNOCS da 2?2 e 3% Diretorias, 10
dos 58 secaram: sendo cinco desses 10 relativamente pequenos para
serem agudes piblicos, com capacidades inferiores a 10 milhdes de
metros ciibicos, com excegdo de um, o Saco II, que tinha mais de 119
milhdes de metros ciibicos. A figura 1 indica que os agudes pequenos se
tornam de algum modo menos importantes nas estagoes secas dos anos
de seca, quando se recorre mais as cacimbas e aos pogos amazonas. Os
acudes pequenos sdo importantes como mananciais basicos e como
prolongadores da disponibilidade de dgua nas estagdes secas. E tém,
evidentemente, mais sucesso em atingir esse objetivo menos ambicioso
do que os grandes agudes piblicos em atingir os seus.

6 Um nimero considerével de pequenos agudes tem sido construido com subsidios governa-
mentais mediante o Programa de Emergéncia, durante as secas, e um nimero bem menor foi
construido mediante outros programas hoje extintos.
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Figura 1
Percentagem em que mananciais de dgua sido apontados como a
op¢iao mais importante para o consumo humano e animal em
diferentes condigées climiticas
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Fonte: Tabela 7.
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Um dos usos secundirios dds agudes, que merece ser mencionado, € a
irrigagdo por inundagio. A medida que a igua recua com a cvaporagao no
curso da estagdo seca, areas irrigadas por inundagao, conhecidas por "va-
zantes", tornam-se disponiveis e tém alguma importincia. Em anos bons, é
possivel obter duas colheitas, uma regada pelas chuvas e outra nas dreas
umedecidas pela 4gua dos agudes, que recuou. Uma pritica muito comum
adotada pelos grandes proprietdrios € produzir nas vazantes capim para o
gado, que constitui para eles a principal atividade economica. Ironicamente,
0 acesso as vazantes dos grandes agudes piiblicos era proibido até 1973, e
somente a partir de entdo tem havido algum esforgo para gerar beneficios
nessas areas.

Tabela 8
Percentagem em que um manancial de 4gua é apontado como a
principal op¢iio para irrigacido em diferentes condigoes climiticas

Mananciais de dgua Anos normais Anos secos
A B A B
Naturais:
rios 0,0 58 25,0 51
lagoas 0,0 29 0,0 2,6
Artificiais:
POGOs amazonas 50,0 55,9 50,0 56,4
cacimbas 0,0 11,8 25,0 10,2
pocos tubulares 50,0 17,6 0,0 17,9
agudes pequenos 0,0 58 0,0 71,7
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

A estagio imida B: estacio seca
Fonte: Pesquisa de campo realizada por Assuncio em 1984/85.

6. Conclusoes

A experiéncia de investimento em agua em larga escala no Nordeste
brasileiro oferece um excepcional exemplo da adogao persistente de crité-
rios de engenharia a custa de consideragdes econdmicas. Em particular, tem
havido uma preocupagio simplista como fornecimento técnico de agua
armazenada e uma omissdo em apreciar a diferenga entre essa maneira de
ver e uma oferta efetiva de dgua, distribuida a pontos especificos, no tempo
€ no espago, da forma como € requerida pelos consumidores. Uma anilise
econdmica precisa levar em consideragio os custos de armazenamento
(transferéncia no tempo) e os de transporte (transferéncia no espago), € que
as necessidades de armazenamento e as exigéncias de distribuigao devem
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ser avaliadas separadamente para cada tipo mais importante de utilizagao,
ou s¢ja, irrigagao de culturas, pecudria e consumo humano.

Em particular, as exigéncias da distribuigdo foram quase totalmente
ignoradas no curso da adogio e manutengio da politica de construgio de
agudes piblicos como uma solugao para o problema das secas. No caso da
irrigagdo, a distribuigdo dispersa dos solos irrigdveis tem significado custos
muito elevados de distribuigdo de dgua. A distancia é também importante
no caso da pecudria, que necessita de mananciais de dgua dispersos, e ndo
concentrados, como € o caso dos grandes agudes, tornando assim mais
apropriado um nimero maior de agudes menores. Para a pecudria de
pequeno porte, a proximidade € ainda mais importante. Isso se aplica a
fortiori as necessidades de consumo das familias rurais, mas, mesmo no
que toca ao abastecimento de dgua urbano, o grande nimero de pequenos
aglomerados humanos ndo tem tornado os grandes agudes ptiblicos nos
mananciais mais apropriados e mais largamente usados.

Essas consideragoes tém levado a populagio e as autoridades locais a
buscarem solugdes proprias para seus problemas, tanto nos anos normais
como nos periodos de seca, mediante a adogio de tecnologias apropriadas,
a0 mesmo tempo mais simples e mais baratas, para que as proprias familias
construam — e aproveitem — uma combinagdo de mananciais diversos,
incluindo mananciais subterrineos protegidos contra a evaporagio. Na
consideragdo de alternativas, dever-se-ia pesar com cuidado a imensa dife-
renga em dimensao e custos entre o armazenamento de dgua intra-anual e
o interanual e compari-la com os beneficios esperados.

Abstract

This paper deals with the construction of large dams as a response to chronic

_incidence of drought in the driest segment of the Brazilian Northeast, the
North Sertao. Two kinds of evidence are presented here to support the view
that large public dams have been an inappropriate response to the problem
of droughtin Northeast Brazil: evidence regarding the actual use of the dams
for the purposes which they might have been expected to fulfil: and evidence
regarding the way people and local authorities workout their own solutions
related to the adoption of appropriate technology for water supply to deal
with drought periods. The discussion is in terms of the general cost-effecti-
veness of the large public dams in relation to these potential uses rather than
providing a fully quantified cost-benefit analysis since, compared with the
rather minimal usages described, the cost of the vast dams constructed, as
indicated by their cubic capacity and immense surface areas, makes any
such close calculation superfluous. It is argued in this paper that one neglect
of the planners involved has been that of the distributed nature of demand
for water which renders the concentration of supply in a limited number of
large public dams unsuitable.
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