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Estecapítulo apresenta asituação atual daspesquisas realizadas por especialistas

da Embrapa Semiárido sobre captação euso daáguadechuva no Semiárido

brasileiro, com apercepção de que asinovações tecnológicas disponibilizadas

aumentam aoferta de água, assegurando-a para osconsumos humano eanimal,

ereduzem osriscos da exploração agropecuária, contribuindo, assim, paraa

melhoria daqualidade devida daspopulações.

Dado ooenfoque da ICID+ 18 (Conferência Internacional sobre Clima,

Sustentabilidade eDesenvolvimento em RegiõesSemiáridas), voltado para as

regiões áridas eesemiáridas, aasustentabilidade dos recursos hídricos no

Semiárido brasileiro passa, necessariamente, pela adoção de políticas que

estabeleçam ações estratégicas permanentes deproteção contra osefeitos das

irregularidades climáticas. Nesta região, normalmente, apopulação rural éé

difusa e as fontes hídricas ocorrem de forma descentralizada edistante da

maioria da população. Estas fontes são representadas por poços, cacimbas,

cisternas, pequenas barragens eaçudes, que, nem sempre, garantem água de

forma permanente, como preconizado no Programa de Apoio ao Pequeno

Produtor (PAPP),que tinha, entre seus objetivos, promover oabastecimento de

água para oconsumo humano, considerando princípios fundamentais de

quantidade equalidade; promover ofornecimento de águapara osanimais;

ampliar eotimizar autilização da águapara aprodução de alimentos, por meio

da pequena irrigação, epromover omanejo racional dos recursos de águaesolo

no âmbito dapequena propriedade (PROJETO ÁRIDAS, 1994).

Há 35 anos, quando foi criada aEmbrapa Semiárido, ocenário do Semiárido

brasileiro era dedeficiência deconhecimentos tecnológicos, sendo este um dos

principais entraves para oodesenvolvimento da agropecuária regional,

principalmente no contexto dapequena produção, dada a irregularidade das

chuvas. As pesquisas experimentais realizadas com o fimdeequacionar estes

problemas caracterizavam-se por iniciativas de algumas instituições, semo

enfoque globaldos problemas.

Naquela época, aEmbrapa Semiárido já considerava

esforços com oobjetivo de fornecer



comunidades rurais sem recursos hídricos ou com essesrecursos limitados, em

contrapo.LJ,toao paradigma da agricultura irrigada como uma solução parao

desenvolvimento desteespaço rural. Estudos sobrebalanço hídrico realizados

nesta regiãoapontam uma áreacom potencial para irrigação em torno de2,0

milhões deha (WAGNER, 2007), oque corresponde a, aproximadamente, 3%

da áreado Nordeste. Ogrande desafio para as instituições de pesquisa ee

desenvolvimento, ensino eeextensão ééencontrar alternativas tecnológicas

••viáveispara o restante dessa imensa área, o que aEmbrapa Semiárido tem feito

ao longo dessesanos.

Ao longo desses anos, aEmbrapa Semiárido tem preconizado edefendido aa

concepção deprogramas dedesenvolvimento voltados para a "convivência com

aseca" ou a "convivência com oSemiárido". Como instituição de pesquisae

desenvolvimento, tem participado da elaboração de diferentes propostas de

desenvolvimento regional, sobretudo com focona infraestrutura hídrica ee

fortalecimento da agricultura familiar, em especial na caprinovinocultura.

Alguns dessesprogramas não foram implementados por razõesdiversas,comoo

programa de "Convivência do homem com aseca:Implantação desistemas de

Exploração de Propriedades Agrícolas", elaborado em 1982pela Embrapa ee

pelaEmpresa Brasileira de Extensão Rural (EMBRATER), que se constituía

numa proposta inovadora desistemas deexploração depropriedades agrícolas

integrados, considerando otamanho da propriedade, suas potencialidades ee

limitações, visando assegurar aconvivência do homem coma adversidade

climática. Aproposta contava com a garantia decrédito e assistência técnica,

por meio da infraestrutura disponibilizada nos escritórios das Empresas de

Assistência Técnica eExtensão Rural (EMATERs) do Nordeste. Aoferta de

águapara o consumo dasfamílias edos animais epara aprodução de alimentos



Consumo humano

Consumo animal

Finalidades, fontes deáguae/ou tecnologias disponíveis

•• Cisterna, poço, açude/barragem

•• Cacimba, rio, poço, barreiro, açude/barragem

•• Captação "insiru"- agriculrura dependenre de chuva
•• Barragem subterrânea --agriculrura de vazanre
•• Leitoderio- agriculrura de vazante
•• Barreiro- agriculrura desubsistência (irrigação desalvação)
•• Açude/rio temporário --agriculrura de vazante
•• Poço- agriculrura irrigada
•• Açude/barragem/rio permanente --agriculrura irrigada

Consumo vegetal: produção
de alimentos

ooPrograma de desenvolvimento rural: "Irrigar 500 mil hectares" no Semiárido

brasileiro foi uma proposta elaborada pela Embrapa Semiárido, por solicitação

do Ministério da Agricultura, eencaminhada ao Presidente da República, Exm oo

Sr. José Sarney, que, em visita àEmbrapa Semiárido, em seupronunciamento

em 15de junho de 1985, declarou:

"Não quero suscitaraspiraçõesque não possa cumprir,para que oo

governonão perca credibilidade.Porisso estou ouvindo mais,estou

formandoaaconsciênciade que devemosfazer um programa

ambicioso.(...) Vim verooque se está fazendo aquicom irrigação. (...)

na minha cabeça estáestacifra: 1milhão de hectaresdurante nosso

governo paraooNordeste".

Esta proposta também contemplava aaágua para os diferentes segmentos:

humano, animal epequena irrigação (MIRANDA, 1986).

colaborou na elaboração eimplantação do

em 1988, pelo Ministério do Interior, cujas

foram voltadas para melhoria das condições de vida

programa priorizava aaconstrução de açudes,

global, aEmbrapa Semiárido participou da

várias outras politicas de desenvolvimento

ou indireta, vez que estes programas tinham ou

as tecnologias eos conhecimentos gerados em seus



Lançado em 2003, pela Articulação do Semiárido (ASA), ooPrograma de

Mobilização Social para aConvivência com o Semiárido --Um Milhão de

Cisternas Rurais (P1MC) tem como principal objetivo beneficiar cerca de55

milhões de pessoas em todo oSemiárido, fornecendo água potável para beber ee

cozinhar, por meio da construção de um milhão de cisternas, aapartir da

captação da água de chuva precipitada nos telhados das residências. Este

programa conta com financiamento do governo federal ede outras instituições

Programa Uma TerraeDuas Águas (P1 +2).O P1+2 é um projeto quepretende

assegurar àpopulação rural oacesso àterra eà água, tanto para consumo da

família edos animais, já contemplados com o P1MC, como tambémpara

reduzir os riscos da atividade agrícola, contribuindo, desta forma, para



Pequena Agropecuária Apropriada (IRPAA) eAssociação Internacional de

Captação deÁgua de Chuva (IRCSA), momento em que foicriada aAssociação

Brasileira de Captação eeManejo de Água de Chuva (ABCMAC)

(www.abcmac.org.br). com participação efetiva em sua diretoria de

_pesquisadores da Embrapa Semiárido.

Por meio do PI·2.I, ogovernochinês contribuiu para que cadafamíliativesse

•. "uma áreadeterra, duas cisternas euma área decaptação deágua dechuva". Até

ofinal de 2003, foram construídas 2,5 milhões de cisternas, beneficiando 1,1

milhão defamílias no fornecimento deáguapara beber, euma áreade 305 mil

ha foi beneficiada com cultivosalimentares ecomercializáveis. Tal como no

Semiárido brasileiro, na China, também, foi a água de consumo humano aa

prioridade (GNADLlNGER et aI., 2007). No Brasil, os programas PIMCe

PI ++2 secomplementam nas ações e na concepção da sustentabilidade regional,

por meio douso dealternativas tecnológicas capazesde fornecer água paraa

população ereduzir avulnerabilidade das práticas agropecuárias, devido às

secas ou veranicos, que ocorrem periodicamente, contribuindo, assim, paraa

melhoria da qualidade devida dessasfamílias.

Outra alternativa que tem se tornado viável para ooabastecimento das

comunidades rurais éa dessalinização de água por osmose inversa, proposta do

Programa Água Doce, considerando oopotencial de águas subterrâneas,

constituído por mais de 70mil poçosconstruídos no Semiárido. Porém, na

maioria desses poços, aágua se apresenta salobra ou salina, por estarem

localizados no embasamento cristalino, dificultando oseu aproveitamento para

oconsumo humano, mas, com algumas restrições, essaságuas são utilizadas

para o consumo animal eoutras atividades.

O processo de dessalinização gerasubprodutos ourejeitos comelevadosteores

de sais, que, se jogados diretamente no solo, causam sérios problemas

ambientais. Neste sentido, aEmbrapa Semiárido desenvolveu um sistema

produtivo integrado paraaproveitamento dessesefluentes tanto na piscicultura



salobras.A água dos tanques, enriquecida com matériaorgânica, éutilizada

para i~ar plantas resistentes àà salinidade, como, por exemplo, aerva-sal

(Atriplex nummularia Lindl.), para ser utilizada na produção de fenopara

alimentação de ovinos e caprinos, principalmente durante operíodo de

estiagem, f~hando-se osistema (PORTO et al., 2004). Este projeto éé

desenvolvidoem parceria com o Ministério do MeioAmbiente, Universidade

Federalde (4lmpina Grande, PB,Banco do Brasile BNDES e prevê a instalação

emanutenção de unidades demonstrativas em noveestados do Nordeste, mais

o norte de Minas Gerais eo noroeste do Espírito Santo. Assim, oprograma,

além de fornecer água potável para asfamílias,contribui para amenizar osriscos

da produção eaumentar a oferta de emprego e renda nessascomunidades,

como, também, evitar que o rejeito sejadespejado diretamente no solosem

qualquer tratamento, o que ébenéfico para a preservaçãodo ambiente.

Como instituição de referênciainternacional no desenvolvimento depesquisas

e tecnologias para regiõesáridas esemiáridas tropicais, aEmbrapa Semiárido

tem, também, contribuído com paísessituados na faixatropical, a exemplo de

países da África, América Central eAmérica do Sul, como provedora de

alternativas tecnológicas para convivência com essaadversidade climática, na

elaboração de propostas de desenvolvimento regional, ministrando cursose

realizando oficinas de trabalho. Uma dessas contribuições foi o trabalho

realizadocom aOrganização dasNações Unidas (ONU) para técnicosda

América Latina eeCaribe, que gerou um livro (INTERNATIONAL

ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY CENTRE, 1997). Outras



Os conhecimentos acumulados sobre oSemiárido brasileiro credenciam aa

Embrapa Semiárido aconcluir que não éa falta de chuvas aresponsável pela

oferta insuficiente de água na região, mas, amá distribuição, associada auma

alta taxa de evapotranspiração, que resultam no fenômeno da seca. Também, aa

falta de políticas voltadas para disponibilizar infraestruturas hídricas

permanentes, quesejam capazes de superar anos de irregularidades daschuvas,

como, também, orientar apopulação para asquestões relacionadas com agestão

da água em situação de limitação desse recurso. Caso contrário, não se tem

como eliminar atão frequente utilização de carros-pipa para oabastecimento

das comunidades rurais, sem garantia da qualidade eregularidade da água

fornecida.

As tecnologias, métodos eprocessos de captação, uso e manejo deágua dechuva

mencionados para convivência com o Semiárido têm sido disseminados ee

incorporados aos sistemas de produção em uso, por meio de inúmeros

programas de desenvolvimento rural ede cunho social, àsemelhança do P1MC

ePrograma Fome Zero, e podem ser encontrados em áreas de produtores no

Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Sergipe eeBahia,

construídos, em sua maioria, com apoio governamental eede algumas

organizações não governamentais.

Diante deste cenário, omaior desafio aser enfrentado

consumo das famílias edos animais epara produção

seja aescassez de chuva, mas uma gestão integrada

diferentes usuários dos recursos hídricos, como



Nacional de Recursos Hídricos (BRASIL, 2004), fortalecida pelo uso de

têcnologiaS"voltadas para aumentar aoferta de águapor meio da captação,

ármazenamento euso daáguadechuva.

Inovações tecnológicas para ampliar a ofe.rta de ãgua no
Semiãrido brasileiro

Achuva repreSlnta aprincipal fonte deáguarenovável doSemiárido brasileiro.

Tódavia, aprevisão da quantidade deáguaprecipitada esua regularidade no ano

hidrológico geram incertezas, porque dependem de fatores meteoro lógicose

variam, sensivelmente, tanto notempo como noespaço. Porém, seesta águaé

captada earmazenada, tem potencial para atender às necessidades domésticas,

de consumo animal eda agricultura familiar, como preconizado nosdiferentes

estudos realizados por Duque (1973).Após essesestudos, aEmbrapa Semiárido

assumiu opioneirismo nessa linha depesquisa, viabilizando a captação eo uso

da águade chuva nas comunidades rurais doSemiárido brasileiro.

Neste contexto, foram desenvolvidas e/ou avaliadas diferentes alternativas

tecnológicas com oobjetivo de aumentar adisponibilidade deáguanesta região,

tanto para os consumos humano eanimal, quanto para aprodução de

alimentos. Entre estas tecnologias, podem-se citar: cisternas, poços,

dessalinização, irrigação desalvação, captação in situ, barragens subterrâneas,

por se tratarem de soluções simples, descentralizadas eede baixo custo,

contribuindo para fixaçãodapopulação rural no local de origem. Algumas

destas tecnologias estão sendo abasetecnológica do P1 ++2. A água de chuva

acumulada nesses reservatórios possibilita ouso mínimo para irrigar asraízes

dasplantas em épocas que estasmais necessitam de água(QIANG; LI, 1999).

No contexto daáguapara consumo humano, foram realizadosestudos como

objetivo de avaliardiferentes materiais para aconstrução de cisternas edesuas

áreas de captação, denominados, em conjunto, sistemas de captação deáguade

chuva.

Estesestudos tiveram início apartir de algumas experiências agrícolas instaladas

no âmbito dascomunidades

reclamavam da águadebeber,



levar para essesambientes qualquer inovação de tecnologia agrícola quetivesse

_"'"limitação deágua para suprir oprincipal uso, que éo consumo doméstico.

Embora sendo acisterna uma tecnologia milenar, que atende às necessidades

das famílias emsuas próprias comunidades, elanão eravista como alternativa

v~Jvel nas políticas de desenvolvimento do Semiárido brasileiro, tampouco as

famílias podiam construí-Ia por conta própria, devido aos elevados custos,

p;incipalmente do cimento. Simultaneamente aaestas observações, foi

percebido que a maioria dos telhados das residências nãoeram adequados para

captar ovolume deágua necessário para atender àdemanda deágua debeber

das famílias durante operíodo sem chuvas. Em geral, otelhado era pequeno eas

familiastinham elevado número de pessoas.

Aprincipal característica do sistema de captação deágua dechuva idealizado

pela Embrapa Semiárido é que acisterna poderia ser enterrada, deforma quea

área de captação de água dechuva, normalmente os telhados das residências,

pudesse ser complementada com uma áreano próprio solo, reduzindo, assim,

os riscos de acisterna não encher emanos deocorrência de precipitações abaixo

das médias históricas. Na Figura 2,pode serobservada uma cisterna construída

em 1982em área de produtor, utilizando argamassa armada, com área de

captação no solo. Este modelo de cisterna está sendo amplamente utilizado,

atualmente, no PIMe eno Pl ++2, denominado de "cisterna calçadão".

Figura 2.Cisterna com áreade
captação nosolo,construída em 1982.

oomaterial avaliado para serutilizado no tanque de armazenamento constituiu-

se de várias alternativas, como alvenaria, argamassa

com argamassa, areia, cimento eferro), entre outros.



foram definidos parâmetros essenciais aodimensionamento dovolume deágua·.

necessárie""às familias, bem como dasáreasde captação, considerando-se oo

número de pessoas por família, oconsumo médio de água/pessoa.dia-\ o··

período semchuvas eaprecipitação pluviométrica da região, tendo como basea

média dos arwsdemenor precipitação de uma sériedepelo menos 10 anos.

Dimensionar osistema de captacão de água dechuva considerando esses.. ,,

parâmetros !JP.rante quenão faltará água na cisterna, mesmo em anos de.

ocorrência de precipitações abaixo da média regionaL Parasuprir adeficiência;

do tamanho eeda qualidade dos telhados das residências rurais, foi

recomendado que aaárea para captação da água de chuva poderia ser·

complementada ou substituída poruma áreadecaptação no solo. Resultados

destesestudos iniciais estão apresentados, entreoutros documentos, em Silvae

Porto (1982); SilvaetaL (1984,1986,1988) eBritoetaL (2007a).

Na maioria das cisternas construídas pelo Projeto PadreCícero, no final da

década de 1980, foi utilizado o modelo com argamassa armada. Embora este

modelo não tenha tido ampla aceitação naregião, ainda podem serencontradas

cisternas empleno funcionamento, atendendo àfamília deforma adequada.

Apartir desses estudos, surgiram alguns modelos decisternas que, atualmente,

fomentam oP1MC, como pode serdestacada acisterna deplacas pré-moldadas,

que, devido àfacilidade de construção ebaixos custos, foi escolhida como

modelo padrão

Neste programa, acapacidade de armazenamento de águada cisterna éfixa, ''

correspondendo a 16 mil LLde água por cisterna, independente donúmero de

pessoas da família. Este volume é suficiente para atender às necessidades básicas

(beber eescovar dentes ecozinhar) deuma família com cinco pessoas, por um



Com relação aomanejo daáguana cisterna, Silvaet al.(1984, 1988) citam as

principais recomendações: eliminação dasprimeiras águasdaschuvas para lavar

otelhado das casas;filtragem etratamento daáguaantes deconsumi-laj evitar

contato com a águaarmazenada, paranão contaminá-Ia; toda cisterna deveráter

uma bomba manual. Estas medidas reduzem osriscos de contaminação da água

armazenada na cisterna (BRITO etal.,2005, 2007b).

Com oavançodo conhecimento naspesquisas realizadas com aáguadechuva

armazenada nas cisternas, foi percebida aanecessidade de garantia de

quantidade eequalidade da água. Neste contexto, as primeiras pesquisas

realizadas na região foram realizadas por Amorim ePorto (2001), em que

observaram apresença de coliformes fecaisnas águas de chuvas armazenadas

nas cisternas destinadas ao consumo das famílias. Corroborando com estes

resultados, Brito et al. (2005) avaliaram as águas de cisternas em quatro

municípios do Semiárido brasileiro econstataram riscosde contaminação das

águas das cisternas, principalmente, apresença de coliformes fecais. Estes

resultados alertaram para anecessidade demaiores cuidados no manejo daágua

da cisterna, objetivando reduzir osriscos de contaminação, principalmente

daquelas famíliasque não têm oportunidade de realizartratamento da águade

beber ou ofazemde forma inadequada. Assim, foi recomendado ouso de

processos simples detratamento de água, como: fervura, filtragem com areiae

carvãovegetal ou filtro doméstico, exposição da água aosole uso de cloro. Neste

sentido, aaOrganização Mundial de Saúde (OMS) considera que uma

concentração de0,5 mg.L
11

de cloro livreresidual na água,depois deum tempo

decontato de 30 min, garante umadesinfecção satisfatória (ORGANIZAÇÃO

PAN-AMERICANA DE SAÚDE, 1999).

Como forma dereduzir osriscos de contaminação daáguadechuva desdeo

contato com a áreadecaptação atéo momento deconsumi-Ia, érecomendando

ouso de barreiras físicasno sistema. Estas barreiras seconstituem de cuidadose

medidas que devem sertomados apartir do momento daescolha dolocal da



de implantação especificados. Esta avaliação foi realizada pela Embrapa

Semiárido, com apoio de outras instituições públicas, principalmente das

prefeituras dos municípios avaliados, edeorganizações não governamentais. Os

resultados desta pesquisa estão apresentados deforma detalhada em Brito etaI.

(2007b).

O estudo envolveu 3.517famílias localizadas em 100municípios do Semiárido,

incluindo

localidades comsituações agroecológicas distintas.

desta avaliação, foiidentificado que maisde 97% dasfamíliasbeneficiadas estão

satisfeitas

observado que onúmero depessoaspor família contemplada

variou

"família".



(16m
33
)) por cisterna, atende às necessidades de 51,44% dasfamílias. Dessa

forma, asfamílias cujas necessidades de águanão são atendidas continuam na

dependência deoutras fontes hídricas, situadas longedas moradias, com água

de má qualidade emcertos períodos doano ou águatransportada por carros-

pipa por um custo além desuacapacidade depagamento.

Também foiavaliado o tamanho das áreasde captação, que, em suatotalidade, éé

otelhado das residências. Neste caso, foi observado que apenas 21,27% dos

telhados têm limitações de área de captação de água de chuva para ascisternas.

Para essas famílias, esta situação torna-se mais significativa em anos de

precipitações abaixo damédia, pois ascisternas podem não encher, agravando-

se o problema para aquelas famíliasidentificadas com limitações de volume.

Para aumentar aeficiência dotamanho dasáreas de captação, duas alternativas

podem ser adotadas: melhorar aaqualidade dos telhados das casas que

apresentarem problemas eaproveitar aomáximo aáreado telhado existente,

sendo observado, porém, que algumas residências dispõem decalhas emapenas

uma das laterais.

No contexto da qualidade da água, apesquisa mostrou que no universo

amostrado, aproximadamente 56% das famílias consomem água potável

proveníente dachuva e armazenada nas cisternas. Anão potabilidade da água

nas demais cisternas éconsequência de fatores motivados por uma gestão

inadequada da tecnologia emâmbito famíliar, principalmente otransporte eo

armazenamento de águasnas cisternas oriundas defontes não potáveis. Nestes

casos, aacapacitação das famílias éé



Figura 3, Cisterna construída pelo P1MC, em área deassentamento da reforma

agrária, Petrolina, PE.

Com as perspectivas delineadas apartir das evidências das mudanças climáticas,

foram realizados estudos correlacionando aredução da precipitação com as

áreas de captação das cisternas, um exemplo para oEstado da Bahia. Os mapas

dasFiguras 4a, 4b e4c apresentam asituação atual eos cenários considerando

redução de 10%e20% dovolume precipitado neste estado, respectivamente, ee

sinalizam que aaredução na precipitação influenciará diretamente na

capacidade de captação eno volume de água armazenado, observando-se aa

necessidade de aumento das áreas decaptação das cisternas, para garantir aágua

de beber das famílias beneficiadas pelo programa.

~-.-..._' ------~-_N:::;'~""-:'--

(a) Cenário atual
Fonte Mouta et aI. 2007,

Figura 4. Mapas apresentando anecessidade de aumento das áreas de captação deágua dechuva

no estado da Bahia, considerando ocenário atual (a), 10% (b) ee20% (c) de redução nas

precipitações pluviométricas, como preconizado pelo 1nternational Pane! on Climate Change

(IPCC) (2007).



Em regiões áridas esemiáridas, onde a água éfator limitante, oconceito de

produtividade de água deveserempregado em todos osseus usos. No contexto

da agricultura, significa aobtenção de "maior produtividade por unidade de

água aplicada", ou seja, usar água de forma eficiente. Segundo Chistofidis

(200S), encontrar meios de produzir mais alimentos com menos água é um dos

maiores desafios enfrentados atualmente pela humanidade e,para isto, deve-se

ter como base este conceito. Com essa preocupação, estão emaçãodiferentes

políticas públicas que contemplam açõesestruturantes voltadas para aumentar

adisponibilidade hidrica, em especial, no Semiárido brasileiro, para o consumo

das famílias epara aprodução de alimentos, como o PIMC eo PI ++2.

Aágua utilizada para irrigar as fruteiras éproveniente da chuva earmazenada

em cisterna com capacidade para 50 mil L, e corresponde àsegunda água na

definição do P1 ++2, vez que afamília já dispõe da cisterna para atender ao

consumo, conforme apresentado naFigura 5.

As áreas de produção deste sistema podem ser formadas por um pomar,

contendo diferentes espécies de fruteiras e/ou por canteiros de hortaliças. AA

produção de frutas ehortaliças tem por objetivo diversificar emelhorar aa



oonúmero de fruteiras em cadapomar deve ser definido em função da

disponibi~de de águaarmazenada, neste caso particular, da capacidadede

armazenamento de águada cisterna.

Com exceçãodos dias chuvosos, a água é aplicada àsfruteiras em quantidades

diferenciadas oorante todo oano, considerando adisponibilidade de águada

cisterna. Paraum pequeno pomar com 30fruteiras, durante operíodo chuvoso,

que corresporltle, em média, aos mesesde janeiro a abril, tomando como

referênciao Município de Petrolina, PE, deve-seaplicar um volume de água

correspondendo a5 L.planta'\ três vezespor semana; entre os mesesde maioa

agosto, 10L.planta'!, aplicados na mesma frequência, e, finalmente, 15 L.planta

!no período mais crítico, considerado aquele de ausência dechuvas, que

corresponde, em média, aosmesesde setembro adezembro. Com aocorrência

de chuvas em quaisquer dessesperíodos eobservando que o solo próximoà

planta está úmido, a aplicaçãode águaé suspensa sendo retomada quandoo

solo começar aperder umidade, considerando o princípio da irrigaçãode

salvação (BRITO et al., 2009).

Os pomares instalados tanto na área experimental quanto em áreas de

produtores constituem-se de cinco plantas das espéciesmanga, acerola, mamão,

limão, caju e pinha. Algumas espéciesjá iniciaram a produção e apresentam

bons resultados, melhorando adieta alimentar das famílias rurais, como

preconizado no P1 ++2 e nas políticas sociais de governo. Como exemplo, aa

acerola colhida por estes produtores pode ser transformada em polpa ee

armazenada para consumo posterior. Considerando que oteor de ácido

ascórbico em 100g de polpa de acerola excede 1000 mg,valor equivalente aos

efervescentesno padrão 1g(um grama), os 120kg colhidos em apenas seis

mesesforam inseridos na dieta das famílias, constituindo-se em quantidade

significativade vitamina C. Além davitamina C, aacerola contém, também,

quantidades significativasde cálcio, ferro, fósforo e vitaminas A, B1,B2 e B3.

Namicrobacia formada por cada fruteira, foram colocados restosde cultura

como cobertura morta, com o objetivode reduzir aevaporação, aumentando,

assim,a eficiência de uso da água em áreasde produtores,



Durante operíodo daschuvas, além de não haver necessidade de aplicar água

nas fruteiras, pode-se explorar as áreas entre as linhas das fruteiras com culturas

anuais, como feijão, milho, melancia, abóbora, quiabo, entre outras espécies,

permitindo oaproveitamento da umidade do solo eeaobtenção de maior

produtividade naárea explorada (Figura 7).

Figura 7. Feijão cultivado nas entrelinhas das fruteiras irrigadas com água de chuva de cisterna, no

Campo Experimental da Caatinga da Embrapa Semiárido, Petrolina, PE.

Nos canteiros construídos para cultivo das hortaliças, foram cultivados coentro,

pimentão, cenoura, berinjela ealface. Dois canteiros foram construídos em

alvenaria, com opisoimpermeabilizado com argamassa de cimento eareia, para

reduzir aainfiltração e, consequentemente, aaaplicação de água, como

recomendado por Win (2007). Emcada canteiro, éaplicado um volume médio

correspondendo a32 litros de água.dia
11

(Figura 8).



Figura 8. Cultivo de coentro (a), pimentão (b), cenoura (c) e berinjela (d), utilizando água de

chuva armazenada na cisterna do Campo Experimental da Caatinga da Embrapa Semiárido,

Petrolina, PE.

No Semiárido brasileiro, durante operíodo sem chuvas, os animais também

sofrem com a falta eamá qualidade das águas, principalmente com o aumento

dos teores de sais solúveis nas fontes hidricas disponíveis, ooque pode

representar riscos àsaúde destes animais, podendo afetar aqualidade da carne ee

do leite, aponto de torná-los inadequados ao consumo (COLACELLI, 1997).

Para melhorar aqualidade egarantir adisponibilidade deágua para os animais,

várias tecnologias são citadas na literatura. Porém, nem sempre são apropriadas

ao sistema de produção utilizado pela maioria dos pequenos criadores de

caprinos eeovinos dessa região, por apresentarem, principalmente, custos

elevados.



Os rebanhos de caprinos ede ovinos disponiveis nessa região, normalmente,

utilizam acaatinga, complementada com o uso deforragens debaixa demanda

hídrica, conservadas na forma de feno ou silagem, como alternativa de

alimentação. Com agarantia da disponibilidade deágua e de alimentos, esses

animais são capazes de produzir um ganho de peso de 35 kg.ano
11

(GUIMARÃES FILHO; LOPES, 2001).

Com osucesso do uso dacisterna para oconsumo humano no PIMC, esta

alternativa passou por adaptações, tornando-se viável, dos pontos de vista

técnico eeconômico, para serutilizada por pequenos produtores de caprinos ee

ovinos, devido aobaixo consumo por animal (Figura 9) (BRITO et al., 2005,

2007a).

aa--~It,-,T~=__ ~=-
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Figura 9. Cisterna para armazenar águade chuva para consumo animal, incluindo área de
captação na estrada, sistemadefiltragem ebebedouro no Campo Experimental da Caatinga da
Embrapa Semiárido, Petrolina, PE.

Omaior desafio deste sistema éo elevado número

Para superá-lo, recomenda-se que

propriedade, de modo que os animais



principalmente, no periodo seco. Considerando um consumo diário de4,5L

de água ~r animal, por um período de250 días, acisterna dará para atender

satisfatoriamente aum rebanho de 15 a 20 animais, dependendo da idade

desses animais. Cada animal terá capacidade de produzir 17,5kgde carcaça por

ano, oque d~monstra aviabilidade econômica do sistema.

Barragem subterrânea: água para produção dealimentos

••Abarragem subterrânea éuma alternativa tecnológica para aproveitamento das

águas de chuva eproporciona redução significativa das perdas de água por

escoamento superficial. Aágua éarmazenada no perfil do solo epermite aa

formação ou a elevação do lençol freático, possibilitando aexploração de uma

agricultura de vazante, prática comum na região. Na literatura, há indícios de

que uma das primeiras barragens subterrâneas foi construída no RioGrande do

Norte, em 1887, em propriedade particular (BRITO et alo,1989).

Porém, os primeiros projetos de pesquisa voltados para entender oo

funcionamento dessa tecnologia tiveram início na Embrapa Semiárido em

1982, quando foram avaliados materiais alternativos para aaconstrução da

parede da barragem eopções de manejo do solo edecultivos, considerando os

aspectos técnicos, econômicos eambientais (BRITO et alo,1989). Estes estudos,

também, permitiram que essatecnologia se tornasse mais conhecida eutilizada

pelos produtores, técnicos epesquisadores. Como resultado, atualmente, estão

implantadas, na maioria dos estados do Nordeste, algumas destas, sendo

permanentemente monitoradas por meio de projetos de pesquisa.

Corroborando com essas afirmações, odocumento que apresenta. um estudo

das bacias hidrográficas do estado de Pernambuco (SILVA, 2006) relata que foia

Embrapa Semiá rido aapioneira nos estudos sobre barragens subterrâneas,

construindo, em 1982, três barragens sucessivas emseus campos experimentais,

visando avaliar odesempenho dessa tecnologia em linhas de drenagem natural.

Neste relato, informa, ainda, queem 1988, técnicos da Universidade Federal de

Pernambuco (UFPE) efetuaram estudos em aluviões do Sertão pernambucano,

visando àconstrução de barragens subterrâneas e, apartir de 1994, aONO

denominada "Caatinga" inseriu abarragem

desenvolvimento como alternativa para

de produtores. Nesta mesma época,



Minerais (DNPM) construiu, nabacia dorioPajeú, sete barragens subterrâneas

visando proporcionar amelhoria dasvazõesdos cacimbões ali existentes.

Abarragem subterrânea éuma técnica para armazenar água dechuva noperfil

do solo, por meio de uma parede construída transversalmente ao fluxo das

águas, que tem afunção de barrar ofluxo deágua horizontal (Figura 10). A água

da chuva infiltra-se lentamente e, armazenada no solo, permite sua utilização

posterior pelas plantas (BRITO et al., 1999; SILVA et al., 2007a). Desta forma, oo

solo semantém úmido por um maior período de tempo, permitindo, algumas

vezes, o cultivo de dois ciclos, especialmente em anos de chuvas regulares.

Diferentemente das barragens convencionais, as perdas de águapor evaporação

são mínimas.

Tipos de paredes

Alvenaria
PPAA

II
EnlbasamentoCnstallno

Figura 10.Tipos de paredes debarragem subterrânea construída com lona de polietileno ou
alvenaria.

As principais inovações introduzidas pelas pesquisas realizadas pela Embrapa

Semiárido foram apossibilidade de construção dessas barragens em áreas de

convergência de linhas de drenagem, isto é, fora dos leitos de rios eriachos, e,

também, ouso da lona plástico

barragem, que ééum material

comércio. Apartir dos resultados

tecnologia, podem serfeitas algumas



aos aspectos construtivos da barragem subterrânea, tais como: considerar

aspectos ~acionados aotipo desolo, profundidade edeclividade da área;os

melhores resultados têm sidoobtidos em solosaluviais, em leitos de rios ede

riachos temporários, cujas vazõesanuais não comprometam aestrutura da

barragem; eliminar áreascom risco desalinização do solo; colocar descarga de

fundo, para permitir alavagemdo perfil do solo, reduzindo os riscos de

salinização (Bj.ITO etal., 1999; SILVAet al., 2007a). Quanto ààviabilidade da

lona plástica depolietileno utilizada nasbarragens subterrâneas, 3anos depois

de construídas, foi feita avaliação, concluindo-se que estaapresentava boas

características, principalmente elasticidade. Omonitoramento realizado

periodicamente nessas barragens subterrâneas indica quenão estáocorrendo

salinização da água e dos solos,vinte e seteanos após a construção.

Emcondições propícias desolos,recomenda-se aconstrução depoço amazonas

ou cacimbas ààmóntante da barragem subterrânea, ààsemelhança das barragens

subterrâneas construídas no Rio Pajeú(SILVA,2006). Esta alternativa permitea

renovação da água ealavagem dos saisno perfil do solo, funcionando, também,

como descarga de fundo. Autilização desta água sóé recomendada para

consumo humano epara pequenas criações, quando, na áreadeplantio, não se

utilizar defensivos agricolas efertilizantes nitrogenados, que podem causar

problemas ààsaúde humana edos animais.

Opreparo do solo nabarragem subterrânea ésemelhante aodosistema de

agricultura de vazante, sendo assementes ou mudas plantadas na curva denível

formada pelalinha da água. Assim, deve-se preparar aáreadeplantio após as

primeiras chuvas, quando osolo estivercom umidade ideal, utilizando tração

animal ou outros implementos agrícolas. Não sedeveplantar

sangradouro, após asprimeiras chuvas, pois corre-seorisco desaturação do solo

pela ocorrência de chuvas mais

potencial de exploração nasbarragens subterrâneas



Figura 11. Diversificação de culturas exploradas na barragem subterrãnea, no

Município de Ouricuri, PE.

Figura 12. Hortaliças cultivadas na barragem subterrãnea, no Povoado da

Bananeira, Município deSãoJosé daTapera, AL.

Estudos desenvolvidos por Silva et aI. (2007a) indicam que os principais

desafios dessa tecnologia, para serutilizada em largaescala, como no P1 ++2, sãoa

escolha adequada do tipo solo eo perfil do agricultor, fatores associados que

têm se caracterizado como as principais causas de insucesso

âmbito dos produtores rurais de vários estados nordestinos.



local ideal, há necessidade deconhecimentos básicos sobre solosegeologia, os

quais ser~ considerados antes do início da construção das barragens

subterrâneas. Dessa forma, pode-segarantir queessatecnologia pode reduzir os

riscos da instabilidade climática da região econtribuir com aumento da

produtividade.de àlimentos.

Captaçãode água de chuva in situ: água para produção de
alimentos•

Os pequenos agricultores do Semiárido brasileiro apresentam sistemas de

exploração que sobrevivem em equilíbrio precário com as condições

agroecológicas esocioeconômicas, devido ààinstabilidade climática recorrente

na região. Nestas condições, são necessárias práticas de manejo de solo

adequadas, voltadas paraaumentar adisponibilidade de águano soloepermitir

melhor desenvolvimento eprodutividade das culturas, como as técnicas de

captação de águade chuva. Com este objetivo, diferentes pesquisas foram

desenvolvidas pela Embrapa Semiárido (SILVA; PORTO, 1982;SILVA etal.,

1989;PORTO et al., 1989;MONTEIRO et al., 1989; ANJOS, 2000; ANJOS et

al., 2007), relacionadas aos métodos de captação de águade chuva insitu,

utilizando, principalmente, atração animal.

Tradicionalmente, osistema depreparo do soloutilizado pelos produtores

consiste deuma técnica aparentemente simples e pouco agressivaao ambiente,

mas que reduza infiltração daáguano solo, induz oaumento do escoamento

superficial econtribui para oprocesso erosivodo solo. O preparo do solocom

captação insitu tem efeito contrário, isto é, aumenta ainfiltração de águae

reduz asperdas por escoamento superficial.



oopreparo de solo com ométodo de Guimarães Duque éutilizado desde aa

década de 1950 econsiste na aração do solo em faixas, confeccionadas em

curvas de nível. ÉÉum sistema renovável, com duração de 2a 3 anos, também

podendo ser manejado acada cultivo, utilizando-se arados de aiveca atração

animal. Com este procedimento, mobiliza-se apenas aazona de plantio. OO

método de captação in situ tipo sulco barrado se tornou viável apartir do

desenvolvimento, pela Embrapa Semiárido (ANJOS, 2000), deum barrador de

sulco, com oobjetivo de confeccionar as pequenas barreiras, espaçadas entre sia

cada 2m a3 m ao longo do sulco, com afinalidade de impedir oescoamento da

água de chuva epromover maior infiltração.

Neste sentido, também foram realizados estudos objetivando avaliar as perdas

de água ede solos em áreas submetidas adiferentes sistemas de preparo do solo,

como Guimarães Duque, aração parcial eeprofunda eesulcos barrados,

comparando-se com o sistema de plantio no plano (Figura 13). Em 2006, coma

ocorrência de apenas 322,8 mm de precipitação acumulada no ciclo de

produção do milho, as menores perdas de solo eede água eeaamaior

produtividade de grãos foram obtidas no sistema de captação insitu com sulcos

barrados (ANJOS et al., 2007).

Figura 13.Captação de águade chuva pelosmétodos Guimarães Duque (esquerda)e
sulcosbarrados (direita), no Campo Experimental da Caatinga da Embrapa
Semiárido, Petrolina, PE.

Apartir dos resultados obtidos nesses estudos, acaptação

situ tem sido disseminada eutilizada por diferentes agricultores

áreas de assentamentos da reforma

perda de safra em períodos de

Governo do Ceará implantou



beneficiando 1006 famílias, cultivando milho, feijão ealgodão herbáceo. Na

10calidade"""Vera Cruz, distrito de lnhamuns, Município de Tauá, CE, com

apenas 286,0 mm de precipitação eocorrência de vários veranicos, os resultados

com acaptação in situ apresentaram produtividade média de 2.580,0 kg.ha
11
,,

enquanto os agricultores das localidades circunvizinhas, que não usaram aa

tecnologia, obtiveram uma produtividade baixa, de apenas 270,0 kg.ha
11

••Como

sucesso obtidc;pelos produtores, noano seguinte, ogoverno daquele Estado

planejou alcançar uma meta de 5.250 agricultores de base familiar utilizando

essa tecnologia, atingindo 10mil ha (MINISTÉRIO ..., 2005).

No Semiárido brasileiro, após as primeiras chuvas, éécomum ocorrerem

períodos de 20 aa30 dias de estiagem, oque pode afetar odesenvolvimento das

culturas eecomprometer aaprodução agrícola. Para suprir as necessidades

hídricas das culturas, nestes veranicos, recomenda-se ouso da irrigação de

salvação, que pode ser efetuada quando as plantas apresentarem sintomas de

falta de água. Aágua pode estar armazenada emum pequeno reservatório,

como barreiro, barragem, poço ou qualquer fonte hídrica, de modo que

possibilite seu uso, consequentemente, asegurança alimentar dasfamílias, em

anos de chuvas irregulares (Figura 14).

utilizando água de barreiro nas culturas de feijão

Experimental da Caatinga da Embrapa Semiárido,



No barreiro tradicional, foram feitas algumas inovações com o objetivo de dar

maior eficiência aouso daágua. Assim, foi introduzida uma parede divisória,

que, no inicio eno final das chuvas, pode armazenar água em apenas um

compartimento, reduzindo, assim, as perdas por evaporação epor infiltração,

além de permitir ouso daágua com maior eficiência, por causa da maior carga

hidráulica (Figura 15). Também, como osistema aplica água às culturas por

gravidade, aaárea total deve ter declividade suficiente para permitir oo

a1" 1981; SILVA; PORTO, 1982; SILVA et a1"

recomenda-se que aágua sejaaplicada às

disponivel no solo situar-se entre 30% e40%.

isto é possível, recomenda-se irrigar uma ou duas

as plantas apresentam-se com asfolhas

que se utilize menos água nafaseinicial da

nas fasesmais críticas de desenvolvimento ee



Perspectivas para asregiões áridas esemiáridas nocontexto dos
recursos I:tidricos

Aconvivência como Semiárido tornar-se-á mais complexa diante da

constatação do processo de aquecimento global eedas projeções de

intensificação d1l'arideze aumento da frequência e intensidade de fenômenos

extremos, que implicará na incidência de secasmais fortes na região.A principal

consequência dtsse fenômeno seráa redução da disponibilidade hídrica, tanto

peloaumento da temperatura, como pelaredução daprecipitação. Numa região

que já tem sériaslimitações de recursos hídricos, o agravamento dascondições

climáticas poderá comprometer seriamente acapacidade de sobrevivênciada

população.

Nestes cenários, osriscosde insucessona agricultura de sequeiro aumentarão.

Daí a importância de agregara essaatividade tecnologias e conhecimentos que

propiciem a redução dessasincertezas, como asjá citadas neste capítulo. Nesse

contexto, o conceito de produtividade da águaassumerelevânciamaior.

Embora aEmbrapa Semiárido tenha gerado tecnologias e conhecimentos

capazes de reduzir osimpactos das mudanças climáticas no ecossistemado

Semiárido brasileiro, os pressupostos para a geração dessastecnologiase

conhecimentos, em sua maioria, não consideram esse cenário atual.

Entretanto, arealidade demonstra a atualidade dessasinovaçõesdiante do que

asteorias e as evidências empíricas têm demonstrado.

./ Diante destescenários, os principais desafiosque são colocados para as

instituições de desenvolvimento e para aspolíticas públicas,

captação euso de águade chuvapara apequena produção no Semiárido, são:

,í a)Uso detecnologiaspoupadoras de água,de modo aproduzir com maior

eficiência- praticar oconceito de produtividade da água,

recomendado pela Embrapa Semiárido eoutras instituições há maisdetrês

décadas.



eliminar aainda tão frequente utilização de carros-pipa para oabastecimento

dessas comunidades, sem garantia da qualidade eeregularidade da água

fornecida.

c)Apoio às comunidades rurais para que estassejam capacitadas para absorver ee

aplicar os conhecimentos disponibilizados, melhorando sua qualidade de vida..

d) Necessidade de desenvolvimento eeaplicação de métodos simples de

tratamento deágua e técnicas degestão dos recursos hídricos, principalmente l)

relacionados ààred1,1ção de desperdícios eede contaminação dos recursos

hídricos, como, também, ouso detécnicas para reutilização de águas.
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