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Manejo da agua em
sistema pluvial de sequeiro

Eric Sabourin e Rémi Trier

Em escala regional, o impacto socioecondmico e mediatico das
secas e a onda de modernizagdo agropecudria incitaram os poderes
publicos a intervir no ambito da irrigacdo, elevada a mito. Mas essas
operacdes nao conseguiram nem mudar a situagao de dependéncia do
pequeno produtor nem valorizar de modo eficaz os recursos disponiveis.
No plano local, as intervengdes externas sao ainda limitadas ou associa-
das a medidas de emergéncia. O manejo dos recursos hidricos depende,
em primeiro lugar, da relacdo, variavel conforme os locais, entre a
demanda e a oferta de agua. O exemplo da comunidade de Sao Felipe,
Municipio de Taua, CE, vem ilustrar a diversidade das praticas e
estratégias de utilizacdo da dgua. E nesse nivel local que foram validados
alguns melhoramentos dos sistemas de manejo dos recursos hidricos,
individuais e coletivos, levando em consideracao a pluralidade de seu uso.

Os recursos hidricos e as
politicas da agua em zona semi-arida

Recursos hidricos irregulares e mal divididos

As precipitacdes, geralmente inferiores a 600 mm por ano,
apresentam uma distribuicdo muito irregular no tempo e no espago
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(Fig. 14). A evaporagio é elevada (evapotranspiracao potencial anual
entre 2.000 e 3.000 mm). Enfim, quase nao existem rios perenes,
com exce¢do do Sdo Francisco e do Parnaiba.
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Fig. 14. Distribuicdo das precipitages no Municipio de Taua.
Fonte: Cadier, 1993.

As condigoes  hidrolégicas sio, pois, diferenciadas em funcio
do clima e do relevo, mas também do subsolo. As caracteristicas
geoldgicas definem duas estruturas contrastantes. A zona sedimentar
cobre cerca de 40% da Regido Semi-Arida e conta com importantes
lengéis de dgua subterraneos de boa qualidade. Mas esses aqjiferos,
estimados em 400 bilhdes de metros cubicos, sdo acessiveis apenas
por perfuragdo profunda, o que exige sistemas de bombeamento
potentes e custosos (entre R$ 40 mil e R$ 200 mil, conforme a
profundidade). Na zona cristalina, em contrapartida, as aguas
subterraneas sao raras e freqtientemente salobres. Os solos rasos e
pouco permeaveis favorecem, entretanto, os escoamentos superfi-
Ciais e a conseqiiente possibilidade de estocagem com a construcio
de barragens e agudes (Molle, 1991a, 1991b).

As politicas da 4gua no Nordeste

Cerca de dois milhdes de familias conhecem periodos de
dificuldades de abastecimento de agua e ficam a mercé de fortes
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secas recorrentes. Para reduzir a gravidade dos problema.s sociais,
uma série de grandes obras contra a seca .foi empreendlda pelos
poderes publicos, desde a época do regime |mper|§|. Mqlle (19914;
1991b) mostra que no decurso do século 20, os investimentos do
governo federal, por intermédio de seu Departamentq Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS), coincidiram com periodos de seca.

Essas politicas, marcadas pela concentragé(? dos inv.es'timentos
em torno de barragens associadas a vastos perimetros irrigados e
grandes reservatorios para o abastecimento das cidades, mostraram
seus limites (Molle, 1992). A construcdo de grangles Iqarrfagens levou
a expropriacdo e a inundagdo de terras de ba|X|o~s férteis f)cupadas
pela pequena produgdo agricola. A concentracdo tambem. gerou
elevados custos para o transporte da agua, que tem que.trarlsnar por
canais e caminhdes-pipa. Os tristemente célebres camlnhoes—plpa,
que permitem controlar a distribuicao da égug, Fqnstltuem urr,l.dos
instrumentos de dominacao dos grandes proprietérios e dos politicos
locais (Bernat, 1992).

Os primeiros sistemas de manejo prpdutivo da égua_ baseiam-
se essencialmente na valorizacdo dos baixios, desenvolwda desde
a colonizacdo do Sertdao. O objetivo era, inicialmente, prover as
necessidades humanas e animais. A implantacao de f:ulturas que
valorizavam a agua dos acudes e dos pogos sempre foi secundaria.
Desenvolveu-se a partir da construgao de agudeg capazes de manter
uma reserva de dgua de um ano para o outro ('l:r|er, 1995). De 1?/1 5
a 1967, mais de 600 acudes foram construidos em regime de
cooperagao”. O Estado financiava os o?studos e os eqtilpamer;)tos
para a construgdo, as comunidades Iocgls forneqam a mao—de—o'c;a,
e o proprietario cedia a terra. Este Gltimo devia, em cpptr}?partl fa,l
comprometer-se a “fornecer agua para as populagoes~ vizinhas, pa
suas necessidades domésticas”. O acesso da populagaf) 'Iocal a agua
era diversamente tolerado e interpretado pelos proprietarios. O forng-
cimento de agua para o rebanho, em peri?dos d(? secz, foi,
freqiientemente, contestado. Quanto a utilizacdo das argas € \O/Ia—
zante desses agudes “comunitarios”, ela quase sempre foi recusada,
inclusive as familias que haviam contribuido para sua construgao.

No contexto da modernizacdo agricola dos anos 70, imp(()jr—
tantes infra-estruturas de irrigacdo foram implantgdas pel‘o'Esta~ 0
com o apoio do Banco Mundial. Os projetos publicos de irrigacao,
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essencialmente concentrados no Vale do Sao Francisco e em torno
de grandes barragens, ocupam uma superficie de mais de 100 mil
hectares, para um total de érea irrigada de 450 mil hectares, no
Nordeste (Carvalho, 1997). O discurso que acompanha esses projetos
ilustra uma ideologia tecnocratica baseada em duas certezas: a
primeira é que a irrigagdo é a solucdo para o desenvolvimento
econdmico da regido; a segunda é que o Estado, assegurando as
infra-estruturas, dara continuidade ao processo. Essa posicdo explica
as dificuldades de manejo de numerosas infra-estruturas superdi-
mensionadas. Por um lado, a superficie e a qualidade dos solos dos
perimetros irrigados raramente justificam os investimentos realizados
em termos de barragens e de canais. Por outro, o superdimen-
sionamento das barragens e o desrespeito as normas de drenagem
contribuem para a concentragdo dos sais. Em tais condigoes, o
desengajamento do Estado, iniciado nos anos 90 com a transferéncia
da gestao dos perimetros plblicos para organizagdes de usuarios,
teve com freqliéncia conseqiiéncias draméticas. Além disso, muitos
agricultores ou colonos assentados nos perimetros associados as
grandes barragens do Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas — DNOCS - ndo tém nenhuma tradicdo de irrigacdo; seu
sistema de producdo anterior era baseado na pecuaria.

Sistemas locais de manejo da agua

A demanda de agua da zona rural corresponde a cinco tipos
de uso: humano (agua para beber e cozinhar), doméstico (higiene,
lavagem de roupas e utensilios, etc.), animal (d4gua para os rebanhos),
agroindustrial (por exemplo, para as pequenas unidades de fabricacao
artesanal de queijo ou de farinha de mandioca) e agricola. A satis-
facdo dessas necessidades, cujas exigéncias em quantidade, qualidade
e periodicidade sdo diferentes, depende do volume e das caracteristicas
da oferta. Ela varia em fungao de dois fatores: os tipos de infra-estruturas
e de equipamentos de captacao e de estocagem da agua (cursos d’'agua,
barragens, pogos, cacimbas) e as formas de regulamentagao do acesso
a agua (legislagao, normas e convengoes de uso). Trataremos aqui apenas
da utilizagao agricola das reservas de agua.

O desenvolvimento da agricultura familiar em zona semi-arida,
baseado essencialmente na pecuéria e nas culturas alimenticias,
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passa pela garantia do acesso dos rebanhos a égua~, pela inteqsifi-
cacio da producdo de forragem e pela manutencao dos cult|~vos
alimenticios locais. Veremos como esses trés elementos pressupoem
uma gestdo descentralizada dos recursos hidricos.

Fontes de agua e técnicas de captagao

Os sistemas locais geralmente combinam a utilizagdo de trés
infra-estruturas hidricas: o acude, a cacimba e o poco amazonas ou
cacimbio. Tais obras podem ser associadas a outras liontes de agua,
por exemplo, lagoas, tanques de pedra, tamb.em chamadps
caldeirdes. Sao afloramentos graniticos geralmente situados no leito
de riachos intermitentes, que, cavados, fechados, cercafios e
protegidos, constituem cisternas abertas ou cobertas por lajes de

granito.

Barragem de terra ou agude

Os acudes foram introduzidos pelos portugueses, que
dominavam essa técnica desde a ocupacdo arabe. Segundo Molle
(1991a), acude poderia ser derivado da palavra a/ saad, barrfigem
em arabe. A construcdo do agude consiste em barrar‘ um rlac.ho
intermitente por meio de um muro de terra retirada da bacia hld'raullca
e compactada manualmente ou com a aju@a de um trator (.Flg. 15)
O conjunto é completado por uma trincheira ou alicerce, limitando
as infiltracdes sob o dique, e por um sangradouro ou vertedquro,
geralmente construido em posicao lateral. Existem Eilferentes tipos
de obras de capacidade variavel, segundo sua posicao na bacia de
drenagem e a impor- -
tancia do curso d’agua
barrado (Tabela 2). ; "
Contam-se hoje mais ;
de 700 mil pequenos
acudes no Nordeste. A
resisténcia ao seca-
mento, isto €, o tempo
durante o qual a agua
fica estocada no
acude depende:

Fig. 15. Pequeno agude.

Foto: Sabourin/Cirad
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Tabela 2. Classificacao dos acudes (segundo Molle, 1991b).

Bebedouro para

Escavacao circular;
sangradouro rudimentar

5.000 a Seca todos

10.000 m3

Barreiro

gado; aguada

0OS anos

Pequeno acude

Abastecimento
durante a estacio seca

Barragem de terra em
riacho intermitente

Juncao entre dois
periodos de chuva

10.000 a

50.000 m3

Acude médio

.o (”k(!gﬂ:{)(>Hi*‘~~,i‘<~i

Abastecimento e
irrigacao de salvacao

Jungdo, mesmo em

40.000 a
300.000 m3

Grande acude

Dique de terra compactada

sobre uma trincheira

ano de seca maxima

Dique de terra, pedras ou concreto;  Abastecimento de

Reservatério perene

Mais de
300.000 m3

z

agua e irrigacao

sangradouro e escoadouro

do Sertiao
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* Do enchimento, em funcdo do tamanho da bacia de
drenagem, dos escoamentos que ela produz (segundo o tipo
de solo) e das caracteristicas pluviométricas locais.

* Da quantidade de agua retirada, por evaporacgio (mais
profundo o agude, mais lenta a evaporagdo), por infiltraco e
por consumo (irrigacdo de complemento, agua para os animais
e abastecimento humano).

Cacimba

O termo cacimba vem da lingua quibundo, falada pelos
escravos descendentes dos bantus, originarios de Angola. Trata-se
de uma escavagdo pouco profunda, da ordem de 1 a 3 m, localizada
no leito dos riachos intermitentes ou nas proximidades das fontes de
agua, especialmente nas margens dos acudes. As cacimbas
destinadas ao abastecimento humano tém um diametro reduzido, o
que permite cobri-las, para evitar a contaminagdo. O acesso pode
ser favorecido pela construcdo de degraus recortados na argila. As
cacimbas destinadas ao abastecimento dos animais tém uma abertura
maior. Situadas em zonas inundaveis anualmente, as cacimbas
representam um investimento pequeno, mas que deve ser renovado
todos os anos. Quando os aluvides sdo suficientemente argilosos, os
proprietarios tampam a abertura da cacimba com uma tabua de
madeira ou uma chapa de zinco e a recobrem de terra, para poderem

recupera-la apés as chuvas.

Poco amazonas ou cacimbao

E um pogo circular, escavado nos aluvides, que explora o
aquifero freatico situado em uma profundidade de 5 a 20 m. O nivel
do lencol sofre fortes variacdes em fungdo das precipitagdes. A
técnica foi introduzida pelos portugueses, mas sé foi difundida
recentemente, com a intensificacdo dos projetos de luta contra a
seca e das frentes de emergéncia. O pogo amazonas é escavado
manualmente, as vezes com a ajuda de explosivos. As paredes
construidas com tijolos artesanais podem eventualmente ser reforcadas
com colunas de concreto armado. A construcdo de um pogo de 10 m de
profundidade por 5 m de diametro requer cerca de um més de trabalho
e custa aproximadamente R$ 2.500,00 (Matos, 1995).
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Além do abastecimento humano e animal, o cacimbao pode ser
usado para a pequena irrigacio manual de uma horta ou de um pomar,
por meio de baldes, ou de bombas manuais. No caso de uma irrigacio
de salvacdo em maior escala, o uso de motobombas elétricas ou a motor
diesel é comum. A utilizagao da energia eélica ja foi testada, embora
seja pouco difundida. Existem também algumas experiéncias de pequena
irrigacdo comunitaria de hortas, jardins, pomares ou campos coletivos,
geralmente manejadas por grupos de mulheres.

Utilizacdo agricola da agua
em sistema de sequeiro

Agricultura de vazante

Encontram-se referéncias as praticas agricolas acompanhando o
rebaixamento das aguas dos rios do Vale do Seridd, no Rio Grande do
Norte, desde 1823 (Molle, 1991b). A agricultura de vazante estendeu-
se as margens dos acudes, pequenos e grandes, essencialmente para
cultivos alimenticios de ciclo curto, com grande crescimento radicular
feijao (Vjgna), batata-doce (lpomoea batatas), cucurbiticeas — o
gramineas forrageiras dos géneros Brachiaria e Echinochloa. Esse sistema
contribuiu durante mais de um século para o desenvolvimento da
pecudria extensiva na Regido do Seridé (Rio Grande do Norte e Paraiba),
gracas a complementacio forrageira a base de andrequicé (/chnantus
bambusifiora), cujo rendimento atinge 30 a 60 t de matéria verde por
hectare e por corte (Molle & Cadier, 1992). A principal preocupacio
consiste em proteger as culturas dos animais, instalando cercas.

Agricultura de varzea

O desafio da valorizacdo das véarzeas esta longe de
ser negligencidvel. Cerca de 5% da zona cristalina, ou seja,
aproximadamente 3,5 milhdes de hectares, sdo recobertos por
formacoes aluviais com profundidade média de 3 m, associadas a
lengéis freaticos. E em volta dessas zonas de aluvido, inseridas nos
entalhes da base cristalina, que progressivamente estabeleceram-
se as populagées do Sertdo, a fim de garantir agua para os seus
rebanhos e depois para o abastecimento doméstico, quando se
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tornaram sedentérias e, por fim, para a ag“ricultura: A§ culturas
alimenticias foram as primeiras: milho, feijao e prlnc.lrzalmente
mandioca, mas também legumes (batata—doc?, cucurbltac'eas) e,
depois, as culturas semiperenes (cang—de—agucar,. bananelras)‘ e,
finalmente, as arvores frutiferas (coqueiros, mamoeiros, mangueiras
e citricos). Em um segundo momento, as vérzeasA foram UtllI‘ZEidaS
para as culturas forrageiras: gramineas dos géneros Panicum,
Pennisetum e Brachiaria, e leguminosas arborescentes, como a
algaroba (Prosopis juliflora), originaria do Peru.

Agricultura de sequeiro

Embora submetida aos imprevistos climéticos, a ag[iculturg
de sequeiro constitui o principal sistema de cultivo da Reglap Semi-
Arida. Trata-se sobretudo de uma agncultu.r'zi manual, d-estlnada? a
garantir uma produgao alimenticia (milho, feijao ou manqloga) cujos
excedentes sdao comercializados. Os resulta}dos agrondmicos 530
fracos, em virtude do déficit hidrico assoFlado ao baixo Nuso e
insumos (adubo, estrume). E preciso distinguir o norte do Sertdo, que
sO se beneficia de uma estacdo de chuvas, concentrada entre
novembro e abril ou, até mesmo, entre janeiro e margo, has zonfls
mais secas, e o sul do Sertdo e o Agreste, que se beneficiam as
vezes de um sistema bimodal: trovoadas, de novgmbro a marco, e
chuvas finas, chamadas de chuvas de inverno, de junho a setembro.
Em ambos os casos, dispor de fontes ou de. reservas §uplerp(e|ntz;res
de agua, gracas a pocos ou agudes, permite garantir o C'C|Od'?§
culturas de sequeiro por meio de uma irrigacdo pontual, di
complementar ou de salvacgdo.

As populagdes do Sertdo, centradas em torno da pecuérja,
quase nao desenvolveram estratégias para Iutar~cothra a erosaElo,
economizar agua ou aumentar sua captacao in Ioco,. I;n
contrapartida, nas zonas do Agreste,/de tradicdo mais agrlcce)lai
encontram-se praticas de manejo da agua em escala d; pa'rcr a(;
preparagdo de camalhdes e de sulcos, ~p|ant|o per‘pendlcu Tturas
declive, geralmente associado aos camalhoes, eas f|Ie|ra/s' 'e‘;:’l'; uree
perenes, freqlientemente de algodoeiro arbustivo, 96 G /C/C(/A/S o
guandu (Cajanus cajan), chamadas comumente “aléias -PTA,

1997).
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Um exemplo de gestao local da 4gua:
a comunidade de Sao Felipe

Os recursos em agua e os sistemas de producdo

A comunidade de Sdo Felipe situa-se no Municipio de Taua,
no sudoeste do Ceara. Ela retine 80 familias em uma area total de
600 ha, que corresponde a bacia de drenagem de um riacho
intermitente, o Riacho do Mocé. O habitat é concentrado em volta
de uma vérzea onde existem quatro acudes, 22 pO¢os amazonas,
um pocgo semi-artesiano e diversas cacimbas. Sio Felipe beneficiou-
se de investimentos publicos bem superiores a media da regido, mas
que chegaram apenas a uma justaposicdo de infra-estruturas
freqlientemente mal planejadas. O principal agude, superdi-
mensionado, ndo se enche ha 10 anos. A concentragao de sais e a
salinizacao dos aqiiiferos subterraneos impedem o consumo da agua
da maioria dos pocos (Trier, 1995).

Nas encostas da bacia de drenagem, a vegetagdo de caatinga
foi pouco a pouco desmatada para ceder lugar as plantacées de
algoddo. Trata-se de um sistema de roga e queimada associado a
pousios ndo lavrados, que pode durar de alguns meses a cerca de
10 anos. Desde o desaparecimento das plantacdes de algoddo, nos
fins dos anos 80, os sistemas de producdo familiar retinem trés
componentes:

* As culturas de sequeiro de milho (Zea mays), de feijao (Vigna
unguiculata) e de mandioca (Manilhot esculenta Crantz e
Manilhot dulcis Pax).

* As culturas de varzea e de vazante — frutas, legumes,
forragens — em areas reduzidas.

* Uma pecuaria mista diversificada e semi-intensiva, que
totaliza 300 bovinos e 1.000 ovinos e caprinos, para o conjunto
da comunidade (essencialmente o tipo 3 da tipologia dos
sistemas de pecuaria).

A situacao fundiéria é caracterizada por uma divisdo acentuada
€m pequenas propriedades de 10 a 15 ha. Diversas familias de sem-
terra exploram como meeiros parcelas de proprietarios da comunidade
de S3o Felipe ou das comunidades vizinhas,
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Diversidade das préticas e
estratégias de uso da agua

O consumo humano depende, durante a estacdo das chuvas,
do acesso as cacimbas e ao Gnico acude ndo salinizado e, na estacdo
da seca, as cisternas individuais, alias insuficientes. Essg a‘bas.tef:imento
é completado pela agua dos pogos amazonas e pela d|§tnbu1(;ao pelos
caminhoes-pipa. A estratégia do abastecimento varia conforme a
localizagde no seio da comunidade, mas, também, no tempo, entre
estacao de chuvas, estacdo seca, seca propriamente dltix e seca
prolongada (Tabela 3). Como o abastecimento da popula(;’ap e dos
rebanhos constitui uma prioridade, o conjunto das préticas da
utilizagdo da agua termina sendo afetado por tais variagoes.

A dgua para os rebanhos é garantida pelos acudes comur)itérios
ndo cercados. Entretanto, estes foram secando pouco a pouco, nos tltimos
anos. Certos criadores dispdem de pocos amazonas; outros, escavam,
nas bacias dos agudes secos, cacimbas que servem igualmente para o
abastecimento de dgua doméstica. A pressao sobrg a agua duranteNa
estacdo seca € bastante forte e compromete o manejo e a manutengao
dos rebanhos.

As culturas de sequeiro do milho e do feijao sdo feitas nas
encostas da bacia de drenagem, segundo dois sistemas de preparo
do solo: toco e campo. O toco é caracterizado por um d’e§mata—
mento manual seguido de queimada, plantio direto e pratica Eio
pousio. Os tocos das arvores sao deixados. As terras mais férteis 530
cultivadas de maneira continua, apés uma lavra com trator. Nos dois
casos, o plantio é feito manualmente, apds as primeiras chuvas,
geralmente seguindo o sentido do declive. Nem adubo nem esterco
sdo utilizados. A limpa com enxada e a colheita sao manuais. ApOs
a colheita, a capoeira serve de pasto para os animais. Nessas
condigdes, as culturas ndo conseguem suportar uma estiagem
prolongada. Os déficits hidricos freqlientes reduzem con5|deravelme_nte
os rendimentos ja fracos'” e podem provocar a perda total da colheita,

em caso de seca.

A valorizacdo das zonas de varzea mais imidas E:onstitgi a
principal resposta aos imprevistos climaticos. Em Sao Felipe,
distinguem-se trés tipos de cultura de varzea:

7 Um total de 300 kg de feijao e 700 kg de milho, por ha.
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* As culturas de vazante sdo realizadas no final da estacio
das chuvas, nas margens férteis dos agudes. Sdo cultivos de
feijao, batata-doce e forragens (Pennisetum purpureum,
Brachiaria e Panicum maximum). Esse sistema apresenta varias
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_g: - .f‘b g E 3 % vantagens. O risco de perda da cultura é limitado em razdo da
5 £2 e §§ o umidade residual. As colheitas sdo defasadas no tempo, em
§,a° ‘g 2 97 g relacdo a producao de sequeiro, o que é crucial, tanto em
) b \§ g £ 9 termos de manejo da mao-de-obra quanto para o auto-consumo
= EREE- e a venda dos excedentes. Essas culturas sdao pouco exigentes
% ™ § § g em termos de trabalho. Nao requerem preparo do solo, e a
i §« éfg § capina é reduzida. Permitem valorizar as margens dos acudes
3 = g5 salinizados, em particular com o cultivo de forragens tolerantes
S a presenga de sais.
2 2 @
'_‘E § % * As plantacdes a jusante dos agudes, chamadas cultivos de
&G B E sitio, beneficiam-se de uma umidade significativa, devida
‘3 & > essencialmente as infiltragdes. Esse tipo de valorizagdao, comum
S §" §“ no Sertdo, é destinado as culturas frutiferas perenes (mangueira,
0 = = bananeira, coqueiro) e a algumas culturas plurianuais (car\a—de—
b S acucar, cana forrageira) e forragens (capim-elefante). Esse snsFema
< § é g € pouco oneroso q(l;anto a mao-de-obra, apresenta poucos riscos
& 5 2 g e garante uma produgdo continua.
-;'; .% - - * A pequena irrigacdo manual, usando agua dos pogos amazonas
g ( & o e de algumas ca(?imbas, é prat'icada pelas mulheres, para pr,odu2|,r
2 | s _g.{: % _§ % Iegurr:jes e conq:hmentosbdesti)nados ao .au(tjocons;mo. A agua é
o 2 2 g 2 g captada por vasilhas ou bombas manuais de corda.
% " ; _qé §§ 5? Sao Felipe ilustra bem a diversidade das praticas e das
= -g < 8 & g% estratégias antialeatérias caracteristicas de uma agricultura em zona
_QS) . lg”' g = § E semi-arida. A estratégia de valorizacdo das varzeas é essencial e
Z 8 b ©Eg O3 pode ser intensificada pela multiplicacdo de pogos e de.agudes, a
S5 ponto de modificar a légica de funcionamento do sistema ~de
z E - producdo. As mudancas culminam com a introducdo da irrigagdo.
" E ~ | © é‘ é No inicio manual, ela pode ser reforcada pelo uso de sifoes ou de
E 2 £ E‘i £ £ bombas, desde que a reserva de dgua seja suficiente para assegurar
2< e = ﬁ é}"? um ciclo de cultura de sequeiro. Trata-se de irrigagdo pontual ou de
< 8 salvacao.
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Sao Felipe, comunidade tipica da agricultura dita de sequeiro
do Sertdo, valoriza, na realidade, varios sistemas de irrigacao de
salvacdo ou baseados no manejo de agudes. A agricultura irrigada
no Nordeste ndo se limita somente aos perimetros irrigados.

Observa-se uma combinagao complexa entre diversos sistemas
ancestrais (agudes, cacimbas, cacimbdes) ou recentes (perfuracoes
profundas, cisternas de captagdo da agua das chuvas). Entretanto, a
programagao e a localizagdo dessas infra-estruturas deixam muito a
desejar. O superdimensionamento dos agudes provoca a salinizagao
dos lengois e interdita o uso dos pogos. A sucessao de agudes em série
e em um mesmo vale, sem dimensionamento prévio, € mais um exemplo.
Se uma das barragens cede sob os efeitos de uma cheia, pode destruir
todas as obras a jusante. O mesmo acontece por conta da localizagao
das obras e da drenagem das éreas irrigadas. Os riscos de contaminar e
de poluir o meio ambiente sdo significativos: erosao, salinizacao dos
solos e contaminagdo das aguas, em particular. Essa situacao deve-se,
as vezes, aos trabalhos das frentes de emergéncia contra a seca, que
privilegiam intervencgoes visiveis, baseadas num forte investimento em
mao-de-obra e decididas pelos politicos locais, geralmente sem estudos
ou consultas prévias.

Pensar e planejar o manejo de dgua em escala da microbacia ou
da bacia de drenagem ¢ indispensavel, em razdo da concorréncia
entre usos e usuarios e da incompatibilidade entre certas praticas
(abastecimento humano e animal, por exemplo). Trata-se, inicialmente,
de questionar a pertinéncia do uso agropecudrio da agua em caso de
concorréncia com o consumo humano. Convém, em seguida, programar
a margem de intensificacao da utilizagdo agropecudria, no marco de
um sistema global de manejo da agua, para a populagao e os rebanhos.
Por exemplo, no caso de um desmembramento extremo das poucas
terras de varzea, como em Sdo Felipe, o uso de pocos tanto para o
abastecimento como para a irrigagdo de salvacdo é preferivel a
construcao de uma barragem, que inundaria as terras mais férteis do
vale. De fato, os pogos oferecem uma possibilidade de gestdo
descentralizada e familiar da agua, sem, para isso, impedir um uso

comunitério, se a sua vazao for suficiente ou tratar-se de horticultura
intensiva.

(fm'np()mx(mf!u\wl(m I TR

Melhoria do manejo
local dos recursos hidricos

Evolucdes técnicas, investimentos limitados

Os sistemas tradicionais pouco a pouco integraram novas
técnicas, endégenas ou ndo. Quanto ao abasteci.mento doméstiﬁco,
por exemplo, os caldeiroes cederam lugar a diversas melhorias,
como a construgao de
cisternas (Fig. 16), que
utilizam implavios
naturais ou constitui-
dos pelos telhados das
casas (Bernat, 1992).
Em alguns campos,
poucos esforcos foram
efetuados. E o caso do
aumento da capacida-
de e da produtividade ;
do exaurimento da Fig. 16. Cisterna de placas proxima a uma habitagao, em

dgua dos pogos, pela  Massoroca. N
instalacio de bombas manuais mais potentes ou de bombas edlicas.

Foto: Sabourin/Cirad

Se o Estado realizou grandes obras hidraulicas, em cont.rapartida,
ele investiu pouco em matéria de gestao local e descentral.lzada dos
recur-sos hidricos. Alguns sistemas foram, entretanto, expgr.lmentados
nesses Gltimos anos. Aos savoir-faire especificos e diverslﬁcados das
agriculturas familiares em matéria de utihzagég das varzeas, eles
associam acudes e cacimbas, inovagoes técnicas, validadas ou
readaptadas localmente.

No que concerne as aguas subterrénea;, as perfurggées
rofundas em zonas cristalinas deram resultados limitados, pois, por
falta de métodos de sondagem apropriados e econoémicos, a agua €
salgada na maioria das vezes, ou a vazdo é reduzida (Courcier &
Sabourin, 1992). As barragens subterraneas em pequenos nachos
intermitentes apresentam a vantagem de Iimitfar a evaporagao,
retendo a agua nos aluvides, que podem ser cultivados. Entretanto,
os modelos devem ser adaptados a cada situagao. Como essas
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barragens sdo restritas a um uso agricola e ndo permitem acumular
agua potavel para os animais e a populacao, eles ndo respondem as
prioridades dos criadores do Sertdo (Sabourin, 1994). Estudos recentes
mostraram, entretanto, que poderiam contribuir para garantir uma
alimentacao regular dos cacimboes construidos a jusante (Matos, 1995).

Utilizacdo integrada e multiuso dos acudes

Todos 0s anos, os escoamentos sdo concentrados em alguns
dias, o que, as vezes, provoca inundagdes. Em seguida, os cursos de
agua secam rapidamente. As aguas desses escoamentos, se ndo
forem retidas, estardo perdidas. A maioria das retencoes superficiais
é constituida por aguadas para o gado beber e para o abastecimento
da populagcdo na estacdo seca, apesar dos problemas sanitarios.
Assim utilizada, a dgua é quase inteiramente perdida por evaporac¢ao
e infiltracdo (Molle, 1989). A valorizacdo desses escoamentos pela
construcao de acudes nos riachos intermitentes visa a um uso
produtivo multiplo e integrado. Esse uso prevé trés principais eixos
de valorizagdo da dgua de um mesmo acude:

* As culturas de vazante de forragens e de plantas de ciclo
curto, acompanhando a retirada das aguas das margens, ofere-
cem a possibilidade de uma producdo fora de época.

* A piscicultura semi-intensiva, associando peixamento, alimen-
tacdo dos peixes e fertilizagdo da agua com matéria organica,
oferece resultados econdémicos e constitui uma fonte local de
proteinas a baixo custo.

* A pequena irrigacdo por gravidade nos baixios situados a
jusante da barragem, a partir de um sifao, permite salvar as
culturas anuais, produzir forragens, legumes e frutas irrigadas
durante a estagdo seca.

A proposta conheceu adaptagoes diferenciadas de acordo com
0 meio e os sistemas de produgdo. Pode-se assim distinguir trés casos:
o norte do Sertdo, o sul do Sertdao e o Agreste.

O norte do Sertao

Nos Estados do Ceard, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do
Norte existe uma tradigao de construcao de barragens de terra.
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Encontram-se ai numerosos pequenos agudes, construidos sem
dimensionamento prévio, em fung¢do de uma logica de abastecimento
da populagio e dos rebanhos. Além da sua elevada densidade, que
limita muito a instalacdo de novas barragens nas mesmas bacias,
esses acudes estdo geralmente localizados em dreas que favorecem
o actimulo de agua, em vales escarpados estreitos ou rochosos, e
que ndo permitem o cultivo de vazante. Sdo raramente situados a
montante das varzeas irrigaveis ou em bacias de declive suave
favoraveis as culturas de vazante. Enfim, sua utilizagdo para o
abastecimento de agua potavel inibe a intensificagao pis.cicola,/que
pressupde a distribuicdo de alimentos e fertilizacdo organica da agua
(Sabourin, 1997b).

Essa situacdo é encontrada, por exemplo, no Municipio de Te’lu‘é.
Os produtores que tém acesso a agua dos agudes de porte médio
foram particularmente motivados pelos custos reduzidos e pela
eficacia da irrigacdo por sifdo, adaptada para microperimetro's,d'e
1 a 3 ha. As principais dificuldades residem na gestao comunitaria
da area irrigavel, muito desmembrada, e na necessidade de cer‘car
para evitar a entrada de animais. A escolha entre culturas _fgrragelras
e produgdo horticola foi freqlientemente marcada pelas dnf!cu!dades
de comercializacdo das frutas, verduras e legumes pereciveis, por
conta do encravamento da regido.

Além do mais, a difusdo de irrigacdo é limitada pela presenca
freqliente de infiltragdes'™ nas paredes dos agudes, utiliza.das
tradicionalmente para molhar um pomar ou uma reserva de Cl:l|t'IVOS
forrageiros. As varzeas situadas a jusante da barragem benef|C|arI1—
se assim de uma umidade natural pelas infiltragdes. Algumas sao
mesmo inundadas, o que impede a valorizagdo do local pela
irrigacdo. Os produtores priorizaram a irrigaf;éo d'a‘s cu~|turas
forrageiras que melhor se integra as logicas de intensificagao fios
sistemas de pecuaria. Da mesma maneira, sao culturas _forragelras
de vazante (/chnanthus sp., Q_\Cch/'noch/oa sp., Brachiaria sp.) que
despertam o interesse dos criadores que tém acesso, mesmo que
temporariamente, as margens dos grandes agudes publicos.

énci 3 i is ari sse
18 Essas infiltragoes, chamadas revéncias, podem ser acidentais ou voluntarias e, ne
caso, implantadas desde a construgao da barragem.
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O sul do Sertao

Nos Estados da Bahia, Sergipe, Alagoas e no norte de Minas
Gerais, fora das grandes barragens para abastecimento das cidades,
quase s6 sao encontradas aguadas chamadas barreiros ou tanques e
caldeirdes. E o caso, por exemplo, do Municipio de Pintadas, onde a
organizacdo dos produtores e a disponibilidade de financiamentos
pablicos permitiram construir recentemente agudes com finalidade
produtiva no conjunto do municipio (Courcier & Sabourin, 1992).
A organizagao de produtores em grupos de producao coletiva torna
possivel investimentos inconcebiveis em escala de uma unidade:
construgdo de uma pequena barragem com sistema de irrigagao,
aquisicao de um motor, de animais, etc.

A inovacdo técnica difundiu-se gracas a inovacdo social.
Os grupos foram constituidos em 1988, por um periodo de 10 anos,
que corresponde ao prazo de pagamento dos empréstimos. Na
maioria dos casos, bem antes do vencimento do prazo, em 1998, os
agricultores decidiram renovar a experiéncia. Alguns grupos fizeram
novos empréstimos para construir um segundo agude, formar um
rebanho leiteiro ou implantar culturas forrageiras. Essas escolhas nao
acontecem sem problemas. Os proprietarios de terras valorizadas
pela construcdo de um acude, pela implantacdo de uma cerca, de
um pasto artificial ou, ainda mais, de uma area irrigada poderiam
té-las reclamado ao termo dos 10 anos. Houve, de fato, negociacoes
e diversas formas de pressao social ou de coordenacao para articular
novos projetos coletivos. Houve, também, varios grupos que se auto-
dissolveram. Mais de 30 pequenos agudes com capacidade entre
15 mil metros clbicos e 70 mil metros ctibicos foram construidos no
Municipio de Pintadas, beneficiando cerca de 300 familias rurais.

Essas propostas foram logo estendidas pelo governo do Estado
da Bahia a mais de 20 municipios da regido, com os mais variados
resultados (Courcier, 1993; Sabourin, 1994). Os resultados foram
satisfatérios no que concerne a descentralizacdo do acesso a agua.
A construgdo de cisternas para o abastecimento humano permitiu dedicar
alguns agudes a piscicultura semi-intensiva e, mais raramente, a
irrigacdo comunitaria. Esta sé6 funcionou em municipios onde o
projeto se apoiou em uma organizagao de produtores. Na maioria
dos casos, as familias que dispunham de terras irrigaveis a jusante
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do acude adotaram o sistema de irrigagao por sifdo, para implantar
culturas forrageiras (capim-elefante).

O Agreste

As propostas de utilizacao integrada da agua dos agudes foram
testadas nos Municipios de Arapiraca, AL, Campina Grande, PB e
Garanhuns, PE. As dificuldades foram tais que esse tipo de utilizagdo
foi abandonado. As bacias de drenagem.que apresentam
escoamentos suficientes sao raras, em virtude da alternancia, as
vezes rapida, entre solos de origem cristalina e zonas sedimentares.
Portanto, é dificil encontrar uma camada impermedvel para assentar
o dique da barragem. Os solos sdo freqlientemente ricos em sais, € 0
risco de salinizacdo das aguas € elevado (Sabourin, 1994).

O problema essencial, porém, esta ligado a forte pressdo
demografica associada ao miniftindio. Por causa do amplo parcelamento,
os locais e os espacos que podem receber pequenas bgrragens sem
comprometer o acesso as terras férteis sdo raros, e isto, Mesmo
iniciando negociacdes complexas entre co-proprietarios. As aguas
armazenadas sdo prioritariamente usadas para o abasteamgnp d?s
animais e, mesmo, da populacdo, o que impede a pratica da irrigacao
e limita o interesse pela piscicultura.

Limites e desafios ligados ao manejo
descentralizado e ao local da agua

Uma primeira série de restricoes esta ligada a es\trl,Jtura
fundiaria desigual que limita consideravelmente o acesso a agua,
principalmente quando esse acesso pressupoe uma modlflcag;'ao das
relacdes entre grandes e pequenos pecuaristas, entre pecuaristas €
pequenos agricultores, entre proprietarios, meeiros € Camponeses
sem terra.

As divisdes sucessivas, pelo sistema de heranga em partes
iguais, levaram aos desmembramentos da.s propriedades em faixas:
as parcelas sdo longitudinais, para garantir um acesso, mesmo que
limitado, as terras mais férteis das véarzeas. Tal configuragao torr!a
particularmente dificil um manejo na escala da vérzea ou da bacia
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de drenagem para a realizacdo de obras, para a utilizacdo da dgua
(vazante, irrigacdo, acesso dos rebanhos, cercas) e para a implantacdo
de medidas de conservacdo do solo (luta contra a erosao,
reflorestamento). Os projetos conduzidos pelas organizacdes de
agricultores, como aquele de Pintadas, mostram como o fato de
estabelecer novas regras de gestao coletiva — neste caso a formagao
de grupos de produtores explorando coletivamente ou a redistribuicao
de uma parte das terras individuais — permite remediar esse tipo de
problema. As restricdes e as inovagdes a considerar sao, consequien-
temente, tanto de ordens social e institucional quanto de ordem biolégica
ou técnica.

Existem também concorréncia e conflitos, entre as estratégias
individuais e coletivas e, mesmo, entre as diversas opcdes técnicas.
Toda intensificagao agricola ou piscicola do uso da agua, por
exemplo, entra em concorréncia com a légica do abastecimento
humano ou animal, geralmente prioritaria. E o caso nas zonas
deficitarias, encravadas ou densamente povoadas, quando a estrutura
fundiaria restringe o acesso a agua, e as necessidades de consumo
ndo sao mais satisfeitas (Sabourin, 1994). De fato, as propostas de
utilizacao produtiva dos pequenos acudes foram difundidas mais
facilmente no sul do Sertdo, onde nao existe tradicao de utilizacao
dos acudes. O local e a dimensao de novas obras puderam ser
escolhidos em funcdo de usos produtivos. Para garantir o
abastecimento humano, duas possibilidades foram utilizadas: reservar
alguns agudes para uso humano e doméstico ou associar a construgao
de cisternas familiares aos projetos de implantacdao de agudes
produtivos (Sabourin, 1997a).

A promogao de um manejo multiuso e descentralizado dos
recursos hidricos pressupde a conjungdo de acoes publicas (estudos
de dimensionamento e financiamento das infra-estruturas) e acoes
coletivas (organizagdes para gestao das infra-estruturas, do uso da
agua e da producdo). Ha situacdes em que somente a intervengao
do Estado pode modificar as relagdes sociais que bloqueiam as
mudancas (reforma agréria, acesso a dgua das barragens). Por sua
vez, freqlientemente, a agdo coletiva é indispensavel para motivar
ou provocar decisdes publicas. Além do mais, hoje, sem a acdo
coletiva das organizagdes de produtores para substituir as politicas
plblicas pela implantagao de novas formas de manejo local dos
recursos, as mudancas ficam limitadas ou pouco adequadas.
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A descentralizacdo das perfuragdes dos pogos ou dos
reservatérios ndo deve tampouco ser usada como slogan e opor o
pequeno acude comunitario a grande barragem, puablica ou privada.
Essa descentralizacdo é desejavel na medida em que a producéo é
organizada em escala local e que pode funcionar a agdo coletiva
que permite gerenciar, a custos minimos e com mais eficacia, os
recursos hidricos. Como em Sao Felipe, ela pressupde promover o
dialogo, o acordo e a coordenagao entre vérios tipos de atores situados
em uma mesma bacia de drenagem. Tal coordenacdo aplica-se aos
trabalhos coletivos, os mutirdes, para a manutencdo dos caldeirdes e
das pequenas barragens em Massaroca, e também a organizagao
dos grupos de produtores em Pintadas, para a constru¢do e utilizagao
coletiva dos acudes.

A acdo coletiva local mostra-se adaptada ao manejo dos
recursos localizados que interessam aos pequenos grupos: mulheres
de um bairro, agricultores que ocupam a mesma varzea, etc. Mas a
construcdo e, sobretudo, a manutengao das obras comunitarias, em
Pintadas e em Taué, sdo também motivos para conflitos, que
evidenciam os limites da gestdo de bens coletivos. As formas de
apropriacdo individual ou coletiva ndo deixam de incidir nos
processos de exclusdo; a histéria do Nordeste da provas disso. Esses
conflitos e as negociacdes assim provocadas podem fazer surgir,
entretanto, novas solucdes. A formulacdo de regras de uso dos bens
comuns e plblicos passa a condicionar as estratégias e 0s
comportamentos individuais e coletivos e, conseqlientemente, as
evolugdes sociais e técnicas.

Conclusao

O caso do manejo da 4gua no Nordeste semi-arido, como 0
da pecuéria, mostra que o melhoramento dos sistemas técnicqs de
producio é complexo. Nao depende somente de solugdes técnicas,
mas também de inovacdes sociais e organizacionais. Apoia-se nos
processos de aprendizagem individual e coletiva, e em um conjunto
de mecanismos de informacdo, de experimento e de decisao.
Essencialmente implantada pela acdo individual dos produtores em
escala da unidade, a inovacdo técnica coloca em jogo outros niveis
de organizagdo: os da acdo coletiva (comunidades, associagoes,
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grupos de produtores, etc.), os da agdo publica (municipio, estado) e
os dos atores privados (agroindustrias, empresas de insumos, bancos,
comerciantes, etc.). Ndo se pode, entdo, pensar e planejar
melhoramentos dos sistemas técnicos de produgdo por uma simples
operacao de transferéncia técnica, organizada a partir dos centros
ou estacoes de pesquisa.

O manejo da agua é um desafio maior de poder no Sertdo e as
mudancas técnicas questionam ordens e equilibrios sociais, de modo
particularmente exacerbado. Os projetos como os de Massaroca ou
de Pintadas, que abordaram primeiro o desenvolvimento local por
entradas técnicas (pecuaria, irrigagdo, manejo da agua), rapidamente
se chocaram contra diversos limites. Foram assim evidenciadas as
relagdes entre mudanga técnica e fatores sociais. Esses projetos
destacam a importancia de uma acdo que integra essas diferentes
dimensdes e niveis de organizacdo plurais. Tais constatagdes
provocaram uma extensdo no campo das pesquisas. Novos temas,
como a organizagao local, o papel do mercado e as politicas publicas,
foram abordados. Novas disciplinas foram mobilizadas para
compreender os fatos e as mudancas técnicas, da geografia humana
a sociologia das organizacdes, passando pela economia das
instituicoes, dos contratos e das convencoes.
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