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PREFACIO

migas e amigos da ABGE o Guido Guidicini e o Walmir Duarte Jardim nos

presenteiam com este livro. Presente por ser uma agradavel leitura, combi-
nada com a excelente pesquisa bibliografica acerca dos agudes do nordeste bra-
sileiro, assim como com o retrospecto hidrologico invejavel, que pautaram as
consideragoes e explicaram a evolu¢ao das se¢des das barragens dos agudes na
regiao.

Periodicamente se comenta sobre a seca que assola regides especificas do
Brasil, sempre se procurando explicagdes momentéaneas do porqué que ocorrem.
E certo que nossa memoria hidroldgica é bastante falha e nio conseguimos, com
certeza, identificar ao longo da nossa vida quando e onde estavamos quando da
maior seca. Sempre o ultimo evento nos parece o pior, na maioria das vezes. Mas
o Guido e o Walmir buscaram o histérico da regiao, explicaram qual a relagao
das secas com o tamanho do reservatorio e as correlagbes com a quantidade de
agua necessaria e possivel de ser armazenada, historiando e ilustrando a partir
dai mais de 50 agudes do nordeste brasileiro.

Ao longo do livro também sdo citadas as estruturas governamentais e as
pessoas que muito fizeram para que os agudes nordestinos fossem construidos
com capacidade técnica, desde aproximadamente o ano de 1.600 até hoje, e sem-
pre pautadas na evolugdo da engenharia mundial.

O texto leve, instrutivo e divertido, sem duvida, sdo as caracteristicas deste
novo trabalho técnico da linha editorial da ABGE.

Agradeco imensamente aos autores, e desejo uma excelente leitura as as-
sociadas e associados da nossa magnifica Associacdo Brasileira de Geologia de
Engenharia e Ambiental.

Um abraco,

Delfino



APRESENTACAO

uito se falou em politicas de combate aos efeitos da seca no Nordeste bra-

sileiro. Foram intimeros os escritos que apontaram como solugdo inventiva
do homem para o enfrentamento desse fendmeno climatico: o agude. Esta pa-
lavra de origem drabe, “as-sudd”, importada pelo colonizador lusitano marcado
pela influéncia dos mouros na peninsula ibérica, representou para os nordestinos
a sintese magica do conhecimento grego-egipcio, onde o segredo é guardar num
vaso fundo a agua que chove numa bacia rasa. Pois, na percep¢ao dessa cultura,
a experiéncia demonstrava que a perda por evaporagao ndo é proporcional ao
volume do vaso, mas ao espelho d’agua formado pela superficie deste.

A luz dessa contribuigio da ciéncia, o agude ornamentou a paisagem da
caatinga, plantando cidades e semeando o verde dos cultivos nobres da irrigagao.
Contudo, ainda faltava na bibliografia sobre o tema, resgatar para a histéria des-
sa saga de séculos, a evolu¢do da obra de agudagem no Nordeste, e os decisivos
passos para alcangar o modelo desse milagre da engenharia. Como o avangar nos
conceitos e metodologias de uma obra integrada ao ambiente local, pois o agude
diferentemente dos outros empreendimentos, ¢ homem e natureza juntos. O pri-
meiro faz o barramento e a outra propicia o lago.

O trabalho dos professores Guido Guidicini e Walmir Jardim vem contar a
histdria dessa piramide do povo nordestino. Ao retratar a arquitetura dessa obra
no tempo e no espago da regiao, os autores o fazem de forma remissiva e didatica.
Verdadeiro manual da memoria do DNOCS, resgatando o seu passado fecundo e
a sua fonte de rico aprendizado.

Com a experiéncia de professores da matéria Guidicini e Jardim, apresen-
tam uma analise criteriosa da tipologia das mais relevantes obras de agudagem
que integram essa rede de manancial de agua do semiarido nordestino. Obras
que permitiram o povoamento, a sobrevivéncia e o desenvolvimento socioecond-
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mico dessa popula¢do de vazanteiros, pescadores e ribeirinhos, que Paulo Guerra
chamou de “Civiliza¢do da Seca”.

Os autores aproveitaram a pesquisa de arquivo para aclarar com o mesmo
rigor técnico a histéria do Agude Ords, envolvendo o seu projeto, a obra, o aci-
dente e a sua reconstrugao, como fonte de ensinamento para as geragdes futuras.

Como dois mestres barragistas que sdo, presentearam o seu trabalho com
um mostrudrio do avanco tecnolédgico do agude ao longo do tempo, adotando
um conceito original de cinco geragdes na cronologia do conhecimento técnico.

O coroamento dessa desafiante proposta é destacado no final do livro,
quando é apresentado um estudo académico das caracteristicas dos materiais,
equipamentos e métodos utilizados na estrutura das barragens, proporcionando
um valioso acervo aos pensadores dessa matéria.

Por fim, o livro é um memorial da seca. Ao mesmo tempo em que é um
resgate, é também um legado da histéria de uma terra em que a vida foi escrita
pela agua dos seus agudes.

Hypérides Pereira de Macedo
(Fortaleza, setembro de 2021)
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SUMARIO

a primeira metade do século XX, a engenharia de barragens de acudes no

Nordeste viu-se compelida a construgao de reservatorios capazes de arma-
zenar volumes de dgua cada vez maiores, o que se refletiu no progressivo aumen-
to das dimensdes dos proprios barramentos. Esta contingéncia foi impulsionada
pela necessidade de atender a demanda de agua das populagdes urbanas e rurais,
bem como a agricultura e a dessedentagdo de animais, para fazer face aos fre-
quentes e intensos impactos das secas.

Grande parte dessas estruturas foram erguidas antes do advento dos princi-
pios e métodos trazidos pela Mecanica dos Solos, entio incipiente, o que motivou
a concepgao de se¢des de barramento inéditas e diversas, onde novos conceitos
de projeto e construgdo eram continuamente concebidos e colocados a prova.
Surgiu, assim, um campo experimental de ideias, em que novas barragens tra-
ziam sucessivamente algum elemento inovador, a ser testado pelo desempenho
da obra ap6s entrada em carga.

Ao longo deste livro procura-se avaliar a evolugdo histérica desses novos
conceitos e ideias através da analise, ainda que resumida, da se¢do das barragens
construidas no referido periodo e de seu desempenho no tempo. Os autores es-
tabeleceram como limite de avalia¢do o inicio da década de 60, em coincidéncia
com a finalizagao da constru¢do da barragem de Or6s, no rio Jaguaribe (1961).
Considerou-se, para tanto, que os projetos concebidos a partir desta data passa-
ram a ser desenvolvidos em grandes escritorios de engenharia, perdendo suas
caracteristicas e peculiaridades regionais.

Foram assim selecionados 44 casos de barragens de terra e/ou terra/enroca-
mento em agude nordestinos. Uma vez identificados os principios que regeram
os projetos e os métodos construtivos empregados, foi possivel sistematizar o
processo evolutivo em cinco sucessivas “geracdes” de barragens, cada qual iden-
tificada por determinadas caracteristicas. Esta é a proposta do livro.
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termo agudagem tem uma conota¢do regional muito forte. Acude, para o

nordestino, é o reservatorio surgido da interceptagdo de uma corrente de
agua, provocando sua acumula¢do e compreende a0 mesmo tempo a barragem,
de terra, concreto ou alvenaria de pedra e o lago por ela formado (Miranda,
1982). Integra o agude a vazante, que é uma faixa de terra localizada em torno
do reservatdrio, onde o sertanejo faz sua cultura, a medida que o nivel d’dgua vai
baixando a margem do rio ou da represa, passada na época das chuvas. A lavoura
de vazante aproveita nao s6 a umidade profunda do terreno mas ainda o limo fer-
tilizante que fica depositado com o recuo das aguas (DNOCS, 1982). O processo
de grande agudagem no Nordeste, empreendido pelos drgaos governamentais
empenhados em combater os efeitos das secas, tomou emprestado o termo, que
passou a ser empregado generalizadamente.

Acgude corresponde ao espago fisico que inclui também as terras imediata-
mente a jusante, favorecidas pelas surgéncias (revencas). Tanque e balde sdo ou-
tros termos encontrados na literatura nordestina para identificar o reservatorio.
A Figura 1.1 mostra, de maneira esquematica, o referido conjunto e as atividades
associadas.
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Figura 1.1 - O conjunto de atividades decorrentes da
presenca do acude (Molle, 1994)

Irineu Joffily, politico e escritor paraibano do século XIX, assim resumia a
presenca dos agudes: “Os agudes sempre foram os meios empregados pelos sertane-
jos para neutralizar os efeitos das secas, desde os primeiros tempos da colonizagdo.
Com o seu bom senso prtico, compreenderam que esse era o unico meio de suprir a
falta de rios perenes e de lagos ou lagoas permanentes e, aguilhoados pela imperiosa
lei da necessidade, iniciaram as represas, trabalho que, afinal, se tornou o primeiro
e mais necessdrio em qualquer situagdo nascente” (in Molle, 1994, p. 17).

Digna de mengdo ¢ a origem do termo agude, provavelmente derivado da
palavra arabe as-sudd (obstaculo, obstrugdo), transmitida aos portugueses du-
rante a ocupagdo dos mouros na peninsula ibérica, que teve duracao de varias
centenas de anos.

Cabe um esclarecimento a respeito de nomenclatura, no emprego dos ter-
mos agude e barragem. No Nordeste, o termo barragem costuma ser empregado
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para designar os acudes de grandes dimensodes ou de grande capacidade de ar-
mazenamento. Entretanto, a literatura regional costuma se referir a “barragem do
agude’, utilizando o termo agude em um sentido mais amplo, como ja comenta-
do. E essa sera a forma de expressiao empregada ao longo deste livro.

Um aspecto etimioldgico diz respeito a toponimia do conjunto agude-bar-
ragem, que ¢ o setor da onomastica que estuda as denominagdes geograficos (to-
ponimos) dos lugares. Com alguma frequéncia, um procedimento tradicional
confere a barragem o nome de um cidadao ilustre, geralmente um politico com
forte representatividade regional ou nacional. Assim por exemplo, a barragem
do Agude Orés é denominada de Juscelino Kubitschek. Da mesma forma, a bar-
ragem do A¢ude Boqueirdo das Cabaceiras recebeu o nome de Epitécio Pessoa.
Neste contexto, seria incorreto chamar o Agude Ords de Agude Juscelino Kubits-
chek. Este procedimento, entretanto, ndo tem o status de uma normatizagio e é
comum que o conjunto que compde o agude (inclusive as obras de engenharia)
receba apenas um nome (no caso a personalidade homenageada). Ao longo do
livro, os autores optaram pelo primeiro procedimento, o agude associado ao re-
servatdrio mantendo sempre o topdnimo local e a estrutura de barramento rece-
bendo, eventualmente, o nome de um cidadao ilustre.

A Figura 1.2 documenta um caso tipico de agude, no caso o A¢ude Torord
(RN), que mostra o cultivo de vazante, 4 medida que o nivel d agua do reserva-
tério se retrai.

Figura 1.2 - Acude Totord/RN - https://gl.globo.com - Foto de Canindé Soares
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No Nordeste, o histérico da construg¢ao de agudes se confunde com o pro-
cesso de ocupagido do espago, por parte dos colonizadores portugueses, que le-
vou mais de dois séculos (XVII a XIX) para se concretizar. A penetragdo dos
colonos no sertdo, ancorada na implantagdo progressiva de fazendas e moinhos,
exigia a acumulagdo de reservas de agua, para fazer face aos longos periodos de
estiagem ditados pelas condi¢des climaticas regionais, de modo a sustentar as
atividades produtivas basicas, historicamente representadas pela criagdo de gado
e pelo plantio da cana de agucar. O agude tem sido historicamente a resposta
para essas necessidades e sua construgdo antecedeu, assim, qualquer iniciativa
governamental.

No item 4, ha continuidade acerca do tema agudagem, com a apresentagdo
das principais etapas de sua evolucéo historica.



AS SECAS

s secas, de maior ou menor intensidade e duragéo, tém sido historicamente

o grande agente motivador da ado¢do de medidas para prover as populagoes
de agua, elemento essencial para a sustenta¢ao da vida em suas variadas formas.
A presenca das secas tem sido assinalada desde os primdrdios da ocupagao do
interior do Nordeste, havendo registro de sua ocorréncia em meados do século
XVI, quando ocorreram as primeiras entradas em busca de esmeraldas nos ser-
tdes do Sdo Francisco (Lisboa, 1959). De acordo com Joaquim Alves (1994), a
cronologia tem inicio com o relato do padre jesuita Ferndo Cardim, o qual se re-
fere a seca de 1583, no estado do Pernambuco, que chegou a motivar a migracao
de populag¢des indigenas do interior em dire¢do ao litoral, em busca de condigoes
de sobrevivéncia.

O problema das secas tem sido objeto de grande niimero de trabalhos de na-
tureza técnica, em busca da identificacdo de suas causas, descricio de seus efeitos
frequentemente devastadores e defini¢cdo de possiveis providéncias para atenuar
seus impactos. Permanecendo apenas na area das entidades e dos autores direta-
mente ligados a busca de solugdes na esfera técnica, podem-se citar alguns dos
trabalhos que analisaram a questdo das secas de maneira mais abrangente, tais
como: Lisboa (1959), Pinheiro (1959), Guerra & Guerra (1980), Guerra (1981),
Molle (1994), ANA (2012), Araujo (2013).

Segundo consta na ANA (2012): “O Nordeste brasileiro, assim como as outras
regioes semidridas do globo, é submetido a restrigoes de dgua que decorrem, em
primeira mdo, do elevado déficit hidrico, resultante do balanco entre precipitagdo
e evapotranspiragao ao longo do ano (E-ETP). Em apenas poucos meses do ano
(em geral, dois meses), as precipitagoes excedem a evapotranspiragio potencial.
Nessas condigdes, na estagio seca, a dgua disponivel é escassa e gera situagoes em
que, de forma mais ou menos prolongada, as atividades consumidoras de dgua se
concentram nos locais onde a dgua permanece armazenada’.
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O efeito devastador das secas tem sido registrado de inumeras formas, sen-
do dificil descrevé-lo adequadamente de maneira sucinta. Escolhemos alguns
paragrafos de uma exposi¢do feita por Arrojado Lisboa, primeiro dirigente da
IOCS, em agosto de 1913, reproduzida no Boletim do DNOCS, em novembro de
1959 (Vol. 20, n° 6), por ocasido do cinquentenario da entidade: “O #ltimo termo
da evolugdo dessa série complexa de fenémenos é a transplantagdo, para os centros
de recursos, de uma populagdo adventicia, maltrapilha, faminta, enfim, miserdvel.
Lugar algum pode estar preparado para semelhante arribada de gente. Improvi-
sam-se acampamentos, amontoam-se famintos, dd-se com esmola parco alimento
ou trabalho deficiente, propaga-se rapidamente a peste. A ordem social fica profun-
damente afetada. A caminho da cidade jd os famintos vinham derrocando as leis. O
retirante na estrada ndo respeita a propriedade. O proprietario ndo a pode defender
com eficdcia e, afinal, desesperado, também avoluma o éxodo.”

Foco do presente livro sdo o projeto e a construgdo de barragens, mas a
vinculagao destas com as secas periddicas impde que ndo se perca de vista esta re-
lagdo de causa x efeito. As secas sdo o grande pano de fundo no cenario de todas
as agoes empreendidas no Nordeste para a prdpria sobrevivéncia da populagao
do semiarido.

Lima & Magalhées (2018) elaboraram o grafico da Figura 2.1, que apresen-
ta, de forma sintetizada, o registro histérico das secas desde o inicio da coloniza-
¢a0 do Nordeste. Como ja referido, a primeira seca de que se tem noticia data de
1558. Desde entao, foram registrados 112 anos de secas até 2010 (ANA, 2012),
isto é, em 25% do tempo decorrido.
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Figura 2.1 - Linha do tempo das secas no Nordeste. Assinaladas as secas mais
intensas e de maior repercussao (Lima & Magalhdes, 2018)



