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INTRODUGAO

oferta insuficiente de 4gua no Semidrido brasileiro ndo decorre apenas

da falta de chuvas, mas da auséncia de informagdes, meios, recursos e de
politicas publicas adequadas de apoio a populagio rural para captar, armazenar
e utilizar a dgua no periodo seco (SILVA et al., 2010). Porquanto, entre os
principais desafios a serem enfrentados nesta regido, destaca-se a gestio dos
recursos hidricos, fortalecida pelo uso de inovagées tecnolégicas voltadas para
captagdo, armazenamento e uso racional da dgua de chuva.

A Embrapa Semidrido tem contribuido para o avango do conhecimento
sobre o semidrido, desenvolvendo conhecimentos e tecnologias capazes de
aumentar a oferta de dgua nas comunidades rurais, visando ao atendimento
das necessidades bésicas de consumo das familias, dos pequenos animais e
produgio de alimentos. Sio solugdes simples, descentralizadas, de baixo custo
e facil execugio, que tém contribuido para a melhoria da qualidade de vida das
familias e redugdo dos riscos de produgio agricola.

O objetivo desse capitulo é apresentar o estado da arte das agdes de
Pesquisa e Desenvolvimento, desta Unidade da Embrapa, relacionado as tec-
nologias de captagio, armazenamento e uso de dgua de chuvas. Apresentam-se,
sucintamente, algumas dessas tecnologias (cisternas, barreiro para irrigacdo de
salvagdo, captacdo de dgua de chuva in sifu, barragens subterrneas e, reuso de
dgua de dessalinizagio) e como as mesmas estio sendo integradas aos progra-
mas de desenvolvimento governamentais e da sociedade civil.

Ressalta-se a importincia do Programas Um Milhdo de Cisternas
(PIMC) e do Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2) conduzidos
pelas Organizagoes Niao Governamentais (ONGs), sob a coordenagio da
Articulagio do Semidrido (ASA), ambos com financiamento do Ministério de
Desenvolvimento Social (MDS), que apoiam a implementagio de tecnologias
de captagio e armazenamento de dgua da chuva em propriedades de agricul-
tores familiares do Semidrido, com foco na seguranca alimentar.
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AGUA NO SEMIARIDO

No Semiarido brasileiro o regime de chuvas ¢ caracterizado pela escassez,
irregularidade e concentragio das precipitagoes pluviométricas em curto periodo.
As chuvas sdo concentradas em apenas trés ou quatro meses € OCOITem em poucos
dias do ano, sendo, em geral, intensas e intercaladas por periodos de veranicos.

A distribui¢io das precipitagdes pluviométricas para o municipio de
Petrolina, PE, no periodo de 1975 a 2012, apresentada nas Figuras 11a e 11b,
ilustra a variabilidade anual das chuvas neste municipio, o que pode ser repre-
sentativo para a maioria dos municipios do semidrido. Nesta série, registra-se
uma precipitagdio média anual de 538,5 mm, merecendo destaque os anos
1993 e 2012, com 187,8 mm e 135,0 mm, respectivamente, os mais criticos
com relagdo ao volume total de chuvas, nas dltimas décadas'®. Na Figura 11b,
observa-se que a maior concentra¢do das precipitagdes pluviométricas para
este municipio ocorre entre os meses de janeiro a abril, sobressaindo-se 0 més
de mar¢o, como o de maior intensidade de chuva.

Figura 11 - Variabilidade anual das precipitagdes pluviométricas no periodo de 1975 a 2012 (a)
e mensal no periodo de 1982 a 2012 (b) do municipio de Petrolina, PE.
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Fonte: Elaborados pelos autores a partir de dados coletados nas estagdes meteoroldgicas da Embrapa,
em Petrolina-PE.

102 No ano 2012 inicia-se a maior seca dos ltimos cinquenta anos no Semidrido brasileiro. A
estiagem estendeu-se até o final da década registrando volumes de chuvas bem abaixo do
patamar da média histérica da regido.
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A conjungdo da irregularidade das chuvas com a ocorréncia de eleva-
das temperaturas ocasiona altas taxas de deficiéncias hidricas, que reduzem
a umidade do solo e a quantidade de dgua armazenada. A demanda hidrica,
geralmente, excede o seu suprimento e, na maioria dos anos, o volume de dgua
acumulado nos reservatdrios superficiais e subterrineos ¢ insuficiente para o
atendimento das necessidades da populagio difusa do Semidrido brasileiro.

Mas, conforme ressalta Rebougas e Marinho (1972), o volume total da
precipitagdo pluviométrica ocorrente na regiio ndo é baixo. Segundo esses
autores, o Nordeste brasileiro registra um volume anual de precipitagio em
torno de 700 bilhdes de metros ctbicos de dgua, dos quais 91,8% se transfor-
mam em evapotranspiragdo e, apenas, 5,1% formam o escoamento superficial
que alimenta os rios e aquiferos.

Aparentemente pouco expressivo, no Semidrido brasileiro, estima-se que,
aproximadamente, 40 bilhdes de metros cibicos de dgua escoam na superficie
do solo e a maioria dessa dgua ndo é aproveitada. Se parte deste volume fosse
armazenado em pequenas obras hidricas, estrategicamente distribuidas para
todas as familias, os riscos de perdas nos processos produtivos e as dificulda-
des de abastecimento de dgua para populagio dispersa do semidrido seriam
reduzidos.

E nesse espaco onde a populacio rural é difusa e as fontes hidricas per-
manentes disponiveis encontram-se distantes ou pouco acessiveis a maioria das
pessoas, que a Embrapa Semidrido considerou estratégico empreender esforgos
de pesquisa para ampliar a oferta de 4gua e disponibilizar tecnologias, métodos
e processos de captacdo, uso e manejo de dgua de chuva para as comunidades
rurais com recursos hidricos limitados. Tais inova¢des tém sido disseminadas e
incorporadas aos sistemas de produgio em uso pelos agricultores, assim como,
contribuido para convivéncia destes com as secas e para o desenvolvimento do
semidrido.

TECNOLOGIAS DE CAPTAGCAO, ARMAZENAMENTO E USO DE AGUA DE
CHUVA

A Embrapa Semidrido vem desenvolvendo pesquisas sobre captagdo e uso
da dgua de chuva e disponibilizando inovagoes tecnoldgicas para aumentar e
assegurar a oferta de dgua para o consumo humano e animal, assim como para
produgio de alimentos (BRITO et al., 2010). Entre as inovagdes desenvolvi-
das e disponibilizadas, destacam-se: cisterna, irriga¢io de salvagio, captagio de
dgua de chuva 77 sifu, barragem subterranea e, reuso de dgua de dessalinizagio,
descritas a seguir.
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CISTERNA

As cisternas apresentam-se como alternativa de abastecimento de dgua
em dreas de populagdes dispersas no vasto espago do semidrido brasileiro, seja
para o consumo humano, animal ou para produgio de alimentos (BRITO et
al., 2010).

Os modelos de cisternas desenvolvidos pela Embrapa Semidrido tém
como principal caracteristica o aproveitamento do solo como drea de captagio
da dgua de chuva, complementando a drea do telhado das casas, que, em algu-
mas vezes, esse tamanho ¢ insuficiente para captar o volume de dgua necessario
para atender a demanda da familia e /ou nio apresenta qualidade adequada
para essa finalidade. A precipita¢io pluviométrica ocorrida nessas dreas escoa
por gravidade para o tanque de armazenamento (Figura 12) (BRITO et al.,
2007a).

Figura 12 — Cisterna construida pelo P1IMC, no municipio de Petrolina, PE, em area de
assentamento

Fonte: Nilton de Brito Cavalcanti, 2009.

Contribuindo com o avan¢o do conhecimento nessa temdtica, foram fei-
tas pesquisas sobre a qualidade da dgua de chuva armazenada nas cisternas
destinadas ao consumo das familias. Entre estas, destaca-se a pesquisa que
envolveu 3.517 cisternas localizadas em 100 municipios do Semidrido nor-
destino e a parte semidrida do Norte de Minas Gerais, além do Maranhio
e do Espirito Santo, com diferentes situagdes agroecoldgicas, com objetivo
de avaliar quanti e qualitativamente, se as familias beneficidrias do PIMC
estavam tendo acesso descentralizado 4 dgua potédvel, proveniente de cister-
nas, construidas conforme os coeficientes técnicos e custos de implantagio,
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especificados. Dentre as cisternas pesquisadas, aproximadamente, em 56%
destas, a d4gua de chuva armazenada nas cisternas atendeu aos pressupostos da
legislagao que rege os pardmetros de qualidade de dgua para consumo humano
(BRASIL, 2005b). A nio potabilidade da dgua nas demais cisternas é conse-
quéncia de fatores motivados por uma gestdo inadequada da tecnologia em
ambito familiar, principalmente, o armazenamento de dguas oriundas de fon-
tes ndo potdveis (BRITO et al., 2007b).

Para reduzir os riscos de contaminagio da dgua de chuva desde o contato
com a drea de capta¢do ao momento de consumi-la, é recomendando o uso de
barreiras fisicas no sistema, o qual é formado pela area de captagio de dgua,
calhas e conexoes e tanque de armazenamento.

Estas barreiras fisicas se constituem de 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, entre outras dreas com risco
de contaminagio, etc.; ndo captar as primeiras dguas das chuvas, que pode
ser feito utilizando dispositivos simples e de facil acesso das familias; utili-
zar sempre bomba para retirada da dgua, uma vez que baldes com cordas ou
outros vasilhames podem colocar em risco a qualidade da dgua armazenada;
telar as aberturas de circulagdo de ar, para evitar entrada de insetos e pequenos
animais; realizar limpezas e desinfecgio da cisterna de forma periédica; fazer
manutencio da cisterna e da drea de captagio, 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; 2007b).

Dessa forma, a cisterna pode garantir dgua as familias em quantidade
suficiente para beber e cozinhar e com qualidade adequada, mesmo nos anos
mais secos, desde que nio ocorram desperdicios. Para isto, o reservatério deve
ser dimensionado considerando varidveis como volume de dgua necessario para
atender a demanda das familias, que depende, fundamentalmente, do nimero
de pessoas por familia, do consumo médio didrio por pessoa e do periodo sem
chuvas; e do tamanho da drea de captagdo de dgua de chuva que é fungio da
precipitagdo média da regido. Estes sdo os maiores desafios a serem superados
pelo PIMC. Para isso, estas familias necessitam ser capacitadas e conscienti-
zadas quanto a maxima eficiéncia de uso da dgua da cisterna.

Diante do sucesso do PIMC, que contempla a dgua de consumo das
familias, a cisterna passou a ser utilizada, também, como uma alternativa para
viabilizar a produgio de frutas e hortalicas, visando a melhoria da dieta ali-
mentar das familias rurais, onde, em geral, é constituida por alimentos ricos em
carboidratos. Com esta possibilidade e mediante a necessidade de uma maior
drea para captar o volume de dgua necessdrio as culturas, e, considerando que
na propriedade nio ha disponibilidade de telhado suficiente para servir como
area de captagdo de dgua da cisterna de consumo da familia e de produgio, o
solo passou a ser vastamente utilizado como alternativa para as cisternas de
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produgio (P1+2), denominadas por “cisterna calgadio” (Figura 13) (BRITO
et al., 2011).

Figura 13 - Cisterna de produgao de frutas e hortalicas com area de captagéo no solo.

Fonte: Nilton de Brito Cavalcanti, 2009.

A cisterna, também, tem sido utilizada como alternativa para atender a
demanda de dgua de um rebanho pequeno, formado por ovinos ou caprinos
(Figura 14), tendo em vista que, no geral, a 4gua consumida pelos animais, em
especial, no periodo de estiagem, apresenta-se com qualidade inadequada para
consumo (BRITO et al., 2007¢).

Figura 14 - Cisterna para consumo de pequenos animais (caprinos e ovinos), com area de
captagdo no telhado.

Fonte: Nilton de Brito Cavalcanti, 2009.
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IRRIGAGAO DE SALVAGAO

No Semidrido brasileiro é comum a ocorréncia de 20 a 30 dias de estia-
gem, mesmo dentro do periodo chuvoso, conhecidos como veranicos. Nesta
situagio, considerando-se a possibilidade de ter ocorrido plantio logo apés as
primeiras chuvas, a auséncia de umidade no solo pode afetar o desenvolvi-
mento das culturas e comprometer sua produgio.

Para reduzir o efeito desses veranicos e, considerando-se a existéncia de
uma fonte hidrica na propriedade, recomenda-se a aplicagio de dgua a essas
culturas, o que vem sendo denominado como “irrigagdo de salvagio”. Isto deve
ocorrer quando as plantas apresentarem sintomas de falta de 4gua ou quando
a dgua disponivel no solo se situar entre 30 e 40%. Como na prética nem sem-
pre isto é possivel, recomenda-se irrigar uma ou duas vezes por semana, apds
observar que as plantas se apresentam com as folhas enroladas no inicio do dia.

Neste sentido, existem diversos reservatérios de pequeno e médio por-
tes, que podem armazenar a dgua para ser utilizada na irriga¢do de salvagdo
e, assim, possibilitar a colheita das culturas implantadas, estabilizando a pro-
dugio agricola e garantindo a seguranga alimentar das familias, em anos de
precipitagdes irregulares.

Como exemplo desses reservatdrios, citam-se os barreiros, pequenos
reservatérios superficiais para armazenar dgua de chuva proveniente do escoa-
mento superficial, destinada principalmente ao consumo animal. Adaptado
pela Embrapa Semidrido para o uso com irrigagdo de salvagio, possibilita
a estabilizagdo na oferta de alimentos para o consumo familiar em anos de
chuvas irregulares. As inovagdes introduzidas, também, permitem reduzir as
perdas de dgua por evaporagio e percolagio profunda, estimadas em torno de

50%, em relagdo aos sistemas tradicionais (Figura 15) (SILVA et al., 2007).

Figura 15 — Barreiro para uso da agua na irrigagdo de salvagdo (a) e milho sendo irrigado no
periodo de veranico de 2008 (b).

Fonte: Nilton de Brito Cavalcanti, 2009.
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CAPTAGAO DE AGUA DE CHUVA “IN SITU”

Sdo métodos de modificagio da superficie do solo, que visam uma maior
infiltragdo da dgua de chuva e reten¢do da mesma no perfil do solo e redugio
das perdas por escoamento superficial.

Os sistemas de captagio de dgua de chuva “in situ” foram avaliados e
comparados com o sistema tradicional de plantio utilizado pelo produtor. Nos
anos de precipitagdes pluviométricas irregulares, os métodos apresentaram um
incremento na produtividade do feijao de 50%, confirmando a importincia
dessa tecnologia para a agricultura dependente de chuva do Semiarido brasi-
leiro (PORTO et al., 1989).

Na captagio iz situ os sulcos e camalhdes formados pelos cortes efetuados
no solo sio em curvas de nivel. Estudos realizados pela Embrapa, avaliando
diferentes métodos de captagido de dgua de chuva iz situ, avaliando densidade
de plantio com a precipitagdo ocorrida, obtiveram incrementos significativos
na produtividade das culturas de caupi, milho e sorgo (SILVA et al., 1989;
MONTEIRO et al., 1989). Entre os diferentes métodos avaliados, citam-se:
ara¢do em faixas, denominado método Guimaries Duque, sulco barrado, ara-
¢do parcial e aragdo total. Recentemente, pesquisas foram feitas para avaliar as
perdas de solo e dgua em fungio dos tipos de preparo do solo e da precipitagio
pluviométrica ocorrente (BRITO et al., 2012).

Nos cinco anos desta pesquisa, observou-se grande variabilidade nos
valores das produgdes de grios obtidos. Isto, provavelmente, estd associado a
variabilidade das precipitagdes pluviométricas, tanto em termos de quantidade
quanto de regularidade. De modo geral, pode-se afirmar que o sulco barrado
proporcionou menores perdas de dgua e de solo, além de maiores valores de
produtividade das culturas.

BARRAGENS SUBTERRANEAS

As barragens subterrineas se caracterizam por um septo impermedvel
que tém como fungdo interceptar o fluxo de dgua superficial e subterrinea,
dando origem a formagio e/ou elevagio do nivel do lengol fredtico (BRITO
et al., 1989). Este septo pode ser de lona plistica de polietileno, alvenaria,
argila compactada, entre outros materiais. Os resultados de pesquisa indicaram
um incremento na produtividade do feijao e milho, de 90 a 300% e de 460 a
1.140%, respectivamente.

A barragem subterrinea é uma técnica para armazenar dgua da chuva no
perfil do solo, por meio de uma parede construida transversalmente ao fluxo
das dguas, com a fungio de barrar o fluxo de dgua horizontal (Figura 16). A
dgua da chuva infiltra-se lentamente, e armazenada no solo, permite sua utili-
zagdo posterior pelas plantas (BRITO et al., 1999; SILVA et al., 2007). Desta

forma, o solo se mantém imido por um maior tempo, permitindo, algumas
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vezes, o cultivo de dois ciclos, especialmente em anos de chuvas regulares.
Diferentemente das barragens convencionais, as perdas de dgua por evapora-
¢do sdo minimas.

Figura 16 - Sistema de preparo do solo com diferentes métodos de captagao de dgua de chuva
in situ

Fonte: Nilton de Brito Cavalcanti, 2009.

Diferentes materiais podem ser utilizados na impermeabiliza¢io da
parede da barragem, como argila, pedras rejuntadas com argamassa, concreto,
lona plistica. Os estudos desenvolvidos pela Embrapa Semidrido desde a

década de 1982 utilizaram a lona pldstica como septo impermedvel (BRITO
etal., 1989).

Figura 17 — Tipos de paredes da barragem subterranea construida com lona de polietileno ou
alvenaria
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REUSO DE AGUA DE DESSALINIZACAO

O processo de dessalinizagdo disponibiliza dgua potédvel para o consumo
das comunidades rurais, mas gera rejeitos com elevados teores de sais, que,
se jogados diretamente no solo, causam problemas ambientais. A Embrapa
Semidrido desenvolveu um sistema de produgio integrado para aproveita-
mento desses efluentes. Apds separada a dgua potavel, o efluente é despejado
em tanques para criacdo de tildpia rosa (Oriochromis sp.), que se desenvolve
em dguas salobras. Esta dgua, enriquecida com matéria orginica e nutrientes,
¢ utilizada para irrigar plantas resistentes a salinidade, como, por exemplo, a
erva-sal (Atriplex nummaularia Lindl.) transformadas em feno com elevado teor
de proteinas para complementar a alimentag¢do de ovinos e caprinos durante

o periodo de estiagem, fechando-se, assim, o sistema (PORTO et al., 2004).

PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO PARA AS POLITICAS
PUBLICAS

O grande desafio que se coloca para a Embrapa é como disponibilizar
essas e outras tecnologias para a populacio rural difusa no Semidrido bra-
sileiro. Desde os seus primérdios, na década 1970, a Embrapa Semidrido
considerou estratégico empreender esforcos visando integrar os conhecimen-
tos e tecnologias geradas aos programas de desenvolvimento, posto em prética
pelos diversos niveis de governos (federal, estadual e municipal) para aumentar
a oferta de 4gua nas comunidades rurais com recursos hidricos limitados.

As inovagdes disponibilizadas pela Embrapa inspiraram e foram dissemi-
nadas por meio de programas e projetos governamentais e da sociedade civil,
entre os quais se destaca o Programa de Mobiliza¢do Social para a Convivéncia
com o Semidrido: Um Milhdo de Cisternas Rurais (P1MC), liderado pela
Articula¢do do Semidrido (ASA), desde 2003, com o apoio do Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS) e, posteriormente, do
Ministério da Cidadania (MC) com o Programa Cisternas (BRASIL, 2012a).
Até o inicio do ano 2020, o Programa promoveu a construgio de 1,3 milhéo de
cisternas, que abastecem as residéncias de cerca de cinco milhdes de pessoas no
Semidrido brasileiro'® (BRASIL, 2020). Em 2007, a ASA langou o Programa
Uma Terra e Duas Aguas (P1+2) visando assegurar a dgua para consumo da
familia, dos animais e para a produgdo de alimentos. Numa parceria entre a
Fundagio Banco do Brasil e a Petrobrés, o P1+2 comegou a ser implementado

103 O PIMC ¢ uma referéncia mundial e recebeu prémios internacionais como o Prémio
Sementes 2009, da ONU (Organizagio das Na¢oes Unidas), concedido a projetos de paises
em desenvolvimento feitos em parceria entre organizag¢ées nio governamentais, comunida-
des e governos e, sem duvidas, contribuiu para que o Brasil deixasse, em 2014, o0 Mapa da
Fome da Organizagio das Nagdes Unidas para a Alimentagio e a Agricultura (FAO).
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em 2007, em 10 estados brasileiros, com apoio da Rede de Tecnologia Social
e aporte de recursos do MDS para expansio do Programa (BRASIL, 2012 b).
Contando com o apoio dos Ministérios mencionados e de outras entidades,
até o inicio do ano 2020, o Programa Segunda Agua ou Agua para Produgio,
apoiou a construgio de 207,1 mil estruturas para a captagio e armazenamento
de 4gua da chuva em propriedades de agricultores familiares do Semidrido
brasileiro (BRASIL, 2020).

Com os programas mencionados o Governo garante a dgua para beber
(Primeira Agua) em residéncias e escolas publicas da zona rural e, também, a
agua para produgio (Segunda Agua) que contribui para diversificacio da pro-
dugio e seguranca alimentar das familias.

O sistema de produgio com reuso de dgua de dessalinizagdo tornou-se
referéncia para o Programa Agua Doce, do Ministério do Meio Ambiente
(MMA). O Programa foi formulado em 2003 de forma participativa com a
contribui¢do de diversas entidades. Entre os principais parceiros destacam-
-se 0 BNDES, Petrobris, Fundagdo Banco do Brasil, Embrapa, Universidade
Federal de Campina Grande, DNOCS e a CPRM. O Programa pretendia
atender, em dez anos, mais de 2,3 milhoes de pessoas que vivem nas zonas
rurais do semidrido brasileiro. Foram priorizadas as comunidades rurais e os
municipios com menores Indices de Desenvolvimento Humano (IDH) e com
dificuldade de acesso aos recursos hidricos, onde serdo recuperados e instalados
dessalinizadores, além da instala¢do dos sistemas integrados de produgio para
o reaproveitamento dos rejeitos destes equipamentos.

A partir de 2011, o Programa Agua Doce entrou em sua fase de escala,
passando a fazer parte do Programa Agua Para Todos, com recursos do
Programa de Seguranca Alimentar e Nutricional. A partir de entdo foram
implementados os Planos Estaduais do Programa Agua Doce e o Programa
foi institucionalizado por meio de decreto dos governadores, que também
instituiram os nucleos de gestdo e as coordenagdes estaduais. Até o final do
ano 2011, o Programa Agua Doce implantou 150 sistemas de dessalinizagio,
beneficiando 94.340 pessoas residentes em localidades dispersas do Semidrido
brasileiro. A segunda fase do Programa foi iniciada em 2020 com a atualizagio
dos planos estaduais para o periodo 2020-2029 (BRASIL, 2022).

As tecnologias de captagio e armazenamento das dguas de chuva, também,
foram disseminadas com o apoio de politicas publicas protagonizadas pelos
estados e municipios da regido. Entre essas iniciativas destaca-se o Projeto de
Captagio da Agua da Chuva I Sizu, langado em 2005 pelo governo do Estado
do Ceard. Contando com o financiamento do Fundo Estadual de Combate a
Pobreza — FECOP, o projeto beneficiou 1.006 familias com 822,8 hectares
utilizando a técnica de captagio de dgua in sifu para as culturas de milho, feijao
e algoddo herbédceo, em 51 municipios do Semidrido cearense (TECNICA,
2006). O Projeto rendeu a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensio Rural
do Ceari (Ematerce) o prémio do Concurso Nacional de Sistematizagio
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de Experiéncias, promovido pelo Departamento de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (Dater), do Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA).

CONSIDERAGOES FINAIS

Em regides de recursos hidricos limitados, as inovagdes tecnolégicas para
captagio, armazenamento e uso de dgua de chuva conseguem ampliar a dis-
ponibilidade de dgua potivel e proporcionar as melhorias na dieta e nutrigio
das familias rurais. Ainda que representem empreendimento modestos com
inversbes em obras de baixo custo e introdu¢io de melhorias tecnoldgicas sim-
ples, tais inovagdes esbarram, quase sempre, na baixa capacidade de poupanca e
investimento dos pequenos produtores, impedindo o acesso destes, com recur-
sos préprios, as maquinas, equipamentos e materiais necessarios.

Nesse sentido, fazem-se necessérias politicas publicas que aportem apoio
técnico e recursos para o fortalecimento da infraestrutura social e de produgio
da agricultura familiar, visando, principalmente, estabilizar a produgio para o
autoconsumo e dinamizar a economia local com a obtengio de excedentes para
comercializagio e outros pequenos servigos.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Social e Combate 2 Fome. Acesso a dgua.
Disponivel em: <http://www.mds.gov.br/segurancaalimentar/fomento-a-producao-e-a-
-estruturacao-produtiva-1/acesso-a-agua>. Acesso em: 17 de maio. de 2012a.

. Segunda dgua ou dgua para produgao. Disponivel em: <http://www.mds.gov.br/
segurancaalimentar/fomento-a-producao-e-a-estruturacao-produtiva-1/acesso-a-agua/
segunda-agua-ou-agua-para-producao>. Acesso em: 17 de maio. de 2012b.

BRASIL. Ministério da Integracio Nacional. Ministério do Meio Ambiente. Ministério
da Ciéncia e Tecnologia. Portaria Interministerial no 1, de 09 de margo de 2005. Diario
Oficial da Uniéo, Brasilia, DF, 11 mar. 2005. Se¢do 1, p. 41.

BRASIL. Ministério da Integracio e do Desenvolvimento Social. Programa Agua Doce.
Brasilia: jul.2022. Disponivel em: <https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos /seguranca-
-hidrica/programa-agua-doce/programa-agua-doce-1>. Acesso em: 27 de jan. de 2022.

BRASIL. Ministério da Cidadania. Programa Cisternas. Boletim Informativo, n.31, mar.
2020.

BRITO,L.T.de L.; CAVALCANTI, N. de B.; ANJOS;,J. B. dos; PEREIRA, L.. A. Perdas
de agua e solo em sistemas de captagdo de dgua de chuva in situ. Petrolina: Embrapa

Semidrido, 2012. 35 p. il. (Embrapa Semidrido. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento,
95).

BRITO, L.T. de L.; PORTO, E. R.; SILVA, A. de S.; CAVALCANTT, N. de B. Cisterna
rural: 4gua para o consumo animal. In: BRITO, L. T. de L.; MOURA, M. S. B. de; GAMA,
G. F. B. (Ed.). Potencialidades da agua de chuva no Semidrido brasileiro. Petrolina:
Embrapa Semidrido, 2007(a). cap. 5, p. 105-1162

212



BRITO, L. T. de L.; SILVA, A. de S.; MACIEL,J. L.; MONTEIRO, M. A. R. Barragem
subterranea I: construgio e manejo. Petrolina: EMBRAPA-CPATSA, 1989. 38 p. il.
(EMBRAPA-CPATSA. Boletim de Pesquisa, 36).

BRITO, L. T. de L.; SILVA, A. de S.; SILVA, M. S. L. da; PORTO, E. R.; PEREIRA,
L. A. Tecnologias para o aumento da oferta de dgua no semidrido brasileiro. In: SA, I. B,;
SILVA, P. C. G. da. (Ed.). Semiarido brasileiro: pesquisa, desenvolvimento e inovagio.
Petrolina: Embrapa Semidrido, 2010. cap. 9, p. 317-351.

BRITO, L. T. de L.; CAVALCANTI, N. de B.; ARAUJO, J. O. de. Frutas produzidas
com agua de chuva armazenada em cisterna melhoram a dieta alimentar de familias
rurais. In: SIMPOSIO DE MUDANCAS CLIMATICAS E DESERTIFICACAO NO
SEMIARIDO BRASILEIRO, 3,2011, Juazeiro. Experiéncias para mitigacio e adaptagio.
Petrolina: Embrapa Semiérido, 2011. 1 CD-ROM. (Embrapa Semidrido. Documentos,
239).

BRITO, L.T. de L.; PORTO, E. R.; SILVA, A. de S.; CAVALCANTI, N. de B. Cisterna
rural: 4gua para o consumo animal. In: BRITO, L. T. de L.; MOURA, M. S. B. de; GAMA,
G. F. B. (Ed.). Potencialidades da agua de chuva no Semidrido brasileiro. Petrolina:
Embrapa Semidrido, 2007c. cap. 5, p. 105-116.

BRITO,L.T.de L; PORTO, E.R.; SILVA,A.de S.; GNADLINGER, ]; XENOFONTE,
G.H.S. Anilise da quahdade das dguas de cisternas em cinco municipios do Semidrido bra-
sileiro. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROECOLOGIA, 3. SEMINARIO
ESTADUAL DE AGROECOLOGIA, 3., 2005, Florianépolis. Anais... Florianépolis:
ABA, 2005.1 CD-ROM

BRITO, L. T. de L.; SILVA, A. de S.; D’AVILA, O. A. Avaliagio técnica do programa
de cisternas no Semidrido brasileiro. In: VAITSMAN, J.; PAES-SOUSA, R. (Org.).
Avaliacio de politicas e programas do MDS: resultados. Brasilia, DF: MDS: SAGI,
2007b. v.1 cap. 5, p. 199-234.

BRITO, L.T.de L.; SILVA, D.A. da; CAVALCANTI, N. de B.; ANJOS, ].B. dos; REGO,
M.M. do. Alternativa tecnoldgica para aumentar a disponibilidade de dgua no Semidrido.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. Campina Grande, v.3, n.1,
p.111-115,1999.

MONTEIRO, M.A.R;; SILVA, A. de S.; BRITO, L.T. de L.; PORTO, E.R. Captagio
de dgua de chuva in situ III: densidade de milho. In: EMBRAPA. Centro de Pesquisa
Agropecuiria do Tropico Semidrido (Petrolina, PE). Captagio de dgua de chuva “in situ™
comparagio de métodos e densidade de plantio. Petrolina, 1989. p.39-53. (EMBRAPA-
CPATSA. Boletim de Pesquisa; 35).

PORTO, E. R;; ARAUJO, O. de; ARAUJO, G. G. L. de; AMORIM, M. C. C;
PAULINO, R. V.; MATOS, A. N. B. Sistema de produgio integrado usando efluentes
da dessalinizagdo. Petrolina: EMBRAPA-CPATSA, 2004. 22 p. (EMBRAPA-CPATSA.
Documentos, 187).

PORTO, E.R.; SILVA, A. de S.; BRITO, L.T. de L.; MONTEIRO, M.A.R. Captagio
de dgua de chuva in situ II: densidade de caupi. In: EMBRAPA. Centro de Pesquisa
Agropecuiria do Tropico Semidrido (Petrolina, PE). Captacio de dgua de chuva “in situ”
comparagio de métodos e densidade de plantio. Petrolina, 1989. p.25-37. (EMBRAPA-
CPATSA. Boletim de Pesquisa; 35).

REBOUCAS, A. de C, MARINHO. M. E. Hidrologia das Secas — Nordeste do Brasil.
Recife, PE. SUDENE/DRN, 1972. 126 p. (Brasi. SUDENE. Série Hidrologia, 40).

213



SILVA, A. de S.; PORTO, E. R,; BRITO, L.T. de L.; MONTEIRO, M.A.R. Captagio
de dgua de chuva in situ I: comparagio de métodos da regido semidrida brasileira. In:
EMBRAPA. Centro de Pesquisa Agropecudria do Tropico Semidrido (Petrolina, PE).

Captagdo de dgua de chuva “in situ”: comparagio de métodos e densidade de plantio.

Petrolina, 1989. p.5-24. (EMBRAPA-CPATSA. Boletim de Pesquisa; 35).
SILVA, A.de S.; BRITO, L. T. de L.; ROCHA, H. M. Captagao e conservagio de dgua

de chuva no Semidrido brasileiro: cisternas rurais II - dgua para consumo humano.
Petrolina: EMBRAPA-CPATSA: SUDENE, 1988. 79 p. il. (EMBRAPA-CPATSA.
Circular Técnica, 16)

SILVA, A. de S.; MOURA, M. S. B. de; BRITO, L. T. de L. Irrigagio de salvagio em
culturas de subsisténcia. In: BRITO, L. T. de L.; MOURA, M. S. B. de; GAMA, G. F. B.
(Ed.). Potencialidades da dgua de chuva no Semidrido brasileiro. Petrolina: Embrapa
Semidrido, 2007a. cap. 8, p. 159-179.

SILVA, A. de S.; PORTO, E. R.; LIMA, L. T. de; GOMES, P. C. F. Captagio e con-
servagio de dgua de chuva para consumo humano: cisternas rurais; dimensionamento;
construgio e manejo. Petrolina: EMBRAPA-CPATSA, 1984. 103 p. il. (EMBRAPA-
CPATSA. Circular Técnica, 12).

SILVA, P. C. G. da; MOURA, M. S. B. de; KIILL, L. H. P; BRITO, L. T. de L.;
PEREIRA, L. A; SA, 1. B.,; CORREIA, R. C,; TEIXEIRA, A. H. de C.; CUNHA, T.].
F; GUIMARAES FILHO, C. Caracterizac¢io do Semidrido brasileiro: fatores naturais e
humanos. In: SA, 1. B.; SILVA, P. C. G. da. (Ed.). Semidrido brasileiro: pesquisa, desenvol-

vimento e inovagdo. Petrolina: Embrapa Semidrido, 2010. cap. 1, p. 18-48.

TECNICA acumula dgua no semi-drido. Jornal Agrosoft, 2006. Disponivel em: <http://
www.agrosoft.org.br/agropag/14245.htm>. Acesso em: 01 de out. de 2012.

214



