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Tecnologias de captagdo, manejo e uso da dgua de chuva no setor rural

1INTRODUCAO

Um dos principais desafios mundiais na atualidade é o atendimento a demanda por agua de boa qualidade.
O crescimento populacional, o aumento da contaminagdo e a poluigdo dos recursos hidricos, a necessidade
de producdo de alimentos e o desenvolvimento industrial devem gerar, nos proximos anos, sérios problemas
no abastecimento de dgua. Associados a esses fatores, desperdicios ou mau uso da dgua tém contribuido com
o processo de escassez em ambito global.

O Brasil se destaca no cenario mundial pela grande descarga de dgua doce dos seus rios, cuja producdo
hidrica, 177.900 m3s-! e mais 74.100 m3s-! da Amazonia internacional, representam 53% da produc¢do de agua
doce do continente sul-americano (334 mil m3s?) e 12% do total mundial (1.488 milh&es de m3s™) (Reboucas,
2006). Mesmo nesta condicdo, a situacdo do Pais se torna mais critica em fungdo de sua dimensao geografica
e da diversidade climatica com as quais algumas regides sofrem graves problemas de escassez de dgua, como
o Semiarido nordestino.

A classificagdo mundial das aguas, feita com base nas suas caracteristicas naturais, designa “agua doce”
aquela que apresenta teor de solidos totais dissolvidos (STD) inferior a 1.000 mg L* (Rebougas, 2006). Baseado
nos usos preponderantes das dguas no Brasil, o Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA dispde,
por meio da Resolugdo N° 357, de 17 de margo de 2005 (Brasil, 2005a) sobre a classificagdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento, estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de
efluentes e ainda classifica as aguas, quanto ao teor de sais, como aguas doces - 4guas com salinidade igual ou
inferior a 0,5 %; aguas salobras - salinidade variando entre 0,5 e 30 % e, dguas salinas: dguas com salinidade
igual ou superior a 30 %. Esta classificagdo é compativel com as recomendagdes da Organizagdo Mundial de
Saude - OMS.

O suprimento de alimentos é uma grande prioridade em muitos paises e a agricultura irrigada, principal
usuaria dos recursos hidricos, deve ndo apenas fornecer alimentagdo para uma populagdo crescente, mas
também economizar a dgua visando a outros usos. O desafio é desenvolver e aplicar métodos racionais do
uso da 4gua, tanto na agricultura irrigada como na agricultura dependente das chuvas, de forma a se obter
maior produtividade por unidade de dgua aplicada.

Em 2012, o Dia Mundial da Agua teve, por tema, Agua e seguranca alimentar, reforcando a importancia
da 4gua para a produgdo de alimentos. Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e
Agricultura (FAQ), para produzir alimentos suficientes para satisfazer as necessidades diarias de uma pessoa,
sao necessarios cerca de 3 mil litros de agua. Outros 1.500 litros de dgua sdo indispensaveis para gerar um
quilo de grdos e dez vezes essa quantidade para produzir um quilo de carne, afirma a FAO, por ocasido das
comemoragdes do Dia Mundial da Agua nesse ano (Bojanic, 2012).

Estudos da Organizagdo das Nag¢Oes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO) apontam a agricultura
como a atividade de maior demanda de dgua. Esta atividade utiliza em torno de 70% de toda a agua disponivel
enquanto 20% sdo destinados a industria e 10% para uso doméstico. Explica o representante regional da FAO
para a América Latina e Caribe, que “a agua doce é um recurso renovével, mas é finito. Com a populagdo
mundial crescendo a cada ano serd cada vez mais dificil satisfazer as necessidades de todos se ndo forem
envidados esforcos para uma eficiéncia maior de sua utilizagdo. Para isto é fundamental produzir mais
alimentos utilizando menos agua e reduzir perdas” (Bojanic, 2012).

Os problemas de escassez de agua, desperdicios e poluicdo dos mananciais apontados, sugerem a busca
de alternativas adequadas a realidade local, com vista a sua solugdo. A captagdo da dgua da chuva é uma das
possibilidades para amenizar esses problemas, sobretudo, em regides com limitacdes de reservas hidricas
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potenciais. Outras tecnologias, como a dessaliniza¢cdo das 4dguas salobras e salinas, além do incentivo ao
reuso, sdo alternativas potenciais a médio e longo prazos passiveis de contribuir para aumentar a oferta de
agua em regidoes com limitagdes hidricas. '

Associadas a escassez de agua em consequéncia da irregularidade das chuvas, as altas taxas
evapotranspirométricas contribuem, no Semiarido brasileiro, para reduzir a disponibilidade hidrica e favorecer
a concentragdo de solutos nas fontes hidricas superficiais, degradando a qualidade das aguas. Do ponto de
vista hidrogeoldgico 70% desse espaco tém potencial hidrico restrito razdo por que, devido ao predominio das
rochas cristalinas, os sistemas aquiferos sdo do tipo fissural, apresentam vazdes inferiores a 3 m*® h' e teores
de sélidos dissolvidos totais, em média, 3 g L', com predominancia de cloretos (LEAL, 1999). E provavel que a
utilizacdo de aguas salobras para consumo humano, por falta de opgdo de outras fontes hidricas para uso pelas
comunidades rurais dispersas, provoque, futuramente, riscos a saide do homem sobremaneira em criancgas
e até mesmo afetar o desempenho dos animais. Porém, de acordo com Reboucas (1999), referendado em
Porto et al. (2011), é possivel extrair, dessas dreas, com seguranca, cerca de 20 bilhdes de m? ano™ e utilizar
este volume disponivel em sistemas de produgdo estabelecidos ou para os consumos humano e animal.

O capitulo Tecnologias de captagdo, manejo e uso da agua de chuva no setor rural procurou reunir, de forma
sucinta, resultados de pesquisas e experiéncias vivenciadas com e por produtores familiares, compactuando
diferentes ideias a partir da percepg¢do de que a “adgua de chuva”, desde que captada, armazenada e manejada
de forma adequada, tem potencial para atender as demandas de dgua no setor rural do Semidrido brasileiro
e permitir uma convivéncia harmoniosa de sua populacdo com a adversidade climatica.

2 DESENVOLVIMENTO

Segundo Porto et al. (2011), no Semiarido brasileiro, com a exploragdo agricola em condigdes dependentes
de chuva, isto é, de sequeiro, a precipitacdo pluviométrica é, em geral, a Unica fonte de agua disponivel na
propriedade para a manutencao da familia e desenvolvimento das atividades agropecuarias. Esta regido é
delimitada pela isoieta de 800 mm anuais (Brasil, 2005b), cujas precipita¢gdes sdo distribuidas durante trés
a cinco meses, com elevadas taxas evapotranspirométricas, em média, 2000 mm.ano, proporcionando
déficit de umidade no solo durante o ciclo das culturas. Por sua vez, esta chuva é varidvel em quantidade,
intensidade, no espaco e no tempo. Portanto, saber aproveita-la é estratégico para a convivéncia com as
condicdes semidridas. Neste sentido, os autores ressaltam que na aplicagdao das técnicas de aproveitamento
da agua da chuva é importante que sejam considerados aspectos que norteiam o processo de planejamento
das tecnologias de captagdo e uso de agua de chuva em condigdes de semiaridez, como:

- magnitude volumétrica das precipitagdes — quando se fala que a média anual de precipita¢gdo de
determinada localidade é de 400 a 500 mm, parece pouco significativo; no entanto, ndo se pode esquecer
que, para cada milimetro de precipitagdo, hda um potencial de captacdo de até 1 litro de dgua para cada metro
quadrado de superficie;

- evitar desperdicio — a dgua, por ser um insumo escasso nhas regioes aridas e semiaridas, € preciso ter
eficiéncia no sistema de captacdo, conducgdo e uso, quer seja armazenada no perfil do solo (captagdo in situ,
barragem subterranea), em reservatérios fechados (cisternas, pogos) ou abertos (tanques de pedra, agudes
e barragens);

- priorizar cultivos de baixo consumo — para as zonas de baixa precipitagdo, a melhor maneira de aproveitar
as chuvas é usa-las em cultivos resistentes a seca, quer seja pela sua tolerancia genética ao estresse hidrico
ou pelo seu curto ciclo fenoldgico.
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Embora os conhecimentos sobre as tecnologias de captacdo, armazenamento e uso de dgua de chuva
estejam consolidados e contemplados em politicas publicas voltadas para a regido ha, mesmo assim, a
necessidade de sua adequagdo a cada situacdo especifica. Neste sentido, os pesquisadores deverdo enfocar
aspectos que integrem a pluralidade dos conhecimentos com a diversidade dos sistemas agricolas praticados.
Além desses aspectos pode-se alertar ainda para a observancia as limita¢gdes naturais como exigéncia a
implantacdo de algumas tecnologias. Citam-se, também, as restricdes de solo para a barragem subterranea,
o que sera discutido posteriormente. A partir dessas premissas, definir a hierarquia para as diversas
necessidades hidricas da propriedade, que deverdo ser: consumo humano, consumo animal e produgdo
vegetal, principalmente, é a prioridade.

Estudos sobre a viabilidade do uso de técnicas de captacdo e utilizacdo da dgua de chuva em comunidades
rurais com limita¢do de recurso hidricos foram iniciados no final da década de 1970, na Embrapa Semiarido
(Silva & Porto, 1982) nos quais o aproveitamento da agua de chuva proveniente do escoamento superficial
para o consumo humano, por meio de cisternas; o consumo animal utilizando-se tanques e barreiros e vegetal
por meio de 'pequenas barragens subsidiam, atualmente, politicas de governo nas esferas federal, estaduais
e municipais.

Para um entendimento melhor sobre as tecnologias de captagdo de agua de chuva apresenta-se, a seguir,
uma descricao daquelas mais utilizadas no Semiarido brasileiro, muitas das quais inseridas em programas de
governo.

2.1 Cisterna para armazenamento de agua de chuva

2.1.1 Consumo humano

A cisterna para a capta¢do e armazenamento de 4dgua de chuva para o consumo humano ¢é utilizada
ha séculos, em varias partes do planeta. As pesquisas iniciadas por Silva & Porto (1982) partiram de duas
limitagdes para o uso da cisterna como reservatério de agua: custos elevados para construcdo da cisterna em
alvenaria e area das instala¢des rurais, insuficientes para captar o volume de agua necessario; no primeiro
caso foram avaliados diversos materiais alternativos na construgdo do tanque, como lona de PVC, polietileno,
tijolo a galga e tela-cimento. No que concerne ao tamanho da drea de captagdo — componente essencial
para o sucesso da cisterna dada a irregularidade climatica - a limitagdo foi superada utilizando-se o préprio
solo revestido ou ndo como area para captar a dgua da chuva. Atualmente, a cisterna com area de captacgdo
no solo é conhecida como “cisterna calgaddo”. Nesses estudos foram definidos parametros essenciais ao
dimensionamento do volume de dgua necessario as familias tal como das areas de captacdo considerando-se
o nimero de pessoas por familia, o consumo médio didrio de dgua, por pessoa, a precipitacdo pluviométrica
daregido e o periodo sem chuvas, com base na média dos anos de menor precipita¢do de uma série histoérica.

A partir desses estudos, surgiram novos modelos de cisterna que fomentam, atualmente, o Programa
Um Milhdo de Cisterna (P1MC), como pode ser destacada a cisterna de placas pré-moldadas a qual, devido a
facilidade de construgdo, baixos custos e a maior participagdo da familia no processo construtivo, é o modelo-
padrdo adotado (Figura 1 A). Em algumas comunidades a cisterna de alambrado também tem sido uma
alternativa utilizada, em virtude de apresentar maior resisténcia (Figura 1 B). A partir de 2012 novo modelo
de cisterna de polietileno comegou a ser adotado no Semiarido brasileiro com objetivo semelhante ao das

cisternas de placas, isto é, consumo humano, animal e produgdo de alimentos.
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Este tipo de cisterna inserido na politica do governo federal, por meio do Ministério da Integracao Nacional
(MIN), tem, como principal vantagem, a velocidade de instalagdo (Figura 1 C).

Figura 1. Cisterna de placas pré-moldadas construidas em drea de assentamento (A), de tela de
alambrado (B) e de Polietileno (C).
Fotos: Nilton de Brito Cavalcanti

Neste Programa a capacidade de armazenamento de agua da cisterna corresponde a 16 mil litros de 4gua,
0 que é capaz de garantir agua para atender a uma familia de cinco pessoas (beber, cozinhar e escovar dentes)
pelo periodo de estiagem de aproximadamente oito meses (Silva & Porto, 1982). Neste contexto, a Fundagao
de Servigos de Saude Publica (Ministério da Saude, 1981) hoje denominada Fundagdo Nacional de Saude
(FUNASA), responsavel pela promogdo da saude publica no Pais, estima em 10 L por pessoa a necessidade
minima didria. Dai, no planejamento da cisterna é de suma importancia considerar varidveis como: consumo
minimo por pessoa por dia, nimero de pessoas da familia e periodo seco, o que pode indicar garantia de
agua por um periodo minimo sem a ocorréncia de precipitagdes. Também é considerado, por este Programa,
o telhado das residéncias como area de captagdo de agua de chuva mas, nem sempre esta area é suficiente
ou adequada para encher a cisterna, em razdo da irregularidade das chuvas em muitos municipios.
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O P1MC, que contempla a cisterna para armazenamento da dgua de chuva visando ao consumo da familia
— conhecido como “primeira dgua” esta consolidado, hoje, no Semiarido brasileiro, contemplando mais 500
mil de familias. Novas ac¢Bes de pesquisas precisam focar aspectos de qualidade da dgua armazenada. Neste
sentido, os primeiros estudos sobre qualidade bacterioldgica da dgua de chuva armazenada em cisterna foram
feitos por Amorim & Porto (2001), em que observaram a presenga de coliformes fecais nas dguas destinadas
ao consumo das familias. Corroborando com esses resultados, Brito et al. (2005) avaliaram as aguas de
cisternas em quatro municipios do Semiarido brasileiro e constataram riscos de contaminagao das dguas das
cisternas com destaque para coliformes fecais. Referidos resultados alertaram para a necessidade de maiores
cuidados no manejo da dgua da cisterna, sobretudo daquelas familias que ndo tém a oportunidade de realizar
tratamento da 4dgua de beber ou, por outro lado, o fazem de forma inadequada. Assim, foi recomendado o
uso de processos simples de tratamento de agua, como: fervura — pratica pouco comum; filtragem com areia
e carvdo vegetal ou filtro doméstico, exposi¢cdo da dgua ao sol e uso de cloro. Neste sentido, a Organizagdo
Mundial de Satide - OMS considera que uma concentragdo de 0,5 mg L* de cloro livre residual na agua, depois
de um tempo de contato de 30 minutos, garante uma desinfecgdo satisfatéria (OPAS/OMS, 1999).

Como forma de reduzir os riscos de contaminagdo da dgua de chuva desde seu contato com a drea de
captacdo ao momento de consumi-la, é recomendado o uso de barreiras fisicas no sistema (drea de captagado,
calhas, tubulagdes e tanque de armazenamento). Essas barreiras se constituem em cuidados e medidas que
devem ser tomadas a partir do momento da escolha do local da cisterna, como: construir a cisterna a pelo
menos 30 m de fossas, currais etc; ndo captar as primeiras aguas das chuvas, o que pode ser feito utilizando-
se dispositivos simples e de facil acesso as familias; utilizar sempre bomba para retirada da dgua, pois baldes
com corda ou outros vasilhames podem colocar em risco a qualidade da 4gua armazenada; telar as aberturas
de circulagdo de ar para evitar a entrada de insetos e pequenos animais; realizar limpeza e desinfec¢do da
cisterna, periodicamente; fazer manutengdo da cisterna e da area de captagdo, evitando rachaduras que
podem favorecer o desenvolvimento de algas; limpar e manter, de forma adequada, as calhas e conexdes
para reduzir desperdicios de dgua (Silva et al., 1984; 1988; Brito et al., 2005; 2007a).

Desta maneira e se considerando os parametros de dimensionamento do volume de dgua necessario as
familias, da area de captacdo de agua de chuva e as barreiras fisicas, pode-se garantir que a cisterna fornecera
agua as familias em quantidade suficiente e com qualidade adequada, mesmo nos anos mais secos desde que
ndo ocorram desperdicios. Este € o maior desafio a ser superado neste sistema pelo P1MC. Para isto, essas
familias necessitam ser capacitadas e conscientizadas quanto a maxima eficiéncia de uso da dgua da cisterna.

2.1.2 Consumo vegetal

A cisterna de producdo ou segunda agua esta contemplada no Programa de Seguranga Alimentar e
Nutricional do MDS denominado “Uma Terra e Duas Aguas (P1+2)” ou “segunda 4gua” e, mais recentemente,
no Plano Brasil Sem Miséria (PBSM), como alternativa que pode contribuir com a melhoria da dieta alimentar
das familias rurais ofertando, com qualidade e regularidade, frutas, hortalicas e espécies medicinais para
suprir suas necessidades nutricionais; a segunda agua também pode atender a demanda de dgua de pequenos
animais, em especial dos caprinos e ovinos.

No contexto da producdo vegetal a cisterna de produc¢do objetiva a melhoria dos alimentos ofertados
as familias rurais do Semiarido brasileiro e, no que concerne a qualidade, a dieta dessas familias é, em
geral, composta prioritariamente por alimentos com alto valor energético e baixo teor nutricional. Estudos
desenvolvidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011) apontam que a dieta de 90% dos
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brasileiros esta fora do padrdo recomendado pela Organizacdo Mundial de Satide (OMS) no que diz respeito
ao consumo de frutas, verduras e legumes. O baixo consumo desses alimentos pode favorecer uma possivel
caréncia de micronutrientes caracterizando a chamada “fome oculta”.

Segundo Brito et al. (2012)
se bem manejada, a agua
armazenada na cisterna de
producdo, que tem capacidade
para 52 mil litros, é suficiente
para manter um pequeno
pomar, em torno de 30 fruteiras,
e 2 a 4 canteiros de hortalicas
com, em média, 12 m? de area.
Nas Figuras 2 e 3 se observam
cisternas de consumo familiar e
de produgdo, instaladas em drea
de produtor, na comunidade
de Lage Alta, municipio de
Jaguarari, BA, e em drea
experimental da Embrapa, em

Figura 2. Cisternas de consumo humano e de produgdo, instaladas na Comunidade de Laje
. Alta, municipio de Jaguarari, BA.
Petrolina, PE. Foto: Nilton de Brito Cavalcanti

Estudos realizados em escala
experimental mostram que em 2011, com
589,0 mm de precipita¢do e se aplicando
586,0 litros, totalizando 1.175,6 litros de
agua por planta, foram obtidos 929,3 kg
de frutas em um pomar com 36 plantas
de espécies frutiferas, como mangueira
(Mangifera),  aceroleira  (Malpighia
emarginata), limoeiro (Citrus x citrus),
cajueiro  (Anacardium  occidentale),
mamoeiro (Carica papaya) e pinheira
(Annona squamosa L.). Esta produgdo

. : — p - é significativa e permite a insercdo de
Elegntzzr?ao(:lsterna de produgdo instalada em darea experimental da Embrapa frutas na dieta das familias.Mesmo em
Foto: Nilton de Brito Cavalcanti 2012, com 149,0 mm de precipitacdo e se
aplicando 612,0 litros totalizando 761,0
litros por planta, foi possivel se obter 550 kg de frutas no pomar, o que representa mais de um quilo de
frutas por dia por familia.
Na cisterna de produgdo também é permitido o cultivo de espécies oleaceas, como tomate (Solanum
lycopersicum), cebolinha (Allium cepa), coentro (Coriandrum sativum), alface (Lactuca sativa), pimentdo
(Capsicum annuum), berinjela (Solanum melongena), rucula (Eruca sativa), couve-flor e couve-folha
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(Brassica oleracea), e cenoura (Daucus carota) (Figura 4). Também foram avaliadas algumas espécies
medicinais, como capim-santo (Cymbopogon citratus), erva-cidreira (Melissa officinalis), alecrim (Rosmarinus
officinalis), horteld (Mentha spicata) e mastruz (Lepidium virginicum).

Figura 4. Cisterna de producdo de espécies oleraceas
Fotos: Nilton de Brito Cavalcanti

Araujo et al. (2011) consideram a possibilidade de cultivar varias espécies de frutas e de olerdceas na
cisterna de produgdo e, com a producdo obtida, incrementar melhorias significativas na dieta das familias
rurais e na saude.

2.1.3 Consumo animal

A cisterna também é mais uma opgdo para atender a demanda de dgua para pequenos animais, em
especial caprinos e ovinos visto que, em geral, a disponibilidade de dgua para os mesmos é reduzida e de
baixa qualidade. Segundo Guimaraes Filho et al. (2001), no Semidrido brasileiro os caprinos e ovinos tém,
como alternativa de alimentagdo, a vegetacdo da caatinga complementada, as vezes, com o uso de forragens
de baixa demanda hidrica, conservadas na forma de feno ou silagem. Com a garantia da disponibilidade de
agua e de alimentos, esses animais sdo capazes de produzir ganho de peso de até 35 kg ano® tornando-se,
assim, uma atividade mais competitiva.

Para melhorar a qualidade e garantir a disponibilidade de agua para os animais, varias tecnologias sdo
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citadas na literatura; como exemplo, os pogos amazonas e artesianos mas, em geral, apresentam elevada
salinidade e podem conter elementos em niveis elevados, além de baixa toleréncia pelos animais. Nem
" sempre, porém, essas alternativas sdo apropriadas ao sistema de produ¢do utilizado pela maioria dos
pequenos caprino-ovinocultores desta regidao por apresentarem principalmente custos elevados. Desta forma
e devido ao baixo consumo de 4gua por esses animais, que oscila em torno de 4,5 litros por dia, a cisterna
passa a ser uma alternativa nas politicas publicas da “segunda agua” ou P1+2, voltada para a producdo de
alimentos (Brito et al., 2005).

Uma cisterna de produgdo com capacidade de 52 mil litros de dgua é capaz de atender a um rebanho
formado por, aproximadamente, 50 cabecas, durante oito meses. Com base em uma demanda maior por
agua, os produtores tém a opgdo de construir mais de uma unidade para atender, de forma adequada, a
demanda de dgua pelos animais. A Tabela 1 apresenta coeficientes técnicos da cisterna de produgdo visando
ao armazenamento de dgua para consumo para trés tamanhos de rebanho, ou seja, 50, 100 e 150 cabecas de
caprinos/ovinos e duas situa¢Bes de dreas de captacdo AC (m?) sendo uma estrada de barro batido e outra
o telhado de uma construcdo. Além dessas variaveis o volume de agua necessario VA (m?) foi dimensionado
considerando-se dois periodos sem chuvas (P, dias), correspondendo a 240 e 300 dias, precipitagdo média
(PM) de 400 mm anuais e coeficientes de escoamento superficial (e) para estrada de barro (0,60) e cobertura
de telha de barro (0,75).

E importante reforcar que em situagdes de a drea de captacio ser no solo batido ou em estrada de barro,
o cisterna deve dispor de um sistema de filtragem, formado, principalmente, por pedra, areia grossa e fina,
para reter materiais em suspensdo transportados pelas dguas de chuva melhorando, assim, a qualidade da
agua de beber dos animais. Nas Figuras 5 a e d pode-se observar detalhes da cisterna de producdo destinada
a armazenar agua de chuva para consumo por caprinos e ovinos, instaladas no campo experimental da
Embrapa e em drea de produtor.

Tabela 1. Volume de dgua: V, (m’) e drea de captagdo: A_ (m?) em funcdo do nimero de animais (n) e do
consumo (C), periodo sem chuvas (dias), precipitacio média (PM) de 400 mm anuais e um coeficiente de
escoamento superficial (e) de 0,6 e 0,75.

50 4,5 225,0 240 54000 54,0 225 180

4,5 225,0 300 67500 67,5 281 844

150 4,5 675,0 240 162000 162,0 675 2.025

4,5 675,0 300 202500 202,5 844 2.531
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Figura 5. Cisternas de produgdo para atender aos caprinos e ovinos, instaladas no campo experimental da Embrapa (A), em area de
produtor (B) e detalhes do sistema de filtragem (C) e bebedouro (D).
Fotos: Nilton de Brito Cavalcanti.

2.1.4 Custos

Os custos da cisterna de consumo humano com capacidade de armazenamento de 16 mil litros e de
produgdo de 52 mil litros de dgua, construida em placas pré-moldadas, tém pouca amplitude de variagdo
entre os estados da regido Nordeste. Em média, podem oscilar entre RS 2.500,00 - RS 4.000,00 e RS 7.000,00
RS 10.000,00, respectivamente, dependendo dos elementos considerados no sistema como, por exemplo,
descarga das primeiras aguas da chuva; sistema de filtragem, bebedouro para os animais, mangueiras e
conexdes para instalagdo do sistema de irrigagdo, entre outros.

2.1.5 Principais desafios

- Os principais desafios a serem superados com a tecnologia da cisterna se revestem da preocupagdo com
a qualidade da dgua destinada ao consumo. Para isto, hd a necessidade de que os drgdos federais, estaduais
e municipais que atuam neste segmento enquadrem a agua de chuva armazenada nas cisternas em suas
politicas de tratamento;

- Ndo menos importante é o fator quantidade, sobretudo, para aquelas familias cuja demanda supera
a capacidade de armazenamento da cisterna, ou seja, familias com mais de cinco pessoas; nesses casos
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as familias recorrem, quando em situacdo de emergéncia, as fontes hidricas tradicionais para buscar agua
visando atender as suas necessidades e, muitas vezes, sem garantia da qualidade;

- Referente a quantidade de agua, é fator decisivo as familias tomarem conhecimento de que o volume
de 52 mil litros de agua é limitante para aplicar a grandes areas, seja no pomar ou canteiros de hortalicas;

- E importante inserir, nas politicas publicas atuantes no Semiarido brasileiro, o componente de
“capacitagdo continua”, de modo que as familias se sintam “poderosas” ante o conhecimento fornecido para
manejar os componentes da cisterna, isto de forma adequada.

2.2. Barragem subterranea

A barragem subterranea é uma tecnologia que tem proporcionado, a familia agricultora, o aproveitamento
das aguas da chuva para producdo de alimentos contribuindo com a redugdo dos efeitos negativos dos
longos periodos de estiagem e, consequentemente, com a diminuicdo da pobreza. Consiste em uma parede
construida dentro da terra cuja fungdo é barrar as dguas das chuvas que escorrem no interior e acima do
solo formando uma vazante artificial na qual o terreno permanece molhado até quase o fim do periodo de
estiagem, geralmente de trés a oito meses apds as chuvas (Ferreira, 2012; Silva et al., 2007a). Esse tempo de
permanéncia da umidade na area de acumulagdo da barragem subterranea depende da quantidade de chuva
ocorrida e, sobremaneira, do manejo adotado em sua area de plantio (Silva et al., 2010a).

A barragem subterrdanea pode ser instalada em leito de rios e riachos de vazdao média ou em locais
onde escorre o maior volume de dgua no momento da chuva (linhas de drenagem/caminho da dgua). Sua
construgdo é feita escavando-se uma vala com retroescavadeira ou manualmente, no sentido transversal ao
escoamento das dguas, até a profundidade onde se encontra a camada mais endurecida do solo, conhecida
por camada impermeavel ou rocha. Dentro da vala se estende uma lona plastica de polietileno com espessura
de 200 micra por toda a sua extensdo. Apods o plastico estendido (Figura 6a) a vala é fechada com pa mecanica
ou manual com a terra que foi retirada na abertura. O plastico dentro da vala se constitui na parede na qual,
por outro lado, é construido um sangradouro (Figuras 6b e 6¢) com a funcdo de escoar o excedente da agua
em anos de chuvas torrenciais (Costa et al., 2000; Oliveira et al., 2010; Brito et al., 2010, Melo et al., 2011;
Lima, 2013). :

Figura 6. Vala impermeabilizada com lona plastica (A); barragem construida em linhas de drenagem com sangradouro (B); barragem
subterranea em funcionamento com seus principais elementos (C).
Fotos: Roseli Freire de Melo e Maria Sonia Lopes da Silva, respectivamente.
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2.2.1 Parametros construtivos

No modelo Embrapa Semidrido os principais parametros recomendados para sele¢do do local e construgdo
de barragens subterraneas, sao:

- Local apropriado: podem ser construidas em leito de rio ou riacho e em linhas de agua (linhas de
drenagem);

- Profundidade do solo: em torno de 1,5 m a no maximo 4 m;

- Textura do solo: preferencialmente variando de média a arenosa;

- Relevo do local (declividade/topografia): de no maximo 2% visando a uma area maior de molhamento;

- Vazdo do rio ou riacho: ndo recomendado quando forte a muito forte para ndo romper/danificar a
estrutura da barragem subterranea (parede, sangradouro);

- Qualidade da agua: de preferéncia sem problema com sais;

- Abertura de trincheiras: recomenda-se abrir trincheiras ao longo da linha onde sera aberta a vala da
parede, visando identificar os locais das ombreiras (extremidades da parede) e do sangradouro e conhecer as
profundidades maxima e minima do solo da drea onde sera instalada a barragem subterranea.

As experiéncias com barragens subterrdneas vém comprovando que se trata de uma tecnologia que
contribui para a produgdo de alimentos, seguranca alimentar e nutricional das familias agricultoras, bem
como para a gera¢do de renda a partir da insercdo dos excedentes da producdo em mercados locais,
regionais e institucionais. Produtos como mandioca, feijao e milho oriundos da agricultura de base ecoldgica,
com maior valor agregado, podem ser inseridos nos diversos circuitos de comercializagdo (mercado justo,
feiras agroecoldgicas etc). Contribuem, também, para a diminuicdo da demanda por produtos externos a
propriedade, a exemplo de alguns alimentos e fitoterdpicos para consumo familiar e de pequenos animais.
As barragens subterraneas tém proporcionado, as familias, melhoria do poder aquisitivo e maior acesso a
bens de consumo. E uma tecnologia vidvel mas é importante que as instituicdes e os programas de politicas
publicas atentem para alguns aspectos:

- Estabelecer critérios para escolha das familias que irdo adquirir uma unidade de barragem subterranea;

- E fundamental que as familias se apropriem da tecnologia e entendam sua importancia para a
complementacgado de sua renda;

- Antes da implantagdo da barragem subterranea, sdo recomendadas a sensibilizagdo e a capacitagdo da
familia no que ¢iz respeito a selegdo do local, construgdo, manutengdo da estrutura hidraulica, manejo do
solo e da 4gua, quanto a possibilidade de cultivos a serem explorados dentro da bacia de acumulagéo;

- E aconselhavel, quando possivel, realizar anélise do solo e da dgua antes da defini¢do do local de sua
instalacdo e a cada dois anos para acompanhar a fertilidade do solo e os niveis de sais, tanto no solo como na
agua evitando, assim, a perda da capacidade produtiva da barragem subterranea.
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2.2.2 Potencialidades e limitagdes de solos para barragens subterraneas

- Solos de textura arenosa

Solos de textura arenosa, como os Neossolos Quartzarénicos tipicos (Figura 7a), geralmente ndo sao
aptos para barragem subterrdnea, em virtude de serem muito profundos (mais de 5 m) e possuir baixa
capacidade de retencdo de dgua. Porém, quando esses solos apresentam uma camada impermedvel até 3 m
de profundidade, e certo teor de argila como os Neossolos Quartzarénicos latossolicos (Figura 7b), podem ser
utilizados com bons resultados; eles apresentam melhores retengdes de agua nos horizontes mais profundos
devido aos maiores teores de particulas finas (argila).

Os Neossolos Fluvicos (aluvides) sdo os mais recomendados para construcao de barragens subterraneas
em leito de riacho (Figura 7c); no entanto, especial atengdo tem que ser dada para a profundidade. A barragem
subterranea Modelo Embrapa sé admite sua construgdo em solos com profundidade de até 4 m, por permitir
maiores resisténcia e seguranca ao plastico quanto a vazdo da agua, bem como maior folga na dobra do
plastico quando da fixagdo na camada impermeavel e na superficie.

Em se tratando dos Neossolos Fluvicos, é fundamental se ter ideia da vazdo do riacho antes de se decidir
qual tipo de material vai ser utilizado na construgdo da parede para que ndo se coloque em risco a estrutura
da barragem quando de um ano com chuvas muito além da média da regido. Enfatiza-se que referidas
limitagOes, no que diz respeito a profundidade e, consequentemente, ao material utilizado na parede, sdo
para barragens subterraneas (septo impermeavel de plastico que vai até 50 cm acima da superficie e 4 m de
profundidade) e ndo para barragem submersa (parede totalmente dentro do solo).

Figura 7. Perfis carateristicos de Neossolo Quartzarénico tipico (A); Neossolo Quartzarénico latossélico (B); e Neossolo Flavico (C).
Fotos: Arquivo Embrapa Solos Recife
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Em leitos de rios ou riachos, onde os solos apresentem profundidades maiores e, normalmente, com
grande vazao, em especial no periodo das chuvas, é aconselhdvel a construgdo de barragem subterranea com
septo impermedvel/parede em alvenaria ou de pedra e cimento, para maior garantia do ndo rompimento da
parede; outro aspecto a se considerar em riachos com fortes vazdes é o intervalo de tempo entre grandes
eventos de chuva. Mesmo quando o histérico aponte ocorréncia de chuvas fortes em grandes intervalos
de tempo (a cada 10 - 20 anos), ndo recomendada a construgdo de barragem subterranea de plastico pois
a forte vazdao em ocasides de grandes chuvas danifica ou mesmo rompe o septo impermedvel (parede),
comprometendo todo o investimento.

- Solos de textura média/argilosa

Os solos com textura média/argilosa podem apresentar propriedades favoraveis proporcionando maior
retencdo de agua e nutrientes e melhores condi¢des de manejo, principalmente no periodo de chuvas. Os
Argilosos Amarelos (Figura 8A) e Argissolos Vermelho-Amarelos (Figura 8B), com textura média/argilosa,
sdo solos que ocorrem com grande frequéncia no Semidrido brasileiro e neles podem ser locadas barragens
subterraneas com maior garantia de sucesso, devido as suas caracteristicas de média fertilidade e condicdes
fisicas favoraveis, mesmo quando apresentam camada de impedimento superior a 1,0 m de profundidade.
O impedimento fisico proporciona um comportamento peculiar nesses solos que pode ser favoravel
em termos de suprimento de dgua as plantas, sobretudo na regido Semidrida. A baixa disponibilidade de
agua nas camadas araveis é compensada pelos horizontes subsuperficiais apresentando um aumento da
capacidade de armazenamento. Esta caracteristica, aliada a uma permeabilidade menor e a uma capacidade
moderada de infiltragdo, permite uma condigdo de armazenamento de dgua maior e mais demorada nessa
zona de impedimento e acima dela o que constitui, para a barragem subterranea, caracteristica favoravel.
Os Planossolos (Figura 8C) que apresentam uma camada superficial arenosa de 1 - 2 m de profundidade
imediatamente acima de outra argilosa, estdo sendo muito utilizados para a construgdao de barragens
subterraneas mas especial atengdo deve ser dada ao seu manejo pois se trata de um solo que apresenta alto
risco de salinizacdo devido a presenca de sais. E fundamental que se tenha conhecimento das potencialidades
e limitagGes do solo da area de plantio da barragem subterranea, haja vista que a partir desse conhecimento
se escolherdo o manejo e os cultivos adequados.

Figura 8. Perfis de Argissolo
Amarelo (A); Argissolo
Vermelho Amarelo (B); e
Planossolo  com camada
superficial arenosa de 1 -2 m
de profundidade (C)

Fotos: Arquivo Embrapa Solos
UEP Recife
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- Solos de textura argilosa e muito argilosa

Os solos argilosos e muitos argilosos, como os Vertissolos (Figura 9A), os Luvissolos Crémicos vertissélicos
(Figura 9B) e outros com caracteristicas vérticas, apesar da alta e da média fertilidade natural, ndo sdo viaveis
para a construcdo de barragem subterranea em consequéncia de suas caracteristicas de expansado e contragao
conforme o teor de umidade. Essa caracteristica pode comprometer a estrutura da parede proporcionando
vazamento, e dificultar o manejo da area de plantio dentro da bacia hidraulica, durante o periodo chuvoso.
Além dessas caracteristicas eles apresentam limitacdes, como baixa permeabilidade, baixa condutividade
hidraulica, alta capacidade de retencdo de 4dgua e baixa velocidade de infiltragdo, condigdes que propiciam
acumulo de sais na superficie, o que é indesejavel para barragem subterranea.

Figura 9. Perfis de Vertissolo
(A) e Luvissolo Cromico
vertissolico (B).
Fotos: Maria do Carmo Catanho
Pereira de Lins (A); Flavio Hugo.
B. B. da Silva (B).

- Solos rasos e poucos profundos

Os solos rasos, como os Neossolos Litdlicos (Figura 10),
sdo solos pouco profundos (< 100 cm) razdo pela qual ndo sdo
sugeridos para locagdo de barragens subterraneas em virtude
de proporcionarem pouca acumulagdo de agua; por definigdo,
referidos solos ndo sdao recomendados para uso agricola
convencional podendo ser utilizados com pastagens ou para
preservacdao ambiental.

Figura 10. Perfil de um Neossolo Litdlico.
Fotos: Arquivo Embrapa Solos UEP Recife
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As potencialidades e limitagdes das classes de solo aqui descritas devem ser tomadas como regra geral.
O conhecimento e a experiéncia do agricultor e do técnico responsavel pela implantacdo da tecnologia serao
decisivos, entretanto, para sua locagdo, construgdo, uso e manejo. Em certas situagdes, o agricultor dispde,
em certas situagbes, de uma drea apropriada com vista a construcao da barragem subterranea mas, no que
diz respeito as condigdes de relevo e disponibilidade de agua, o solo ndo é o mais adequado, situagdo que
ndo deve ser encarada como impedimento definitivo a sua implantagdo. Conhecendo o ambiente pode-se
planejar o uso e o manejo adequados as suas caracteristicas. E fundamental, para quem trabalha e possui
barragens subterraneas, conhecer vérias experiéncias exitosas ou ndo, a origem de sucessos e os problemas
que limitam seu uso nos diversos solos que comp&em os ambientes do Semiarido. O que se busca com a
técnica da barragem subterrdnea ndo é o alcance do potencial genético ou econdmico das culturas mas a
melhoria das condi¢cdes de vida no meio rural possibilitando tanto o cultivo de espécies para alimentagao
de pequenos animais como principalmente para consumo das familias agricultoras e a comercializagdo de
excedentes da producado.

2.2.3 Manejo de solo e 4gua em barragem subterranea

Sugere-se, no manejo da barragem subterranea, o uso de praticas agroecoldgicas com o preparo do solo
da drea de plantio sendo feito apds as primeiras chuvas, a semelhanga do sistema de plantio de agricultura
de vazante, o qual é feito acompanhando a linha da 4gua (curva de nivel) podendo-se utilizar, para isto,
implementos a tragdo animal ou mecanizado porém, a drea proxima ao sangradouro (onde ocorre maior
acumulo de dgua) ndo deve ser plantada logo no inicio das chuvas visto que, com possibilidades de ocorréncia
de precipitacdes elevadas pode causar, em contrapartida, perda de sementes e de mudas do plantio; nesta
area é melhor plantar mais proximo do final do periodo chuvoso. A cada dez linhas de plantio é aconselhavel
abrir um sulco de contencgdo para diminuir a forga das enxurradas em anos de chuvas torrenciais (Silva et al.,
2007b).

Quanto as praticas culturais e de manejo do solo parabarragem subterranea, orienta-se que sejamadotados
rotacdo de culturas; cultivos consorciados; diversificagdo de cultivos; adubagdo orgédnica com a utilizagdo de
esterco, tortas vegetais, cobertura “morta”, adubagao verde, composto organico e biofertilizantes enquanto
no controle fitossanitario o uso de inseticidas naturais, a exemplo dos macerados de Nim (Cavalcanti et al.,
2006).

Nas barragens localizadas em leito de rio ou riacho, ou seja, onde a profunaidéde do solo permitir, sugere-
se construir um pogo, tipo amazonas, na area de plantio/captagdo, na parte mais profunda do terreno, a,
aproximadamente, 5 m da parede, permitindo a renovagdo da dgua; consumo pelas criagles; irrigagcdao do
seu entorno e, no periodo seco, a propria barragem subterranea. O poc¢o pode ser revestido com aneis
de cimento, tijolos ou placas pré-moldadas (Lima et al., 2005; Cavalcanti et al., 2006). O pogo permite o
acompanhamento do nivel da dgua dentro do solo e facilita sua coleta para anélise de qualidade. Esta analise
da dgua é recomendada a cada dois anos, nos periodos de estiagem e durante as chuvas, respectivamente
(Silva et al., 2010b).
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2.2.4 Alternativas de cuitivos

Os cultivos na barragem subterranea (Figura 11A e 11B) variam com o-interesse econdmico de cada
familia. Via de regra, nos estados da Bahia e de Pernambuco as barragens subterraneas sdo cultivadas
tradicionalmente, sobretudo, com feijdo de corda (caupi), milho, batata-doce, mandioca, guandu e forragem;
no Rio Grande do Norte, regido onde chove, em média, 1000 mm anuais, ha agricultores produzindo arroz;
no alto sertdo da Paraiba, no municipio de S0 Mamede, um agricultor produz manga para exportacdo (Costa
et al., 2000) e nas regides do Cariri, Brejo e Curimatal sdo cultivados, além do milho e feijdo, hortalicas e
forragem para serem comercializados em feirinhas municipais; € muito comum também, em todo o Semidarido,
o cultivo de fruteiras para consumo familiar, tais como lim3o, goiaba, pinha, banana, coco, acerola, caju e
manga, entre outras.

2.2.5 Custo

O custo de uma unidade de barragem subterranea varia de acordo com o comprimento da parede,
profundidade do solo ao longo da valeta/parede, tamanho e tipo de sangradouro, da construcdo ou nio de
poco e da utilizacdo de bomba ou ndo; em média, oscila entre RS 3.500,00 a RS 8.000,00.

Figura 11. Diversificagdo de cultivos em dreas de plantio de  Hortaligas em Remigio, PB.
barragens subterraneas, forragem e fruteiras em Ouricuri, PE Foto: Gizelia Barbosa Ferreira
Foto: Maria Sonia Lopes da Silva.

2.2.6 Pesquisas desenvolvidas pela Embrapa em barragem subterranea

A Embrapa vem desenvolvendo pesquisas em barragem subterranea desde a década de 80, objetivando
fomentar a¢des que promovam o aumento ao acesso e uso da agua em agroecossistemas de base familiar,
nos territorios rurais do Semidrido brasileiro.

Esses projetos tém uma abordagem participativa com enfoque holistico-sistémico, nos quais os
agricultores, os técnicos e pesquisadores formam os “multiplos atores” que estdo exercitando a construcdo
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do conhecimento coletivo, sistematizagdo, comunicagdo e a experimentagdo em barragens subterraneas. Os
resultados desses estudos, obtidos em parceria com outras instituicdes de pesquisa, ensino, desenvolvimento,
organizagdes ndo governamentais e com as familias rurais, estdo colaborando com acdes voltadas para o
melhor convivio das familias com o Semidrido, em especial para fundamentar a implantagdo de politicas
publicas para o Semiarido brasileiro.

2.2.7 Programa de formagdo e mobilizag¢do social para a convivéncia com o Semiarido

A Articulagdo Semiarido Brasileiro (ASA) é uma rede com mais de trés mil organiza¢des da sociedade
civil que trabalha em prol do desenvolvimento social, ecoldgico, econémico, cultural e politico do Semiarido
brasileiro; entendendo que a dgua ndo é bem de consumo, é direito humano basico e ao mesmo tempo
alimento necessario a vida e insumo para a produgdo de outros alimentos. A ASA desenvolveu o Programa
de Formacdo e Mobilizagdo Social para a Convivéncia com o Semiarido o qual abriga sete tecnologias sociais
populares de captagdo e armazenamento de agua para consumo humano e para a produgdo de alimentos,
dentre elas, a barragem subterrdnea vem-se destacando pela sua contribuicdo na sustentabilidade dos
agroecossistemas; além disto, a ASA fortalece outras iniciativas de convivéncia com o Semidrido, como a troca
horizontal de conhecimentos (Figura 12), a construgdo da agroecologia como ciéncia; 0s bancos ou casas
de sementes crioulas; os fundos rotativos solidarios; as cooperativas de crédito voltadas para a agricultura
familiar e camponesa; a criagdo animal; a educac¢do contextualizada e o combate a desertificacdo, entre
outras.

Em 2007, a ASA iniciou o P1+2 com a implantagdo de unidades demonstrativas em alguns estados que
compdem o Semiarido brasileiro. As unidades de barragens subterraneas construidas por esse programa, até
julho de 2013, estdo distribuidas em todo o Semidrido, conforme a Figura 13.

Visando avaliar o impacto das alternativas de convivéncia produtiva e sustentavel com o Semidrido
brasileiro, a ASA consolidou parceria com o Instituto Nacional do Semidrido - INSA por meio do projeto
de pesquisa Sistemas agricolas familiares resilientes a eventos ambientais extremos no contexto do SAB:
alternativas para enfrentamento dos processos de desertificacdo e mudancgas climaticas. Com este projeto
estdo sendo realizados estudos socioeconémicos e ecoldgicos em unidades agrofamiliares em transigao
agroecoldgica, nos nove estados do Semiarido brasileiro, considerando-se mecanismos e principios que
expliguem a capacidade adaptativa das comunidades e dos sistemas as varia¢des climaticas (INSA, 2013).

Figura 12. Troca de conhecimento entre agricultoras e agricultores, dentro do Programa de Formagdo e Mobilizagdo Social para a
Convivéncia com o Semidrido.

259



Brito et al.

2.2.8 Principais desafios

Apesar de a barragem subterranea ser, sem
duvida, uma das alternativas que, em conjunto com
outras tecnologias de captacdo de agua de chuva,
vém contribuindo para o aumento da producdo de
alimentos e a dessedentagdo de animais no Semiarido
brasileiro, ainda ha desafios a serem superados, dentre
0s quais sao citados:

- Capacitar e sensibilizar técnicos e agricultores
no que diz respeito aos diferentes tipos e modelos
de barragens subterraneas, consequentemente, o
ambiente mais adequado a cada um deles;

-Irradiaradequadamente atecnologia, respeitando

Figura 13. Distribuigdo de barragens subterraneas construidas

pelo P1+2 no Semirido brasileiro, no total de 605 contando ~ S€US limites; ) L .
com as unidades demonstrativas. Recife, Julho 2013. Fonte: - Caracterizar as estratégias de uso e manejo da
ASA (informag3o pessoal - Maité Maronis) adgua armazenada e identificar as possibilidades de

inovacgdo para sua otimizagao, valorizando o sistema de produgao da familia;

- Aprofundar estudos de impacto sobre os agroecossistemas, as familias e as comunidades nas dimensdes
econOmica, social e ambiental;

- Aprofundar estudos: (i) nas microbacias, de forma sistémica, onde estdo e/ou serdo construidas
as unidades de barragens subterraneas; (ii) monitoramento do nivel do lencol fredtico tanto a montante
como a jusante da barragem; (iii) avaliagdo da capacidade de recarga da bacia hidraulica; (iv) avaliacdao da
capacidade dos agroecossistemas resistirem e/ou se recuperarem de eventos climaticos severos como a seca
ou a inundacao;

- Defendé-los para que se tornem uma das alternativas tecnoldgicas de politica do Governo Federal de
Convivéncia com o Semiarido, de forma permanente.

2.3 Captacgao in situ

A exploragdo de cultivos em regime de sequeiro no Semiarido brasileiro encontra inimeros problemas
relacionados com o manejo de 4gua de chuva e de conservagdo de solo; além disto, existem algumas
limitagOes relacionadas aos fatores climaticos, como a ocorréncia de baixas precipitagdes pluviométricas, a
irregularidade no tempo e no espago, concentrando-se em periodos de 3 a 4 meses, alta intensidade e a baixa
capacidade financeira dos pequenos agricultores.

Nessas condigdes climaticas ha grandes variagdes de produtividades de uma safra para outra. Pesquisas
tém demonstrado que apenas trés em cada dez anos sdao considerados normais quanto a distribui¢ao das
precipitaces transformando a agricultura em uma atividade de risco (Porto et al., 1983).

Visando reduzir esses riscos e tornar a atividade menos vulneravel aos fatores climaticos, diversas praticas
de preparo de solo foram desenvolvidas/adaptadas pela Embrapa Semidrido com o objetivo de armazenar
agua no perfil do solo e aumentar sua disponibilidade para as culturas, além de reduzir as perdas de solo por
erosdo. Dentre essas técnicas se destacam os diferentes métodos de captagdo de dgua de chuva in situ, que
utilizam a tragdo motora ou animal (Anjos, 1985).
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2.3.1 Principios de funcionamento da captagdo in situ

A captagdo de agua de chuva in situ normalmente se utiliza de técnicas de preparo de solo e consiste na
modificagdo do perfil do terreno com a finalidade de induzir o escoamento superficial para a area de plantio
aumentando, desta forma, o tempo disponivel a infiltragdo da dgua no solo (Figura 14) (Anjos et al., 2007).

Camalhdes

Sulcos

SULCO POS-PLANTIO ARACAO E SULCAMENTO EM PRE PLANTIO
V. ot
’ A . ’ré

Figura 14. Desenhos esquematicos de sulcamento: pds-plantio
(A), pos-plantio no cultivo de mandioca (B); sistema de cultivo
composto de aragdo e sulcamento em pré-plantio (C) com
sulcamento pré-plantio com sulcadores (D); sistema de preparo
de solo com captagdo de agua de chuva no sistema Guimaraes
Duque (E) com o sistema Guimardes Duque implantado com
milho (F).

Desenhos esquematicos: José Cletis Bezerra e Fotos José Barbosa
dos Anjos
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Na maioria das vezes a captacdo de agua de chuva estd associada ao preparo de solo destinado a
implantacdo de cultivos em condi¢des de sequeiro, principalmente milho, feijdo, mandioca e forrageiras.
Qualquer alteragdo no perfil do solo em decorréncia da mobilizagdo da camada aravel, independentemente
dos implementos utilizados, se constitui em uma técnica de captacdo de agua de chuva in situ.

Ha varias maneiras de modificar a superficie do terreno por ocasido do preparo do solo utilizando-
se de adaptagdes ou construindo novos equipamentos (Figura 15A-F). A capta¢do de dgua de chuva é de
fundamental importdncia para o clima semidrido e uma das alternativas é obter agua de fora da area de
plantio como o desvic de aguas de estradas e caminhos e ou de malha asfaltica (Figura 15G-H).

Figura 15. Desenho esquematico aragdo em faixas (a); Aracdo em
faixas, efetuada com tragdo animal (b); Barrador de sulcos (c);
Agua de chuva captada em sulcos barrados (d); captagdo in situ
utilizando trator: método Guimaraes Duque (e); captagdo in situ
em area declivosa (f); captacdo de dgua de chuva em estradas e
caminhos (g); opcdes de captagdo de dgua em malha asfaltica (h).
Desenho e Fotos: José Barbosa dos Anjos.
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2.3.2 Fatores decisivos para a implantagao da captagao in situ

Na implantagdo de um sistema de captacdo in situ é necessdrio dispor de informagdes sobre varios fatores
relacionados a propriedade, como o tamanho da é4rea a ser cultivada, tipo de solo, topografia, quantidade
e distribuicdo das chuvas, épocas de plantio e tipo de culturas (anuais e perenes), disponibilidades de
equipamentos, mao de obra e custos de implantagdo (Anjos et al., 2007).

Escolha da area - A escolha da area vai depender do seu tamanho, topografia, tipo de solo e da bacia
hidrogréfica, entre outros.

A escolha da fonte de poténcia vai depender de sua disponibilidade e dos respectivos custos. Quando
se pretende utilizar a tracdo animal como fonte de poténcia, ela deve estar disponivel na propriedade e/ou
na vizinhanga, caso em que se sugere que as areas cultivadas sejam menores, comprimento de 100 a 120
metros, pois durante as manobras os animais sdo aliviados dos esfor¢os continuos aos quais sdo submetidos
principalmente nas operagdes de preparo do solo, como aragao e sulcamento.

Varios autores tém estudado o tamanho ideal de areas destinadas ao cultivo no Semidrido brasileiro.
Observa-se que, na pratica, o agricultor sempre planta dreas superiores a sua capacidade de conduzir a
cultura em condigGes ideais. Inicialmente, comega com o preparo minimo do solo mobilizando o solo da linha
de plantio; outros efetuam a semeadura utilizando a enxada manual onde apenas se faz a mobilizagdo do
solo na drea que abrange as covas e muitos cultivos sdo prejudicados por falta de tratos culturais (capinas) na
época oportuna (Figura 16), sobretudo, quando ndo se dispde de recursos para o aluguel de mao de obra e
animais de trabalho (Porto, 2005).

A

Figura 16. Mobilizacdes do solo destinado a linha de semeadura (A); da drea das covas para semeadura (B); capina parcial nas linhas
de milho e o sorgo na area central ainda sem capina (C)
Fotos: José Barbosa dos Anjos
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Em se tratando de moto-mecanizagdo as glebas podem ser maiores e, de preferéncia, trabalhar no
sentido da maior extensdo, desde que a topografia o permita, diminuindo, assim, as manobras, a fim de
aproveitar o maximo de trabalho efetivo das maquinas. H4 uma tendéncia na regido de efetuar o preparo
de scole e a semeadura mecanizada além das demais etapas de conducdo da cultura utilizando ferramentas
manuais (enxada) e implementos a tragao animal (cultivadores e sulcadores) para efetuar os tratos culturais
e fitossanitérios (pulverizadores costais e de tragdo animal) (Figura 17).

P -

Figura 17. Aragdo com tracdo animal (A); aragdo com trator (B); capina com tra¢do animal (C).
Fotos: José Barbosa dos Anjos

Tipo de solo - Predominantemente, os solos do Semidrido brasileiro sdo originados no embasamento
cristalino, normalmente planos, silicosos e pedregosos, com baixa capacidade de infiltragdo e baixo contetdo
de matéria organica, o que reforca a necessidade do uso de fertilizantes orgénicos (esterco e compostos)
produzidos na propriedade como medida para reduzir os custos de producao e tornar a propriedade agricola
autossustentavel.

Topografia - As técnicas de captacao
de dgua de chuva in situ se adaptam 4
bem aos solos com relevo ligeiramente
plano. Devido a alta intensidade das
chuvas, declividades superiores a 5%
nao sao recomendadas para implantacao
de técnicas simples de preparo de solo,
pois implica em mais investimentos em
mdo de obra, maquinas e implementos
para implantagdo de infraestrutura
conservacionista, como a construgao
de terracos de contengdo, cordées em
contorno com pedras ou com vegetagao,
capazes de mitigar os efeitos danosos da

erosdo (Figura 18). Figura 18. Conservagdo de solo e captagdo de dgua de chuva in situ utilizando
terragos construidos com pedras, em Triunfo, PE
Foto: José Barbosa dos Anjos
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Distribui¢do das precipitagées pluviométricas - Dois sdo os aspectos a serem considerados, em que um se
refere as altas intensidades de precipitagdes; por um lado, podem ocasionar perdas de agua por escoamento
superficial e, em contrapartida, a erosao hidrica mas, por outro lado, a irregularidade das chuvas causa déficit
hidrico as culturas podendo levar a perda total ou parcial da produtividade nos estabelecimentos agricolas.

Um dos fatores que mais contribuem para a ocorréncia da erosao hidrica é a intensidade da precipitacao
pluviométrica (IP). Quando esta intensidade é maior que a capacidade de infiltracdo de 4gua no solo (CIS) isto
deve ser amenizado com alguma técnica de captagdo de dgua; ja a capacidade de infiltragdo de agua no solo
esta relacionada com as caracteristicas do solo, vegetacdo, topografia e com umidade antecedente, dentre
outros. Segundo Lopes & Brito (1993), o periodo critico em relagdo a erosividade dos solos causada pela dgua
de chuvas é de fevereiro a abril, quando ocorrem, em média, 64,76% do total anual do indice de erosividade
(E130).

Culturas e época de plantio - A época de plantio é de extrema importédncia para o sucesso da agricultura
dependente de chuva. Conforme Porto et al. (1983), o periodo ideal para o plantio da cultura do feijdo caupi
(Vigna unguiculata L. Walp.) no municipio de Petrolina-PE, se situa entre 2 e 6 de margo, quando sai de
um patamar de 30 para 70% de chances de colheita e para o milho (Zea mays L.) é de 17 de janeiro a 9 de
fevereiro coincidindo com a época de maior concentragdo e distribuicdo das chuvas. A cultura do milho, sem
considerar outros fatores de produgdo, necessita de uma lamina de agua variando de 500 a 800 mm bem
distribuidos, principalmente, nas fases de floragdo e de formagdo de graos o que exige maior necessidade
de dgua. Em toda a extensdo do semiarido brasileiro as precipitagdes pluviométricas ndo ocorrem na mesma

época do ano e a distribuigdo variada da origem as unidades S S o .
geombientais. Trabalhos desenvolvidos por Silva et al. (1982)
defendem que, para a cultura do feijdo caupi, a melhor época
de plantio no municipio de Petrolina, PE, é no més de margo;
ja para o milho este periodo corresponde aos meses de janeiro
e fevereiro coincidindo com o periodo de maior concentragao
na distribuicdo das chuvas.

Outros recursos podem ser incrementados para reforgar a
implantagdo dos cultivosem regime de sequeiro, comoousode
hidrogeis e de sementes peletizadas que contém substancias
que absorvem agua, como a vermiculita expandida (um tipo
de argila mineral), polimeros organicos a base de amido ou
polimeros sintéticos (desde que ndo tenham sédio em sua
composicio).

As operacGes de preparo de solo para o plantio na
agricultura dependente de chuva devem ser efetuadas apds s : §
as primeiras chuvas. No Semidrido brasileiro a recomendacgao ' '
para o plantio é apés a ocorréncia de pelo menos 30 mm de
precipitacdo pluviométrica (Drumond et al., 2008). As culturas
mais exploradas sdo: milho, sorgo granifero e forrageiro,
feijdo Vigna e Phaseolus, mamona, algoddo e mandioca,
entre outras.

O agricultor deve adaptar suas atividades para aproveitar
ao maximo a agua captada no solo, inclusive as areas que
ficam inundadas por pequenos periodos de tempo com i ’ : sl
culturas mais resistentes e, quando possivel, explorar as Figura19. Consorcio de batata doce com feijdo guandu

culturas em sistema de consércio (Figura 19). (A); C°“Séf°i° de batata doce com sorgo granifero (B)
Fotos: José Barbosa dos Anjos
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Equipamentos e mao de obra - De maneira geral, é pouca a disponibilidade de equipamentos no mercado
nacional destinados a agricultura familiar, em que predomina a exploragdao de pequenas areas. Com base
nesta dificuldade é comum o uso de cultivadores e arados de aiveca a tragao animal no preparo de solo;
entretanto, quando ha disponibilidade deve-se usar a motomecanizagao para as operagdes de aragdo e
gradagem e as vezes semeadura, ficando os tratos culturais efetuados com cultivadores e sulcadores a tracao
animal e repasse com enxada manual e tratos fitossanitarios (pulverizadores costais e de tragdo animal).

Alguns estados do Nordeste brasileiro fomentam o programa “terra pronta” no qual o Estado fornece
gratuitamente horas maquinas (trator e grade aradora) e as empresas de assisténcia técnica divulgam o
trabalho como aragdo mas, na pratica, o preparo de solo é efetuado com grades, o que consiste em risco
para a conservagao dos solos pois 0 uso continuo deste equipamento promove a compactagdo logo abaixo
da camada mobilizada e em anos mais chuvosos provoca eros3o dos solos (Figura 20). E notéria a tendéncia
de se utilizar maquinas motorizadas nas operagdes de colheita (debulha) de milho e feijdo, recolhedores de
forragens para ensilagem ou fenacdo, producdo de raspa de mandioca, descarogador de algodao, visando a
agregacao de valor e redugdo do custo de produgdo.

A

Figura 20. Preparo de solo com grade aradora (A); Area preparada com grade aradora ap6s ocorréncia de chuvas de alta intensidade (B)
Fotos: José Barbosa dos Anjos

Preparo do solo - A aracdo (mobilizacdo/revolvimento) visa melhorar as condi¢des fisicas e a incorporagdo
de restos de culturas e plantas espontaneas destinados ao fornecimento de matéria organica. Embora seja
possivel preparar o solo no periodo seco, a recomendacdo para o Semiarido brasileiro é de que esta operagao
seja realizada com solo Umido visando incorporar sementes de plantas espontaneas a maiores profundidades,
eliminando-as ou retardando sua emergéncia a fim de ndo competir por dgua e nutrientes com o cultivo
implantado.

Ha inimeros métodos de preparo do solo com o objetivo de captar dgua de chuva in situ, tais como:
Guimaraes Duque - efetuado com tragdo motora; a aragdo parcial ou em faixas - efetuado com tragdo animal
sendo os sistemas com sulcos e camalhdes; sistema tipo mexicano, sistema W e sulcos barrados que, apesar
de serem efetuados com tragdo animal, requerem equipamentos do tipo chassi porta-implementos nem
sempre disponiveis no mercado nacional (Anjos, 1988).

O preparo do solo (aragdo) visando a captacdo de agua de chuva in situ pode ser efetuado de forma
simultdnea a pratica de semeio. No sertdo pernambucano os municipios de Dormentes, Afranio e Santa
Filomena, esta técnica consiste em adaptar uma semeadora (fabricagdo local) sobre o arado de discos de
maneira que a extremidade dos parafusos que fixam o disco na coluna posterior do arado acione o mecanismo
de distribuicdo de sementes da cultura a ser implantada (milho ou feijdo) (Figura 21).
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Figura 21. Conjunto arado e semeadora, adaptados para efetuar a aragdo simultdnea a semeadura (A)

Foto A: Sérgio Guilherme de Azevedo e conjunto semeador e adubador adaptados sobre arado para efetuar a aragdo simultanea
a semeadura (B)

Foto B: Edmilson Gomes

A técnica de semeadura simultanea ao preparo de solo (aragdo) despertou o interesse do técnico agricola
Edmilson Gomes e foi levada para o municipio Ibitita-BA, onde passou por aperfeicoamentos (adubadora
e semeadora) ambas acionadas por motor elétrico de 12 volts, que recebe energia elétrica da bateria do
trator (Figura 21b). Quando se dispGe de tratores com poténcia acima de 140 CV (103,04 KW) o ideal é
adaptar o conjunto de adubadoras e semeadoras com mais linhas de semeadura sobre um arado gradeador,
aumentando a largura de trabalho com eficiéncia operacional maior reduzindo os custos de preparo de solo
e semeadura.

A captagdo de agua de chuva in situ normalmente permite uma gestdo melhor de solo e da agua e
melhora as condig@es fisicas e quimicas do solo. Ndo é uma técnica desenvolvida somente para a regidao
tropical; agricultores de regides temperadas ja fazem a captagdo de dgua de chuva usando uma lona pldstica
introduzida na camada aravel do solo com o auxilio de subsolador introdutor de manta plastica, para cultivos
de milho em sequeiro no estado de Sdo Paulo.

Exploragdo agricola - O produtor rural deve explorar a propriedade de maneira a conciliar a exploragdo
de lavoura, floresta (vegetagdo nativa) e pecuaria mantendo, sempre que possivel, um arranjo de lavouras
implantadas em curvas de nivel, pastagens, forragens para corte, vegetacdo nativa, linhas de drenagem e
aguadas em equilibrio com a configuracdo do terreno, com o clima e o tipo de solo, visando a exploragao
técnica e econdmica da propriedade associada a conservag¢ao ambiental.

2.4 Irrigagao de salvagao

Apds as primeiras chuvas € comum, no Semiarido brasileiro, ocorrerem periodos de 20 a 30 dias sem
novas chuvas comprometendo seriamente a germinacdo e o desenvolvimento das culturas, situagdes em
que o ideal seria que os agricultores dispusessem de uma fonte hidrica para aplicar agua as culturas nesses
intervalos, evitando que as mesmas sofram estresse hidrico, o que inibiria, sem duvida, seu desenvolvimento;
esta pratica é denominada irrigacdo de salvacdo.

H3, nesta regido, grande quantidade de reservatdrios e pogos cujas dguas podem ser utilizadas na irrigagao
de salvagdo; alguns desses reservatoérios, por ndo terem sido construidos para este objetivo especifico,
necessitam de bombeamento da dgua até as areas de plantio.
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2.4.1 Modelo de reservatorio adaptado

O modelo de reservatorio proposto pela Embrapa Semidarido possibilita a captagdo e o armazenamento
das dguas que escoam no solo, para uso das aguas por gravidade, durante os periodos de estiagem por meio da
irrigacdo de salvacdo (Silva et al., 2007). Este é formado por area de captagao (AC), tanque de armazenamento
(TA) e drea de plantio (AP) (Figura 22). O tanque de armazenamento dispde de uma parede divisoria com
a func¢do de reduzir as perdas de agua por evaporagdo no inicio e no final do periodo chuvoso, de vez que a
agua pode estar armazenada em apenas um dos comportamentos. Este modelo reduziu as perdas de agua
em até 50%, em estudos realizados em experimentos conduzidos na Embrapa Semiarido (Silva et al., 1981).

Neste modelo, vérios fatores devem ser considerados na implantagdo de um sistema de aproveitamento
de agua do escoamento superficial, ou seja, do barreiro para uso em irrigacdo de salvacao. Os solos mais
indicados para AC sdo, de preferéncia, aqueles inadequados a exploragao agricola, como exemplo, rasos,
pedregosos ou rochosos, para permitir maior escoamento superficial. Para a AP os solos devem ser férteis,
com profundidade superior a 0,50 m, com caracteristicas fisico-hidricas ideais as culturas e ndo apresentar

riscos de salinizagao.

Figura 22. Barreiro para uso em irrigagdo de salvagdo de culturais anuais
Foto: Nilton de Brito Cavalcanti

- 0 tanque de armazenamento requer solos com baixa capacidade de infiltracdo visando a redugdo de
perdas por percolagdo e proporcionar maior estabilidade ao talude (parede) do reservatério. Aspectos
climaticos devem ser considerados, principalmente no que se refere as precipitacdes pluviométricas para
permitir dimensionar melhor a area de captagdo. Como a irrigacdo se da por gravidade, para o sistema
funcionar adequadamente é conveniente uma area global com declividade variando de 0,5 a 15% porém a
area de plantio deve ter declividade de até 5%.

No dimensionamento dos componentes do barreiro para uso na irrigacdo e salvagdo em regides de baixas
precipitagdes (400 mm anuais) deve-se considerar que (Silva & Porto, 1982):

- 100 mm de agua armazenada por hectare, a disposi¢cdao do produtor, sdo necessarios para reduzir
sensivelmente os efeitos das secas prolongadas que ocorrem durante o periodo chuvoso, denominados
veranicos;

- 1,5 ha de area cultivada com culturas alimentares é suficiente para o produtor garantir a alimentagao
basica da familia e algum excedente que possa ser comercializado;

- perdas totais de agua por infiltragdo e evaporagdo correspondem a aproximadamente 50% do volume
util. Por outro lado, para irrigar uma area de 1,5 ha com culturas de milho e feijdo, sdo imprescindiveis em
torno de 3000 m® e uma area de captagdo de agua de 3,8 ha, com eficiéncia de escoamento (C) de 0,20.

2.4.2 Manejo da agua de irrigagao de salvagao

A dgua pode ser fornecida as plantas por meio das chuvas, da irrigagdo ou por ambas, desde que sejam
compatibilizadas suas necessidades minimas com os requerimentos necessarios ao seu desenvolvimento e a
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obtengdo de maximas produtividades para as condigdes em que estdo sendo cultivadas. De acordo com Silva
et al. (2007), para aumentar a eficiéncia de uso da 4dgua alguns fatores sdo necessarios:

Agua - o consumo de 4gua do feijdo caupi (Vigna unguiculata L., (Walp.)), pode variar de 300,0 a 450,0
mm no ciclo, dependendo da cultivar, do solo e das condigdes climaticas locais. O consumo hidrico diario
raramente excede 3,0 mm, quando a planta estd na fase inicial de desenvolvimento. Para as condigGes
edafoclimaticas de Teresina-P| foram encontrados valores da ordem de 2,1 mm.dia’ para a variedade BR
10-Piaui (Embrapa Meio Norte, 2003). Considerando o total das chuvas e as irrigacbes de salvac¢do ocorridas,
a lamina de 4gua total aplicada no ciclo do feijdo caupi foi de 398,1, valor este entre os limites apresentados
por Lima (1989), citado por Andrade Junior et al. (2003).

Para a cultura do milho (Zea mays L.), Doorenbos & Kassan (1979) ressaltam que a quantidade de dgua
necessaria durante seu ciclo produtivo é, em média, de 500,0-800,0 mm. Afirmam, ainda, que o rendimento
maximo de uma cultura é aquele obtido com uma variedade altamente produtiva e bem adaptada ao
respectivo ambiente de crescimento, cultivada em condigdes em que ndo haja limitagdo de fatores como
dgua e nutrientes e controle de pragas e doengas, durante seu cultivo até o amadurecimento; em geral, a
diminui¢do na produtividade ocasionada por déficit hidrico durante o periodo vegetativo e de maturacgio, é
relativamente pequena enquanto durante o florescimento e os periodos de formagdo da produtividade sera
maior. Além da quantidade é conveniente considerar a qualidade da dgua a ser utilizada na irrigacdo pelo fato
de algumas culturas apresentarem restrigdes a aguas com elevados teores de sdélidos dissolvidos e de outros
elementos presentes em quantidades acima dos niveis tolerados.

Solo — de acordo com recomendacdes da Embrapa Meio Norte (2003) o feijdo caupi pode ser cultivado
em quase todos os tipos de solo. De modo geral, ele se desenvolve em solos com teor de matéria organica
regular, soltos, leves e profundos, arejados e dotados de média a alta fertilidade. Outros tipos de solo podem,
entretanto, ser cultivados mediante a aplicacdo de fertilizantes quimicos e/ou organicos;

Planta — o consumo de agua por uma cultura se refere, normalmente, a dgua perdida pela planta
(transpiragdo) e pela superficie do solo (e evaporagdo) mais a dgua retida nos tecidos vegetais, que é menor
que 1% do total evaporado durante o ciclo de crescimento da planta. Assim, a transpiragdo mais a evaporacao,
que sdo responsaveis pelas maiores e mais importantes perdas de dgua do sistema solo-planta, conhecidas
como evapotranspiracdo (Reichardt, 1985), compreende a necessidade de dgua a ser reposta. A caréncia de
agua de uma cultura depende da espécie, da variedade e de suas fases fenoldgicas (germinacdo, floragao,
formacao de graos ou frutos € maturagao).

Clima — a perda de 2gua que ocorre no processo da evapotranspiracdo € um parametro relevante no
calculo das necessidades de dgua da cultura e depende de varios fatores, como radiagdo solar, temperatura,
velocidade do vento e umidade relativa do ar, entre outros.

Independente desses fatores, a irrigagdo sé deverd ser realizada quando, dentro do periodo chuvoso,
ocorrer um veranico capaz de comprometer o desenvolvimento das culturas. No geral, recomenda-se que
a irrigacdo de salvagdo deve ser efetuada quando a planta apresenta sintomas de falta de agua, de forma
que ndo afete seu desenvolvimento nem comprometa sua producdo. O ideal é fazer o monitoramento da
umidade do solo e irrigar quando esta umidade estiver, no maximo, a 30-40% da capacidade de campo. Como
na pratica nem sempre isto é possivel, recomenda-se irrigar duas ou trés vezes por semana, apds observar
a umidade do solo préximo a planta, entre 0,20 e 0,30 m de profundidade, efetuando-se a irrigagdo quando
perceber que o solo ja se encontra seco. A lamina de agua a ser aplicada deve estar em torno de 50% da
I[dmina necessaria a planta, tendo-se sempre em mente que as chuvas podem ocorrer a qualquer momento
(Silva et al., 2007).

Considerando as caracteristicas climaticas da regido e do ciclo de desenvolvimento do feijdo caupi, para
uma variedade precoce (65 dias) pode-se observar que a falta total de agua correspondeu a 211,7 mm.
Embora a precipitacdo média do periodo (273,1 mm) tenha sido superior a necessidade da cultura, mesmo
assim ocorreu décifit de dgua havendo, assim, a necessidade de aplicagdo de uma ldamina de 9,71 mm de
agua, para ndo ocasionar maiores danos a cultura. Dai, torna-se imprescindivel verificar a distribuicdo das
chuvas em cada fase de cultivo e ndo somente para todo o periodo (Silva et al., 2007). Na Figura 23 pode-se
observar um barreiro com agua sendo usada na irrigacao do feijao caupi e do milho.
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Figura 23. Irrigacdo de salvacdo aplicada a cultura do feijdo caupi
Foto: Nilton de B. Cavalcanti, 2005

3 CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias de captacdo, armazenamento e uso de dgua de chuva apresentadas, podem responder
as demandas de agua das familias residentes no setor rural do Semiarido brasileiro, tanto no contexto do
consumo familiar, enfocando aspectos de qualidade, quantidade e regularidade no atendimento ao consumo
dos animais como também para reduzir os riscos da exploragdo agricola diante a instabilidade climatica,
caracteristica intrinseca desse espaco. E notério que ainda se precisa avancar na tematica da 4gua da chuva
principalmente se definindo metodologias simples de manejo que primem pela qualidade da dgua e possam
ser facilmente empoderadas pelas pessoas locais para que, a cada vez, um niumero maior de familias seja
beneficiado. Neste aspecto, as instituicdes de pesquisas, ensino e extensdo continuam atuando no sentido
de superar esses desafios. Ressalta-se o apoio dos governos federal, estaduais e municipais que oportunizam
as comunidades com infraestrutura hidrica capaz de ofertar d4gua para o periodo de um ano por meio do
Programa Seguranga Alimentar, em que estdo inseridas tecnologias que ofertam 4gua para o consumo das
familias (P1AMC) e para a produgdo (P1+2). A cisterna de consumo apresenta grande vantagem em comparag¢ao
com outras estruturas de armazenamento de agua que, por estar sendo construida ao lado de cada residéncia
elimina, sobremaneira, o esforgo para realizar a atividade de transportar a dgua de fontes hidricas distantes
para atender as necessidades das familias desconhecendo-se, naturalmente, a incerteza da qualidade da
agua transportada.

Muito ainda precisa ser feito para dotar as familias do Semiarido de uma infraestrutura hidrica capaz de
superar anos de seca, a semelhanca de 2012 e 2013, e permitir a convivéncia harmoniosa de sua populagdo
com a adversidade climatica. Para isto, o aproveitamento da agua das chuvas e um conjunto de inovagdes
técnicas, sociais e econdmicas adaptadas as condi¢des locais e que sejam capazes de valorizar os recursos
naturais em suas diversas combinagdes, poderdo contribuir para a mudanga deste cenario.

No contexto socioecondmico a maioria dessas tecnologias estd inserida no conceito de “tecnologias
sociais ” para captacdo e armazenamento de agua da chuva para a produgdo agropecudria.
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