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Agua de chuva no manejo integrado dos recursos hidricos em localidades semiaridas:
Aspectos historicos, biofisicos, técnicos, econémicos e sociopoliticos

1 INTRODUCAO

A chuva pode fornecer uma das 4guas naturais mais limpas que estdo disponiveis. Assim sendo,
as tecnologias de captacdao e manejo de dgua de chuva estdo introduzidas, além dos aspectos técnicos e
econdmicos, nos seus aspectos histdricos, biofisicos e sociopoliticos, numa visdo integrada para chegar a
algumas orientacdes que possam ser incluidas na atual politica dos recursos hidricos, especialmente do
Semiarido Brasileiro (SAB), e contribuir para resolver alguns problemas relacionados com a dgua, no contexto
atual e futuro (Hatibu & Mahoo, 2000).

Comeca-se definindo o termo captacdo e manejo de dgua de chuva: A 4gua de chuva faz parte do ciclo
hidroldgico e é um bem a ser captado de telhados, do chdo e do solo, armazenado e/ou infiltrado de forma
segura, tratado conforme requerido pelo uso final, e utilizado em seu pleno potencial, substituindo ou
suplementando outras fontes atualmente usadas, antes de ser finalmente descartado (Gnadlinger, 2005;
Brasil, 2006).

De maneira geral, as tecnologias de captacao

e manejo de 3agua de chuva sdo técnicas: que 0 prTncfpio de captagﬁo
permitem interceptar e utilizar a agua de chuva no de égua de chuva

local onde ela cai no chdo; que facilitam a dgua da

chuva a se infiltrar no solo; ou que captam a 4dgua ) Area de captacao
de escoamento de uma area especifica (telhados, Area de coleta = = area de

patios, chdo, ruas e estradas) para depois ser area de cultivo ou escoamento
armazenada em um reservatério (cisterna ou meio de

solo) para uso futuro, seja doméstico, agricola, armazenamento

dessedentacdo de animais ou ambiental, tanto em
areas rurais como urbanas (Figura 1). Avantagem da
agua de chuva é ser uma fonte de dgua diretamente ‘
acessivel onde cai que fica disponivel para quando
se precisa dela sem uso adicional de energia.

A chuva é a fonte de toda a agua doce, mas
dificilmente é considerada como tal na literatura -
cientifica sobre o manejo de recursos hidricos
(Snellen, 2006). Por isso, a agua de chuva ainda até
hoje & uma fonte de dgua subutilizada até porque, Figura 1. O principio de captagdo de dgua de chuva
muitas vezes, ndo é considerada como um insumo, Fonte: ABCMAC, FAO, 2006
mas como um problema, sendo encarada como
esgoto, haja visto que, usualmente, esta dgua escoa dos telhados para os pisos, carregando todo tipo de
impurezas, para um cérrego que desdagua em um riacho ou rio que, por sua vez, alimenta uma estacdo de
tratamento de agua para somente depois ser aproveitada. Neste caso, a agua de chuva é confundida com a
agua superficial, que é a dgua mais problematica do ponto de vista de qualidade. Nos uUltimos anos se tem
observado que o conceito sobre a importancia da dgua de chuva vem mudando, tendo sido contemplado
no Plano Nacional de Recursos Hidricos como um ‘bem a ser utilizado no seu potencial pleno’ (Brasil, 2006).
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Durante a 92 Conferéncia Internacional sobre Sistemas de Captacdo de Agua de Chuva, realizada em
Petrolina, PE, em julho de 1999, Adhityan Appan, o entdo Presidente da Associacao Internacional de Sistemas
de Captacdo de Agua de Chuva (IRCSA), disse: “As tecnologias de sistemas de captacdo de dgua de chuva
sao tdo antigas quanto as montanhas. O senso comum diz — como em todos os projetos de abastecimento
de dgua — armazene a agua (em tanques/reservatorios) durante a estacdo chuvosa para que ela possa ser
usada quando mais se precisa dela, que é durante a estagdo seca. Em outras palavras: ‘Guarde-a para o dia
da seca!’ As tecnologias, os métodos de construcdo, uso e manutencao, estdo todos disponiveis. Além disso,
0 mais importante é que ainda existem muitos modelos que vém de encontro as necessidades de paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. O que mais precisamos, é de uma aceita¢do geral dessas tecnologias e
de vontade politica de pér em pratica esses sistemas.” Neste capitulo, serdo abordados mais detalhadamente
0s principais pontos da constatacdo de Appan (1999).

2A CAPTACAO E O MANEJO DE AGUA DE CHUVA: SURGIMENTO E SEU QUASE
ACASO

2.1 O conceito dessas tecnologias é “tdo antigo quanto as montanhas”, ou seja, é uma tecnologia
primordial

Quando gueremos
compreender a atual crise da
dgua e o impacto potencial das
mudancas climaticas, vale a pena
lembrar de como a gestdo da
adgua era de fato fundamental
jd para as antigas civilizacGes.
A captacdo e o manejo de agua
de chuva tem sido uma técnica
popular, desenvolvida por
diferentes povos em diversas
partes do mundo, ha milhares de
anos, especialmente em regiGes
aridas e semiaridas (Figura
2), que atualmente “cobrem
41% da superficie terrestre,
apresentam 44% dos sistemas
mundiais cultivados e sdo o lar
para 2,1 bilhdes de pessoas.
Aqui, a producdo de alimentos e os meios de subsisténcia humanos dependem da chuva limitada, altamente
variavel, incerta e imprevisivel. Quando chove, a chuva muitas vezes cai em tempestades convectivas intensas
gue geram enchentes com escoamento superficial, que causa erosao, tornando a agricultura de sequeiro e a
irrigacdo tradicional de sucesso um desafio extremo (Semana da Agua de Estocolmo, 2014)”.

- Na Namibia e em Botsuana, até hoje os bosquimanos (o povo San) captam agua de chuva em ovos de
avestruz, colocam ervas para conservag¢do, os enterram e guardam para tomar como 4gua fresca na estacao

Figura 2. Regides hiperaridas, dridas, semidridas e subumidas da terra
Fonte: Thomas & Middleton (1994)
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seca, cinco ou seis meses depois, como ja faziam seus ancestrais hd milhares de anos (Toit & Sguazzin, 1995).
- No Planalto de Loess na China, na Provincia de Gansu, existiam cacimbas e tanques para coleta de dgua
de chuva, ha 2.000 anos (Zhu, 2008).

- Na India, um projeto de pesquisa
denominado ‘Sabedoria prestes a desaparecer
(Dying Wisdom)’ enumera muitas experiéncias
tradicionais de captacdo e manejo de agua de
chuva nas quinze diferentes zonas ambientais do
pais (Agarwal & Narain, 1997).

- No Ird sdo encontrados os ‘abanbars’,
o tradicional sistema de captacdo de &gua
de chuva comunitario, tanques de pedra ou
tijolos e argamassa de cal com uma torre para
resfriamento da agua. O efeito de ventilacdo
por meio das torres troca, constantemente, o
ar da area acima da cisterna coberta com uma
abdbada e garante dgua pura e fresca o ano todo

Figura 3 Abanbar, cisterna tradicional perto de Isfahan, Ird .
Foto: Gnadlinger (Figura 3).

- No deserto de Negev, hoje territorio de
Israel e da Jordania, ha 2.000 anos existiu um sistema integrado de capta¢do e manejo de dgua de chuva para

fins agricolas do povo hasmoneu (Figura 4).

A - Canais de dgua da chu:.'-z'
B - Cisternas
- Wadi Avdat (riacho seco)

> o =0 m
== Curvas de nivel [ . L

IR L]
—_—
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Figura 4 A e B Cisternas dos hasmoneus, no Wadi Nahal, Negev, Israel : Area de captacdo e corte vertical de cisternas
Fonte: Evenari et al. (1982)
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- No Sudeste da Asia, durante o Século XI
os engenheiros do povo Kmer desenvolveram
um sistema de abastecimento de 4gua, para
irrigar grandes areas de arroz por meio de um
sistema de reservatdrios, canais e barragens.
O maior deles, o Baray Ocidental, tinha 8 km
de comprimento e 2 km de largura e uma
profundidade de 7 m, armazenando 123 x
10-6 m? de agua; este sistema resolvia dois
problemas do manejo da agua ao mesmo
tempo: como se proteger das chuvas
abundantes de mong¢des entre maio e
novembro e como irrigar suas terras agricolas
para alimentar essa populacdo, segurando
agua para trés colheitas anuais de arroz
(Figura 5). Além disso, possuia varios tipos de
reservatorios pequenos para fornecer agua
de beber e para fins religiosos (Fletscher et
al., 2008; Stone, 2009).

- No Sri Lanka, a famosa proclamagdo do rei Parakramabahu, o Grande, que reinou de 1153 a 1186, pode
ser considerada como uma das primeiras declaragdes politicas, no desenvolvimento e na gestdo da agua, que
destaca a captacgdo de dgua de chuva: “Nao vamos permitir que uma Unica gota d’ dgua que cai como chuva
corra no mar sem antes ser utilizada para o beneficio da humanidade”. Isso mostra a sabedoria e o empenho
dos antigos reis e das pessoas neste pais para a conservacao e gestdo de forma eficiente dos recursos hidricos
por meio da construgdo de tanques, especialmente na zona seca, e da concepg¢ao e construgao de sistemas de
captacdo de agua de chuva (Ariyananda, 2010). Em 33 anos de governo, ele mandou construir 165 barragens,
3.910 canais, 163 reservatdorios maiores e 2.376 cisternas comunitarias.

- Os romanos eram famosos por
transportarem dgua para as suas cidades, por
meio de aquedutos, mas usavam também
a captagdo de dgua de chuva em larga
escala, especialmente na Africa do Norte
e na Asia Menor. Na cidade e em redor de
Constantinopla, hoje Istambul, na Turquia,
tem se conhecimento de mais de 150 cisternas
da época bizantina, a mais famosa chamada
de Cisterna Basilica, com uma capacidade de
80.000 m?* (Figura 6). A agua destas cisternas
foi trazida por canais que captaram-na fora da
cidade ou foi coletada dos telhados e de ruas
pavimentadas por um um sistema sofisticado
que garantiu agua limpa. Estas instalagbes
forneceram agua potdvel e dgua para fins

Figura 6. Cisterna Basilica de Constantinopla, Istambul, Turquia agricolas, até agua para os banhos imperiais e
Fonte: Crow (2008) para chafarizes (Crow et al., 2008).

Figura 5. Vista aérea do Baray Ocidental — reservatorio de dgua de chuva,
datando do império Kmer
Foto: Markham
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- O abastecimento de 4dgua sempre foi problema fundamental em Veneza e nas ilhas circundantes que
“ficam rodeadas pela dgua do mar, mas estdao sem dgua de beber.” Dadas as caracteristicas hidro-geoldgicas,
0s venezianos, seguindo a experiéncia dos romanos, comegaram ja na Idade Média, a construgdo de cisternas
subterraneas filtrantes, comunmente chamados de pogos, por ter um pogo raso no centro de onde se tirava
a agua. Normalmente localizados no centro das pracas e pat|os de casas e paldcios, em terrenos mais altos,
: i il (MM ! |E n l 1'_ i —f =71 os pogos forneciam dagua fresca para

‘i w- *- re - a populagdo. O seu funcionamento
- | [ | l l \5 era muito simples. A agua da chuva
E

foi canalizada dos telhados ou de

% ,,m plataformas especiais para cisternas

(‘.abebd‘kpow - i cavadas no solo e enchidas com areia.
. Depois da filtragem da dgua pela areia,
Caxa de captagio T ela foi mantida pura e fresca. Uma
de dgua da chuva camada de argila ao redor da cisterna

’ I tornou-a impermedvel a intrusdo de

/ CISTERNA DE AREIA FILTRANTE agua salgada do mar (Figura 7). Mais
[Posg de 6.700 pogos, construidos durante
Bl

<=

= || séculos, funcionavam até o século XIX.

Depois Veneza comecou a receber

CIMWNL' A dgua através de adutoras da terra

) . i , firme e os pogos foram desativados.
Figura 7. Secdo de cisterna filtrante com pogo raso em uma praca de Veneza. Hoi ind is d 500
Fonte: Adaptado seg. A. Rizzi (2007) oje restam ainda mais de

“cabecas do poc¢o”, muitas vezes
cuidadosamente talhadas, que sao a parte exterior dos pogos. A cisterna filtrante de dgua da chuva permitia
a cidade nascer e florescer ao longo dos séculos.

- Dos romanos, também os drabes herdaram as tecnologias de captacdo da agua de chuva, as quais
novamente serviram de exemplo para os espanhdis e portugueses. Nessas linguas existe, além do nome
‘cisterna’ de origem latina, o termo ‘algibe’, de origem arabe, para tanques de dgua de chuva.

- Nas Américas, os povos indigenas précolombianos usavam a captacao e o manejo de agua de chuva em
larga escala. Menciona-se o caso do México, que é como um todo, rico em antigas e tradicionais tecnologias
de manejo de agua de chuva. Na peninsula da Yucatd, perto da cidade de Oxkutzcab, ao pé do Monte Puuc
ainda hoje se véem realizacdes dos Maya; no século X existia ali uma agricultura baseada no manejo de
agua de chuva. As pessoas viviam nas encostas e sua dgua potdvel era fornecida por meio de cisternas com
capacidade de 20.000 a 45.000 L, chamadas ‘chultuns’ (Figura 8). Essas cisternas tinham um diametro de
aproximadamente 5 m e eram escavadas no subsolo calcario e revestidas com reboco impermedvel; acima
delas havia um area de captagdo de 100 a 200 m?2. Nos vales se usavam outros sistemas de capta¢do de agua
de chuva, como ‘aguadas’ (reservatdrios de agua de chuva escavados artificialmente com capacidade de
10 a 150 milhdes de L) e ‘aquaditas’ (pequenos reservatdrios artificiais para 1.000 a 50.000 L) (Figura 9). E
interessante observar que as aguadas e as aquaditas eram usadas para irrigar arvores frutiferas e/ou bosques
além de fornecer agua para o plantio de verduras e milho, em pequenas areas (Neugebauer, 1986).
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Figura 8. Cisterna do povo Maya, chamada Chultun Figura 9. Sistema integrado de fornecimento de dgua do povo Maya em
Fonte: Neugebauer (1986) Oxkutzcab, Yucatd, México
Fonte: Neugebauer (1986)

Esses exemplos ja devem ser suficientes para se constatar a grande difusao e a diversidade das tecnologias
de capta¢do de dgua de chuva seja para fornecer dgua de beber, para fins agricolas, em dreas rurais e urbanas,
no decorrer da histdria.

2.2 O porqué do desuso das tecnologias de captacao de dgua de chuva nos tempos modernos

Comegamos por enfatizando como varias civilizagbes antigas foram construidas em sistemas mais ou
menos complexos de manejo de dgua de chuva, encontrando-se, sobretudo, em regides do mundo com
escassez de agua. Antes de aprender destes exemplos para o tempo atual, devemos reponder porque a
maioria destes sistemas foram abandonados no decorrer da histéria. Ndo se pode atribuir uma Unica causa
pelo abandono das tecnologias de captagao de dgua de chuva. No final da idade média ocorreu uma mudancga
climatica em vdrias partes do mundo, e em algumas regides como a América Central e Sudeste da Asia, o clima
ficou mais seco. As precipitacdes cada vez mais escassas provocaram o colapso dos sistemas de captagdo
(Fragan, 2009).

Em Yucatd, o desaparecimento do uso de agua de chuva aconteceu em parte pela mudanga climatica
e pelas lutas entre os diversos povos indigenas, provocadas pela superpopulagao, mas, de modo especial,
em consequéncia da invasdo espanhola no século XVI. No México, os colonizadores espanhdis usaram
ainda algibes nas cidades que fundaram, mas nas areas rurais foram introduzidos outros sistemas agricolas,
novos animais domésticos, plantas e métodos de construgdo europeus (Neugebauer, 1986). Em Yucat3,
por exemplo, hoje os pogos que substituiram as cisternas fornecem do subsolo calcario dgua poluida por
atividades agricolas.
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Na India, razdes semelhantes ocasionaram o desaparecimento do uso de dgua de chuva. A administracio
colonial britanica se interessava mais por tributos, forcando, portanto, as pessoas a abandonarem o sistema
tradicional de manejo de dgua comunitario dos vilarejos, e causando o colapso de um sistema centendrio
(Agarwal & Narain, 1997).

O progresso técnico dos séculos XIX e XX ocorreu principalmente nos chamados paises desenvolvidos,
em zonas climaticas moderadas e mais Umidas, sem estacdo de seca expressiva e, portanto, sem necessidade
maior de captacdo de agua de chuva. Como consequéncia da colonizacdo, praticas agricolas de zonas climaticas
moderadas foram simplesmente transferidas e implantadas em zonas climdticas mais secas. Ja durante o
século XX os megaprojetos de abastecimento de dgua (construcdo de grandes barragens, exploragdo de dguas
subterraneas e projetos de irrigacdo que utilizam energia féssil ou elétrica) foram objeto de maior énfase, do
que os tradicionais sistemas de captacdo de agua de chuva. Essas sdo algumas razdes que explicam por que
as tecnologias de captagdo de dgua de chuva foram desprezadas ou completamente esquecidas.

3 CAPTAGAO E O MANEJO DE AGUA DE CHUVA HOJE: O NOVO PARADIGMA DE UMA
VISAO INTEGRADA DA AGUA

3.1 Uma mudanga essencial da percep¢ao dos recursos hidricos

Em nivel mundial, uma mudanca essencial da percep¢ao dos recursos hidricos comegou a se espalhar a
partir da Conferéncia sobre Agua e Meio Ambiente, de Dublin, em 1992: “A 4gua doce é um recurso finito e
vulnerdvel, essencial para sustentar a vida, o desenvolvimento e o meio ambiente. O manejo eficaz de recursos
de dgua requer, primeiro, uma abordagem holistica, ligando o desenvolvimento social e econ6mico com a
protecdo dos ecossistemas naturais. Em segundo lugar, o desenvolvimento e o manejo da dgua devem ser
baseados em uma abordagem participativa envolvendo usudrios, planejadores e formadores de opinido em
todos os niveis. Em terceiro lugar, tanto mulheres quanto homens tém papel fundamental no fornecimento,
no manejo e no uso eficiente da agua. Finalmente, o manejo integrado de recursos hidricos é baseado na
percepcao da dgua como parte integrante do ecossistema, seja como um recurso natural, social ou um bem
econdmico (Banco Mundial, 1993).

O “Guia de Acdo de Recursos Hidricos de Istambul”, resultado do 52 Férum Mundial da Agua, de 2009, que
pretende orientar governos para ajustar suas prioridades e planos de a¢Ges de acordo com as dificuldades
gue enfrentam no setor de agua, aprofunda esta visdo integrada do gerenciamento dos recursos hidricos,
respeitando o ciclo hidrolégico: “Deve-se manejar bacias ndo sé do ponto de vista da dgua de superficie,
mas integrar (1) a agua de superficie, (2) a 4gua do subsolo, (3) a 4gua de chuva e (4) dgua do solo em
praticas de manejo, assumindo uma abordagem holistica com uma visao direcionada a um uso sustentavel
e a protecdo ambiental. As quatro fontes de dgua sdo interrelacionadas e afetam uma a outra; e por isto
devem ser apropriadamente interligadas as politicas setoriais que governem as praticas de manejo de agua
(52 Férum Mundial aa Agua, 2009).” Esta vis3o que integra a agua da chuva no ciclo hidroldgico exerce vérias
vantagens sobre uma visdao apenas setorial dos recursos hidricos Han & Park (2007):

- Descobre-se que a chuva é fonte de toda a agua: Toda a dgua se move dentro do ciclo hidroldgico. Toda
a agua superficial e, em ultima andlise, também a agua subterranea tém sua origem na dgua de chuva. Por
isso, a captacdo de agua de chuva devia ser considerada uma opc¢do de fornecimento de dgua para os novos
sistemas e os ja existentes.
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- A captacdo de dgua de chuva exige o manejo de toda a drea sobre a qual ela cai, quer dizer da area da
captacdo que é a bacia: Tradicionalmente, o gerenciamento dos recursos hidricos acontece de acordo com
uma linha de fluxo de 4dgua (por exemplo, de um rio sem considerar a bacia). Mudangas na pluviosidade por
causa da mudanca climdtica e na permeabilidade da superficie do solo em virtude do uso do mesmo estao
modificando bastante o escoamento superficial para os rios e o abastecimento dos grandes reservatorios.
O manejo destes problemas ndo deve ser visto isoladamente, mas deve considerar a bacia como um todo.
A criacdo de um maior numero de reservatorios de retencdo ou de armazenamento de pequena escala
abrangendo toda bacia, ndo sé diminuiria a ocorréncia de enchentes como também o efeito de secas.

- Tradicionalmente, os sistemas de fornecimento de agua se basearam em sistemas centralizados,
em que a agua é captada de uma represa, tratada e distribuida em larga escala: Sem desqualificar esses
sistemas, constata-se que precisam de quantidades significativas de energia para tratamento de dgua e para
seu transporte. Sistemas descentralizados, associados a um manejo apropriado, reduzirdo os custos e a
necessidade de energia. Se introduzir a captacdo e o manejo de agua de chuva nos atuais sistemas existentes,
criar-se-a uma estrutura mais flexivel e segura de manejo de dgua.

- A dgua bruta retirada de um rio pode conter turbidez, germes patogénicos ou contaminantes soltveis de
uma bacia inteira, o que exige tratamento adicional e, consequentemente, aumento dos custos de tratamento
em face ao elevado consumo de energia. Caso se coletar dgua de chuva onde ela precipita, os custos com
tratamento sdo menores que os sistemas tradicionais. Outro beneficio é a reduc¢do do escoamento superficial,
e a diminuicdo de riscos de enchentes.

- A captacao de dgua de chuva envolve muitos projetos pequenos em nivel local, em lugar de um projeto
grande e distante: assim, envolve um grande numero de atores e usudrios (stakeholders), reduzindo a
responsabilidade dos atuais fornecedores publicos de agua.

- Como ja visto nos exemplos da histdria, a dgua de chuva pode ser usada para multiplos fins: além do
uso domeéstico (para beber e saneamento) e agricola pode ser aproveitada para fins comerciais, industriais,
paisagisticos e ambientais.

- A prevista e ja sentida mudancga climatica para regiGes semiaridas (com aumento de temperatura,
chuvas mais irregulares e intensas, e aumento da evaporagdo) obriga para um uso mais eficiente dos recursos
hidricos. Neste sentido a confiabilidade das fontes de agua superficial (barragens grandes) diminui, havendo
a necessidade de armazenar dgua em sistemas que evitem as perdas por evaporacdo (cisternas, barragens
subterraneas, armazenamento da dgua no solo e recarga da dgua subterranea) (Gnadlinger, 2014).

Tudo isto deve levar a uma nova expansdo dos sistemas de captacdo de agua de chuva, tanto em regides
onde ja eram usados anteriormente como em areas em que até entao eram desconhecidos.

Assim, o Diretor do Centro de Tecnologias Ambientais do Programa do Meio Ambiente das Na¢Ges Unidas
- UNEP, Steve Hall, declarou, no 32 Férum Mundial da Agua em Kioto, em 2003: “As tecnologias de captacio
e armazenamento de dgua de chuva como agua potdvel ou para uso na agricultura ndo sdo uma ideia nova,
mas estdo sendo ignorados pelos planejadores e pela iniciativa privada. Ndo sdo tdo atraentes como os
megaprojetos de abastecimento de d4gua; mas, mesmo assim, a captacdo de agua de chuva, se introduzida em
larga escala, pode aumentar o abastecimento existente de dgua a um custo relativamente baixo e passar para
as comunidades a responsabilidade de gerenciar seu préprio abastecimento de dgua” (The Daily Yomiuri, 17-
03-2003).
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3.2 Alguns exemplos do uso eficiente de agua de chuva em areas semiaridas

Figura 10. Casa com jarras de dgua de chuva na Tailandia
Foto: Gnadlinger

A,

y T
cia S
SEess i

s "

J 4"43:%, =7
A ‘“’l

Calha cimentada *
> Cisterna ~

“

no Norte da China
Fonte: Zhu & Li (2009)

Rua pavimentada

Cisterna

- O primeiro exemplo de sucesso é o Programa
Tailandés de Agua Potavel, executado nos anos 80 e 90 do
século passado, que utiliza jarras de 2.000 L, fabricadas de
argamassa de cimento sem uso de tela de arame (Figura 10).
O programa fez parte do plano de abastecimento integral de
dgua para comunidades rurais.

Estabeleceu-se uma quantidade de 50 L por dia por
pessoa, para todos os fins, aonde 5 L para uso potdvel
sdo de alta qualidade, fornecidos pelas jarras de agua de
chuva; os outros 45 L, para os demais usos domésticos, sao
fornecidos por outras fontes (pogos, pequenas barragens ou
baterias de cisternas maiores). Partindo de uma iniciativa do
governo e de ONGs, as jarras que coletam dgua de chuva
foram culturalmente aceitas e sua execuc¢do foi aos poucos
assumida por pequenas empresas. Estima-se, hoje, em 10
milhdes o numero de jarras que abastecem mais da metade
da populagdo rural da Tailandia. Uma tecnologia semelhante
se espalhou também no Camboja, sem a intervencdo de
instituicdo alguma (Gnadlinger, 2009).

- No ja citado Planalto de Loess, do Norte e Noroeste

da China, com clima semiarido e agua subterrdnea

contaminada por arsénio, a fonte principal de
dgua na agricultura é a chuva. Nos anos 90 do
século passado, o governo estadual da provincia
de Gansu colocou em pratica um projeto de
captacdo de agua de chuva, denominado “1.2.1”,
em que o governo auxiliou cada familia a construir
uma (1) area de captacdo de agua de chuva, dois
(2) tanques de armazenamento de agua e um (1)
lote para plantagdo de culturas comercializaveis.
A agua de chuva é captada nos patios (Figura 11)
ou em areas inclinadas guarnecidas com lajes
de concreto e depois armazenada em tanques
subterraneos. Nessas regides montanhosas, a
declividade é utilizada para conduzir e fornecer
agua as culturas, pratica esta chamada ‘irrigacdo
de baixa intensidade’, utilizando mangueiras ou

gotejamento. Culturas comercializaveis, como verduras, ervas medicinais, flores e arvores frutiferas, sdo
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cultivadas no sistema tradicional e/ou em estufas. Familias de pequenos agricultores da regido semiarida
com 300 mm de chuva por ano se mostraram entusiasmadas com as verduras como pimentao, berinjela,
tomate e abdbora plantadas em suas préprias estufas e irrigadas com a agua de chuva armazenada nos
tanques. A captacdo de dgua de chuva tem se tornado uma medida estratégica para o desenvolvimento social

e econOmico desta regido semiarida.

Figura 12. Terragamentos e barramentos de vogoroca em Gujarat,
india
Foto: Gnadlinger

Figura 13. Na Australia, quatro milhdes de pessoas tomam agua de
chuva todos os dias (IRCSA)

O aumento da oferta de dgua com captacdo
de 4gua de chuva também criou possibilidades
para plantacdo de pomares e pastagens visando
a exploragdo pecuaria. A captacdo de agua da
chuva em terracos tem reduzido a erosao do solo
e a perda de dgua pelo escoamento, facilitando
o crescimento da vegetacdo. Desde os anos 90
o projeto exitoso de Gansu foi replicado em 18
das 31 provincias da China e até agora o nimero
de beneficidrios dos projetos chega a 30 milhdes
(zhu & Li, 2009).

- Na india vem ocorrendo o resgate das
tecnologias tradicionais; por meio da captacdo
de dgua de chuva o povo aprende maneiras
inteligentes de conviver com a irregularidade da
disponibilidade de agua (Figura 12). “A solucdo
praticada em vdrias regides da india estd na
captacdo da dgua de chuva em milhGes de
sistemas de armazenamento: cisternas, tanques,
cacimbas e até em telhados. Posteriormente,
utiliza-se a dgua para beber, irrigacdo de salvacdo
e recuperagao do meio ambiente com vista a
recarga da agua subterranea”; assim ressaltou
Sunita Narain, quando recebeu o Prémio da
Agua na Semana Mundial da Agua de 2005, em
Estocolmo, Suécia (World Water Week, 2005).

- A Austrdlia pertence aos paises chamados
desenvolvidos e seu clima é predominantemente
semidrido; no século XIX era uma ilha para os
prisioneiros do Reino Unido, e desde entdo tem
usado a agua de chuva sem preconceitos (Figura
13). Hoje, cerca 20% da populagdo (4 milhdes)
utilizam a agua de cisternas para beber e, no
estado da Australia do Sul, s3o até dois tergos da
populacdo. Na area rural as residéncias possuem
cisternas de todos os tipos e tamanhos fazendo
parte da paisagem.
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1.- Zanja trinchera para reforestacioé
Trench

2.- Anillos de captacion de
Harvesting ring

3.- Bordos a nivel con barreras vivas
Contour level with regeneration

4.- Terrazas niveladas para siembra
Terraces

5.- Retén de piedra acomodada
Stone arrangement seeping dam

6.- Presa de gaviones para filtracion
Gabion dam

7.~ Presa de almacenamiento de agua
Rock dam

8.- Aguajes para abrevadero y riego auxiliar
Water hole

9.- Jagiiey para abrevadero
Earthen dike

10.- Recarga de manantiales
Spring

11.- Sistema alternativo de bombeo
Pumping System

12.- Sistema de distribucion de agua
Water distribution system

13.-8 i con di
Biodigester sanitation system

Figura 14. Manejo integrado de bacias hidrograficas com tecnologias de captagdo de dgua de chuva no México
Fonte: Garciadiego & Guerra 2005)

- No México, na regido Mixteca, em Tehuac3, a ONG ‘Agua para Siempre’ desenvolve trabalhos para
captacdo da agua de chuva para fins ambientais, consumo humano e agricola. O manejo de dgua acontece
em uma abordagem integrada que envolve atividades educacionais e promove a participa¢do dos homens
e mulheres com um sélido conhecimento do manejo dos recursos naturais nas suas bacias: dgua de chuva,
aquiferos, vegetacao, solo e fauna. O enfoque do manejo integrado de uma bacia comeg¢a no ponto mais
alto da bacia e inclui a implementacdo de tecnologias para captacdo de agua, extracdo, armazenamento,
trincheiras para reflorestamento, anéis de captacdo de escoamento, curvas de nivel com barreiras vivas,
barragens gavides, terracos nivelados para plantacBes, etc. (Figura 14); os avancos alcancados com ‘Agua
para Siempre’, em parte ja foram do conhecimento dos povos précolombianos, mas atualmente essas antigas
tecnologias de protec¢do do solo e da dgua tém sido aprimoradas. O sistema proposto ajudard na recuperacao
do meio ambiente ao seu nivel anterior e permitird o uso sustentavel dos recursos naturais (Garciadiego &
Guerra, 2005).
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4 SITUAGAO DE CAPTAGAO E MANEJO DE AGUA DE CHUVA NO SEMIARIDO BRASILEIRO
(SAB)

Na época antes da chegada dos portugueses ao semidrido brasileiro (SAB), os povos indigenas retiraram do
meio ambiente o necessario para viver: coletavam frutas, fibras e raizes e cagavam animais na caatinga na época
da chuva; pescavam nas lagoas e nas margens do Rio S3o Francisco, onde praticavam agricultura rudimentar
de mandioca. A caatinga era a “mata branca”, que fornecia tudo de que precisavam. Os portugueses em suas
‘descobertas’ implantaram a captacdo de 4dgua de chuva em vdrios lugares do mundo, como por exemplo,
nas Ilhas Madeira e Porto Santo, mas ndo no Brasil. O litoral do Brasil era tido como muito rico em agua e o
SAB para os portugueses era o Sertdao, um ‘grande deserto’ atras da Zona da Mata, que se prestava apenas
para criagdo de animais. Esta visdo continuou até o século XIX, quando D. Pedro Il prop6s, pela primeira vez, a
transposi¢do das aguas do Rio Sdo Francisco para ‘acabar com o problema da seca’. A abordagem do manejo
de dgua no SAB foi feita, a partir de entdo, do
ponto de vista de tecnologias de grande porte
(construcdo de barragens, pogos profundos,
transposi¢do e irrigagdo).

No SAB, a populagdo rural estava
‘ ~ submetida a estruturas sociais excludentes,
com a concentragdo das terras férteis e da
agua na mao dos grandes fazendeiros e por
isso ndo teve muita oportunidade de fazer
experiéncias com métodos de manejo de
agua de chuva e menos ainda de aprender a
viver e trabalhar em um clima semiarido. Uma
excecao foi o missiondrio itinerante Padre
Ibiapina (Carvalho, 2008), que construiu, na
Figura 15. Restos de casa d’agua em Santa Fé, PB, construida por Pe. segunda metade do século XIX (na mesma
Ibiapina, vista de cima época de D. Pedro Il), as chamadas ‘casas
Foto: Gnadlinger d’agua’ no Sertdo da Paraiba, que forneciam

agua para as casas de caridade (que eram um
tipo de convento, escola e hospital ao mesmo tempo) e comunidades. As casas d’agua eram cisternas cavadas
no chao de granito, com areas de captacdo de agua de chuva em terrenos inclinados, e cobertas com telhado,
para evitar a evaporacdo (Figura 15).

No decorrer do século XX pensou-se sobre o semidrido como Poligono da Seca em que se devia combater
a seca (citando como exemplo o DNOCS — Departamento Nacional de Obras Contra as Secas, fundado em
1909, com o nome de IOCS - Inspetoria de Obras Contra a Seca). Somente aos poucos se comegou a pensar
de maneira mais positiva, quando se descobriu que é possivel viver bem nesta regido “convivendo em
harmonia com o clima semiarido” (Duque, 2004). Atualmente, a populagdo esta descobrindo como viver de
maneira sustentdvel na regido rural semiarida, e o governo brasileiro reconheceu o SAB como regido propria,
propondo inclusive com uma delimitagdo especifica (Brasil, 2005) (Figura 16).
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Figura 16. A nova delimitagdo do Semiarido
Fonte: Gnadlinger (2011), seg. Brasil (2005)

1000

Agua de chuva no manejo integrado dos recursos hidricos em localidades semiaridas:

Aspectos histéricos, biofisicos, técnicos, econdmicos e sociopoliticos

O semiarido brasileiro ocupa 67% da regido
Nordeste, com area de 980.133 km?, estendendo-
se do estado do Piaui ao Norte de Minas Gerais,
perfazendo 1.135 municipios, com uma populagao
de 22 milhdes de pessoas, onde 8,5 milhdes
residem na area rural (Medeiros et al., 2012);
os conhecimentos acumulados sobre o clima
permitem concluir ndo ser a falta de chuvas a
responsavel pela oferta insuficiente de agua na
regido, mas sua ma distribuicdo, associada a uma
alta taxa de evapotranspiracdo, que resultam no
fendmeno da seca, a qual atinge, periodicamente,
a populagdo da regido.

Por conseguinte, a nova delimitacdo do SAB
tem por base trés critérios técnicos (Brasil, 2005):

- Precipitacdo pluviométrica média anual
inferior a 800 mm;

- indice de aridez menor que 0,5, calculado
pelo balango hidrico que relaciona as precipita¢des
e a evapotranspiracdo potencial (I = P/ETP), no
periodo entre 1961 e 1990;

- Risco de seca (dias com déficit hidrico/ano
maior que 60% por ano), tomando-se por base o
periodo entre 1970 e 1990.

Ndo é pouca chuva, mas sua
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Figura 17. A chuva anual em Juazeiro, BA (mm por ano)
Fonte: Irpaa, segundo dados da Embrapa Semiarido

irregularidade, que caracteriza
o SAB. A cidade de Juazeiro,
situada no centro do SAB, tem
uma precipitagio média anual
de 510 mm, mas variando entre
174 mm e 974 mm (Fig. 17). A
taxa de evaporacdo é alta, devido
a altas temperaturas continuas
(evaporagao superficie aberta de
de 8,2 mm/dia o que sdo quase
3.000 mm por ano). As estiagens,

E 93 94 95 96 97 98 99 .00.01.02.03.04.05.06.07.08.0910 11 12 13 14 omo s3o0 chamadas as secas

prolongadas, fazem parte do
clima semiarido e ocorrem em um
ciclo de 25 a 30 anos. Na estiagem
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severa de 2012 e 2013 ocorreu apenas 30% da precipitacdo média. A Ultima estiagem semelhante aconteceu
1979-1983 com consequéncias devastadoras para a populagdo rural: a alta taxa de mortalidade entre os
idosos e criangas e um aumento da migracao de jovens e adultos para as cidades. Embora esses efeitos ndo
tenham se repetido para as pessoas afetadas, desta vez, o desafio era: como as pessoas, a sociedade civil e o
governo podem lidar com uma estiagem desta? Qual é a contribuicdo da dgua da chuva? Que licGes podem
ser aprendidas para viver com sucesso na regiao do semidrido, ndo obstante, as estiagens e as mudancas
climaticas? O que podemos aprender da adaptac¢do das plantas da Caatinga ao clima semiarido? Muitas plantas
nativas acumulam reservas de agua e de nutrientes nas raizes como os xilopddios do umbuzeiro (Figura 18)
ou nos troncos grossos como os cactdceos para armazenar dgua ou tém raizes profundas como o Juazeiro
para busca-la no subsolo; todas evitam a evaporagdo desnecessaria e produzem frutas e se reproduzem,
talvez menos nos anos mais secos, mas ndo morrem.

A captacdo de dgua de chuva,
salvo em anos de estiagem, dispde de
um leque de tecnologias apropriadas
para lidar com a oferta de &agua
relativamente abundante, porém mal
distribuida durante os anos, dentro
de cada ano e dentro do espacgo
semidrido e associada a uma alta taxa
de evaporacgdo. Apesar dos problemas
da distribuicao irregular das chuvas,
da evaporacdo elevada e do subsolo
desfavoravel (nas areas de cristalino),
sempre é possivel captar a agua
guando chove, armazena-la e, com
isso, ter uma fonte segura durante
o periodo seco, ndo somente como
dgua potdvel mas também para os
outros usos.

Isso significa que um novo
pensamento estd emergindo: o do
manejo integrado de 4dguas de chuva,
superficiais, de solo e subterraneas
respeitando todo o ciclo da agua.
Esta abordagem de manejo surgiu
a partir das necessidades humanas,
as quais servem as tecnologias e as
varias fontes de 4gua; inicia-se, entdo,
a diferenciar e distinguir as seguintes
cinco linhas de politica de agua
(Gnadlinger, 2011) (Figura 19):

Figura 18. Umbuzeiro armazenando agua de chuva nas raizes
Foto: J Gnadlinger/J P dos Santos
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Figura 19. As cinco linhas de luta pela dgua no SAB
Desenho: Gecel Alves Sobrinho, em Gnadlinger (2011)

12, Linha - Agua de beber para as familias: o fornecimento de 4gua potével para cada familia deve ser
por meio de uma ou mais cisternas e eventualmente um poco raso localizado préximo a residéncia. A agua
mais preciosa é aquela que se bebe, por isso, o fornecimento de agua de beber em caso de escassez, tem
prioridade segundo a lei brasileira Lei das Aguas, 9.433/1997 (Brasil, 1997). Por este motivo, dgua das cisternas
deve ser usada somente para beber, cozinhar e para a higiene basica, devendo usar fontes menos nobres para
os demais usos. Segundo uma das ‘Metas do Milénio’ das Organizacdes Unidas, até o ano de 2015 todas as
familias devem ter acesso seguro a agua potdvel em quantidade e qualidade.

22, Linha - Agua para comunidade: o suprimento de 4dgua as comunidades para uso em lavagem de
roupa, banho, limpeza e dessedentacdo dos animais, deve ser por meio de acudes, caxios, cacimbas de areia,
pogos rasos e profundos. Ressalta-se que neste sistema o envolvimento da comunidade é essencial nas fases
de planejamento, construgdo e manutengao.
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32, Linha - Agua para a agricultura: tecnologias como cisternas de producdo, barragens subterraneas,
caxios, barreiros trincheira, captacdo de agua em estradas para plantio de arvores frutiferas, uso de sulcos
para o armazenamento de 4gua de chuva ‘in situ’ para superar periodos secos, sdo algumas estratégias
utilizadas para a producdo de alimentos. Em comparagdo com a irrigacdo tradicional, que normalmente usa
um fluxo estdvel durante o tempo, a irrigacdo complementar usa agua apenas para vencer épocas sem chuva,
significando uma economia enorme de agua. Na China a irrigacdo de plantas com agua de chuva se chama
‘irrigacdo de baixa intensidade’. O principio deste tipo de irrigacdo se baseia na irrigacdo com déficit hidrico
cujo objetivo é a maximizacdo da eficiéncia de uso da 4gua. A aplicagdo de agua ocorre em alguns periodos
criticos do crescimento da planta e molha somente a regido das raizes (Zhu & Li, 2009). Pelo manejo adequado
do solo se consegue diminuir o escoamento e a evapotranspiragao, usando cobertura seca, uso de esterco,
composto, plantio direto, aumento de infiltracdo de dgua de chuva através de plantio em curva de nivel. Todas
essas técnicas prolongam o teor de umidade do solo e a tornam acessivel as plantas (Falkenmark et al., 2002).

42, Linha - Agua para situa¢bes de emergéncia: assegurar d4gua em situacdes de emergéncia para anos
de estiagem, constitui estratégia fundamental. Quando um ou dois ou trés anos de baixa precipitacdo
acontecerem, ndo é uma catastrofe para a natureza com suas plantas e animais. Durante um periodo de
milhares de anos a natureza foi capaz de se adaptar a estiagens e construir resiliéncia. A catastrofe é antes
uma falta de preparacdo das pessoas e, especialmente, do governo. Nas avaliacdes de convivéncia com a
estiagem no fim de 2013, os usudrios indicaram algumas soluc¢des: a captacdo de dgua de chuva ajuda mesmo
a viver numa estiagem: Em Palmas de Monte Alto , BA, com uma precipitagdo média de 800 mm choveu 300
mm em 2012 e em 2013, chuva bastante para encher uma cisterna de 16 mil litros. Esta agua é a 4gua melhor
para beber e foi usada somente para este fim. A agua do carro pipa que veio de fontes de adgua superficial
poluidas foi usada somente para os animais e hortas. Em Itilba, BA, com 250 mm de chuva em cada um destes
anos, as cisternas ficaram cheias porque a drea de captacdo do telhado era maior que nessecdrio para um
ano de chuva normal. O pessoal disse que devia ter mais de uma cisterna em cada familia. Assim, se pudesse
garantir a agua de beber com dgua de chuva em tempo de estiagem: em anos de excesso de chuva pudessem
usar agua das cisternas também para os demais usos. Em Sobradinho, BA, na comunidade de Serra Verde,
dos 200 mm de chuva anual de 2013, cairam 140 mm em 23 de abril de 2013, dgua bastante para encher
o barreiro trincheira e ter dgua para os animais até a proxima estacdo chuvosa em dezembro de 2013. O
recorrimento ao carro pipa pode ser inevitavel para amenizar os efeitos de estiagem, mas este método é caro
e fornece, muitas vezes, uma agua de ma qualidade e que é usado para tornar a populacdo menos favorecida,
dependente de politicos. A perfuracdao de pogos profundos e a construcdo de barragens estrategicamente
posicionadas em toda uma bacia hidrografica pode ser uma das op¢des para populacdo. Todavia, existem no
SAB milhares de barragens de grande a pequeno porte, que em grande parte, estdo nas maos de uma elite,
ndo tendo, portanto, a populacdo acesso a essa agua, contrariando o Art. 1° da Lei das Aguas (Brasil, 1997).

52, Linha - Agua para o meio ambiente: o conhecimento do ciclo da dgua e do balanco hidrico s3o
condicBes para uma convivéncia harmonica com o clima e o meio ambiente. O meio ambiente fornece a
dgua para as necessidades dos seres humanos, mas parte desta deve estar disponivel para a conservacao
e o funcionamento adequado do ecossistema (Falkenmark et al., 2004). A base para isto engloba o manejo
de bacias, protecdo e revitalizagdo de fontes de dgua, recomposi¢do da mata ciliar e agdes como tratamento
de esgoto, reducao, reuso e reciclagem de agua. As mudancas climaticas previstas para o SAB indicam secas
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Figura 20. Mapa de abastecimento da area rural do Municipio de Coronel
José Dias, PI
Fonte: Prefeitura de Cel. José Dias

Para o povo do SAB esta visdo positiva significa um ganho em identidade, especificidade e autoestima,
porque o modelo de referéncia ndo é mais o importado de outras regides, seja do Litoral ou do Sul do Brasil ou
de outras partes do mundo com climas diferentes, mas criado a partir do préoprio SAB. Essas linhas orientaram
os projetos populares elaborados pela sociedade civil e assumidos pelo governo, como o programa Um Milhao
de Cisternas (P1MC) e Uma Terra e Duas Aguas (P1+2) ou a Lei 14.922 do Estado de Pernambuco que institui a
Politica Estadual de Convivéncia com o Semiarido (Pernambuco, 2013). No futuro essas linhas de politicas de
agua podem constar nos planos de recursos hidricos nacional, estaduais, municipais e comunitarios, e fazer
parte do Atlas Brasil, Abastecimento Urbano de Agua, Regido Nordeste, elaborado pela Agéncia Nacional das
Aguas - ANA, do qual se espera, numa futura edicdo, a inclusdo da drea rural dos municipios do SAB (Brasil,
2010).
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5 TECNOLOGIAS DE CAPTAGAO E MANEJO DE AGUA DE CHUVA
APLICADAS AO SEMIARIDO

As tecnologias de captacdo de dgua de chuva, os métodos de construcdo, uso e manutencdo estdo todos
disponiveis no SAB. Elas serdo tratadas aqui, do ponto de vista técnico, mas essas sdo ao mesmo tempo
tecnologias agricolas, ecoldgicas e econémico-solidarias - além de promover a seguranca hidrica e alimentar
e por isso costumam ser chamadas de tecnologias sociais. Por serem multissetoriais, precisam de um amplo
leque de articulacdo entre as organizacdes da sociedade e as vdrias areas governamentais para garantir a
plena realizacdo de todas as suas dimensdes (Lassance et al., 2004). A ideia é que o préprio povo seja o
experimentador e avaliador das respectivas experiéncias. Um aspecto muito importante para o sucesso de
uma tecnologia € uma compreensdo adequada dos aspectos sécio-culturais da introdugdo de um novo sistema.
Praticas existentes, as atitudes, grau de adaptabilidade, ndo obstante o papel das mulheres na sociedade sdo
areas em que os estudos devem ser realizados para avaliar a situacdo. Os profissionais complementam com
seus conhecimentos e habilidades, a sustentabilidade dessas tecnologias e s6 assim pode-se garantir, além da
viabilidade técnica, sua manutencdo e o uso sustentavel.

5.1 Cisternas de agua de chuva para uso humano

Sao seis os componentes bdsicos de uma cisterna de agua
para uso humano, independentemente de sua complexidade
Redics (Gould & Nissen-Peterson, 1999; Gnadlinger, 1999; 2005;
draviclets | Schistek, 2005; 2009; Thomas & Martinson, 2007; Heijnen,
Inativagdo 2013): , ~ , ,
pelo calor - A area de captagdo, que é o telhado através do qual
escoa a agua de chuva;
- Calhas e bicas que canalizam a agua do telhado para a
cisterna;
- Componentes que removem os sedimentos antes que
Desvicdes a dgua captada entre na cisterna, como as telas e filtros e os
el g aparelhos para desviar as primeiras aguas de chuva;
— - Um tanque de armazenamento, chamado cisterna;
humano @ - Um sistema de retirada da dgua, seja por gravidade,
balde ou bomba;

- Um sistema de tratamento e purificacdo, seja por filtro
ou outros métodos, para tornar a dgua limpa e segura para
ser consumida.

Segundo as Diretrizes da Organizacao Mundial de Saude,
os sistemas de captagdo de agua de chuva bem projetados,
com areas de captacdo limpas, com cisternas e tanques
de armazenamento cobertos, e tratamento apropriado,
Figura 21. Sequencia de possivel contaminacdo e acompamhados por uma boa higiene no ponto de uso,
tratamento de um sistema familiar de captagdo de 4gua . . . . ,

podem oferecer dgua potavel com baixo risco para a saude

de chuva
Fonte: Gnadlinger, adaptado segundo Spinks et al. (2003) (WHO, 2011).
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Normalmente, a qualidade de dgua de chuva captada de telhados é mais limpa que a de rios. O telhado
em si, € um ambiente bastante hostil para germes patogénicos, visto que a luz do sol elimina grande parte
deles. No tanque ocorrem também varios processos (decantacdo, flotagcdo, etc.) o que torna a dgua mais
limpa. A instalacdo de uma bomba manual para retirar a dgua da cisterna evita, também, a contaminacdo da
agua no momento de usa-la. E aconselhavel que os usudrios empreguem técnicas de desinfeccdo (aplicacdo
de cloro, desinfeccdo solar ou o uso de um filtro de cerdmica ou de carvao) apds a retirada da dgua da cisterna
antes do consumo (Figura 21).

De acordo com a legislacdo brasileira, toda a 4gua destinada ao consumo humano deve obedecer ao
padrdo de potabilidade e estar sujeita a vigilancia da sua qualidade (Brasil, 2004). A qualidade de 4gua
das cisternas é de responsabilidade publica; por isso, agentes comunitdrios ou agentes de saude devem
controla-la. Recomenda-se ainda que se intensifique a politica de qualidade de 4gua, a partir de encontros
de capacitacdo e cursos e que o Ministério de Satde, adapte o Plano de Seguranca de Agua, da Organizacio
Mundial de Salde, para as cisternas, adequando-o para a realidade do SAB envolvendo, no monitoramento
continuo da qualidade de dgua em cisternas, os agentes comunitarios e as proprias familias. Foram elaborados
guestionarios para avaliar a manutencao das cisternas e da qualidade da agua de beber em uma comunidade
toda ou num municipio que podem ser feitas por agentes de saude e até pelos prdprios usuarios (Gnadlinger,
2010; Heijnen, 2012).

Existe uma grande variedade de tipos de cisternas (Gnadlinger, 1999 e 2005; Schistek, 2005 e 2009).
Supondo que durabilidade e segurancga fossem satisfatdrias, normalmente se escolheria um tipo de cisterna,
principalmente com base no custo minimo; todavia, existem também outros critérios, como seguranga do
modelo, preferéncia do usudrio, sustentabilidade e geragdo de emprego, motivo pelo qual ndo é necessario
se fixar em um s6 modelo.

Nao se deve esquecer que tecnologias sociais como as de captacao de agua de chuva, particularmente
no momento da introdugao, sejam sistemas que estdo estreitamente ligados ao povo, tem que ter intensa
interacdo entre todas as partes envolvidas. Os executores devem trabalhar lado a lado com os financiadores
gue devem ter a vontade de executar tais projetos. Tais relacGes tém de ser estabelecidas em uma base
firme antes de iniciar em tais projetos, para depois sustentd-las. O sucesso de tais sistemas é um verdadeiro
reflexo de uma parceria eficaz entre os usudrios e os executores da implementacdo, que poderiam ser
governo ou organizacdes ndo-governamentais (Appan, 1997). Para quem ndo considera estes fatores podem
surgir problemas de aceitacdo. Atualmente estdo sendo implantadas no SAB vdrias fabricas de cisternas de
polietileno por meio do Ministério da Integra¢do e da empresa Acqualimp/Rodoplas. A qualidade tecnoldgica
do tipo da cisterna de polietileno pode ser boa, mas ela ndo esta sendo aceita pela sociedade civil, porque
a possibilidade de participagdo prdpria da populagao no processo de implantagdo (por meio de pedreiros,
do mercado local na aquisicdo do material de construcdo, criacdo de renda, etc) € minima, pois o cilindro de
polietileno, a parte mais cara da obra, ja vem pronto da fabrica. Além disso, suspeita-se a possibilidade da
manipulag¢do politica do povo beneficiado por meio dos poderes publicos que “doam” estas cisternas. Por
estes motivos ndo é considerada uma tecnologia social (ASA, 2011).

Como qualquer tecnologia, as cisternas também devem ser aperfeicoadas constantemente, segundo
os critérios técnicos e sociais. Ao longo dos anos, e apds tentativas e experiéncias com diversos materiais,
como tijolos, pedras, materiais sintéticos e argamassa de cal, sdo os reservatérios cilindricos de argamassa
de cimento que se tém mostrado mais apropriados; a seguir serdo apresentados os tipos mais utilizados em
projetos de organiza¢des nao governamentais e de governo.
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Figura 22. Cisterna de placa de cimento, usada no Programa de Um
Milhdo de Cisternas (P1MC)

Foto: Caritas/ASA
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Figura 23. Construgdo de cisterna de concreto com tela de arame
Foto: IRPAA
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Cisterna de placas: fabricada com placas de
concreto e arame liso, rebocada por dentro e por
fora é até hoje a mais construida no SAB (Figura 22).
Este tipo de cisterna com capacidade de armazenar
16.000 L foi usado, originalmente, em comunidades
de pequenos agricultores e, atualmente, esta
sendo construida sobretudo no P1IMC. A cisterna
de placas de cimento fica enterrada no chdo até
mais ou menos dois tercos da sua altura; ela
consiste em placas de concreto (mistura cimento:
areia de 1 : 4), com tamanho de 50 por 60 cm e
com 3 cm de espessura, curvadas de acordo com o
raio projetado da parede da cisterna. Ha variantes
em que as placas de concreto sdo menores e mais
grossas e feitas de um trago de cimento mais magro.
As placas sdo fabricadas no lugar da construcdo, em
simples moldes de madeira. Como base da cisterna
antes de colocar o contrapiso, deve-se colocar
uma camada de seixo rolado ou brita e em seguida
uma camada de areia grossa. A parede da cisterna
é levantada com as placas pré-fabricadas, a partir
do chdo ja cimentado. Para evitar que a parede
venha cair durante a construcao, ela é sustentada
com varas, até que a argamassa esteja seca; depois
disso, um arame de aco galvanizado é enrolado pelo
lado externo da parede que depois é rebocada; em
seguida, a parede interna e o chdo sdo rebocados
e cobertos com nata de cimento forte. O telhado
da cisterna, deve ser cOnico e raso, feito de placas
de concreto, apoiadas em caibros de concreto. Um
reboco na parte externa do telhado é suficiente
para dar firmeza. O espa¢o vazio em volta da
parte da cisterna, abaixo da superficie do solo é
cuidadosamente aterrado, proporcionando maior
firmeza a cisterna; uma pintura branca aplicada por
fora da cisterna pode reduzir a temperatura da dgua.
Para garantir a sustentabilidade e durabilidade das
cisternas, foram elaborados solugdes para consertar
eventuais vazamentos que possam acontecer,
sobretudo depois de alguns anos de uso (Schistek,
2009).
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Cisterna de concreto com tela de arame: mundialmente a mais usada em &areas rurais; trata-se de
um tipo de tecnologia de ferrocimento, que se destaca por sua grande resisténcia e emprego reduzido de
materiais. Por causa de sua estabilidade, este tipo esta sendo adotado no SAB em virtude de sua seguranca
contra rachaduras e vazamentos; podendo ser usada tanto em pequenos como em grandes programas
de construgdo de cisternas (Figura 23). Este tipo de cisterna ndo precisa ser enterrado e é construido na
superficie do solo com dois metros de altura. Apds a escolha do local da cisterna é necessario retirar a terra
fofa, nivelar sua superficie a uma profundidade de cerca de 20 cm e colocar uma camada de cascalho e
areia grossa; posteriormente, a base é confeccionada com aplicagdo de uma camada de concreto; para a
construcdo da parte lateral utiliza-se uma forma de chapa de a¢o; que consiste de chapas de aco planas (1 x
2 m), espessura de 0,9 mm conectadas por cantoneiras e parafusadas uma nas outras, formando um cilindro.
A forma levantada é envolta, primeiro, com tela de arame e, em seguida, com arame de a¢o galvanizado
com espessura de 2 ou 4 mm - para cisternas com capacidade de 10.000 ou 20.000 L, respectivamente. A
tela de arame deve passar por debaixo da forma e cobrir uma largura de aproximadamente 50 cm no fundo
da cisterna; depois se colocam duas camadas de argamassa na parte exterior, com desempoladeira de aco;
logo apds a forma de aco é retirada. O interior é rebocado duas vezes e depois coberto com nata de cimento.
O teto da cisterna pode ser fabricado também com a ajuda de uma forma de aco, mas é mais facil e rapido
utilizar a tecnologia usada na cisterna de placas. No intervalo das diversas etapas de fabrica¢do, a cisterna
tem que ser coberta com uma lona, para evitar o ressecamento prematuro da parede de concreto, o que
provocaria pequenas rachaduras.

Cisterna com tela de alambrado: : é um

) aperfeicoamento da cisterna de concreto
com tela de arame. O desafio para a nova
tecnologia era a eliminagdo da férma, sem
abdicar da simplicidade e da seguranga que o
ferrocimento oferece e da parede inteiricada,
sem emendas ou composi¢cao por elementos
singulares. A tela de alambrado, ou tela de
aco estrutural, é um produto da industria
siderurgica, muito usado para cercas e
separar espac¢os em ar livre, como residéncias,
estacionamentos etc; o alambrado, uma tela
galvanizada de 2 m de altura, de malha 15
X 5 cm, de arame galvanizado de 3 mm de
Figura 24. Cisterna de alambrado didmetro. A tela é encontrada em rolos de 25
Foto: Schistek m de comprimento; como estrutura basica,
uma tela de alambrado é armada em pé sem uso de férma, conforme o tamanho da cisterna prevista (Figura
24). Para permitir a aplicacdo de argamassa, a tela é envolta com uma tela de plastico, chamado sombrite. A
aplicagdo da argamassa se da em quatro camadas, imitando o principio de materiais compostos, como chapas
de madeira compensada ou vidro blindado, o que confere grande resisténcia a parede; o teto consiste de
segmentos fabricados de forma semelhante as das paredes, armados de tela de alambrado (Schistek, 2005).
A estabilidade desse tipo de cisterna foi comprovada na regido de terremoto, no Haiti, em 2010, em que
nenhuma destas cisternas construidas pela cooperagao Brasil-Haiti através da Embrapa Semiarido e o Instituto
Regional da Pequena Agricultura Agropecudria Apropriada (IRPAA), sofreram danos, enquanto as edificaces
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e as cisternas subterraneas tradicionais ruiram. Segundo especialistas na 152 Conferéncia Internacional sobre
Sistemas de Captacdo de Agua de Chuva, em Taiwan, em 2011, estas cisternas ndo racharam porque foram
construidas fora do chdao, em cima de uma base de seixos e cascalho, um método que se aplica também na
construcdo dos prédios resistentes a terremotos no Japdo (Schistek & Gnadlinger, 2011).

5.2 Tecnologias de captacao de dgua de chuva para dessedentar animais

Detalhamentos deste tipo de tecnologias podem ser encontrados nas publicacdes de Pacey & Cullis
(1986), Porto et al. (1999), Schistek (1999), Gnadlinger (2005), FAO (2013) e Heijnen (2013).

A partir do Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste (EMBRAPA, 2000), que indica o potencial do uso da
terra na regido, observando os aspectos biofisicos, os pesquisadores chegaram a seguinte conclusdo:

- 36% do SAB abrangem reservas ecoldgicas que nao sdo apropriadas para a agricultura;

- 40% sao apropriados para o uso agropecudrio limitado — criacdo de caprinos e ovinos, aproveitamento
sustentdvel da Caatinga através da exploragao de espécies frutiferas como umbu, caju, etc.;

- 20% permitem a agricultura com uso da agua de chuva; e

- menos de 4% sdo apropriados para a implantacdo da agricultura irrigada.

Segundo esses dados, Porto et al. (2005) concluiram que o tamanho minimo da propriedade no SAB
deve ser de 100 ha em municipios com “oferta ambiental média”, isto é, onde é possivel associar o uso
da caatinga com o cultivo de forragens apropriadas, principalmente para caprinos e ovinos. As tecnologias
de captacdo e manejo de dgua de chuva para a agropecuaria como a barragem subterranea ou o barreiro
trincheira somente tém viabilidade onde o povo tem acesso a terra: por isso elas visam uma expansao da area
agricola, a partir de uma reforma agrdria apropriada, e o aumento da eficiéncia do uso da terra e da agua,
utilizando os principios da agroecologia.

Cisterna adaptada para a agricultura:
é formada de uma éarea de captacdo (para
| captar dgua da chuva de uma enxurrada que
4 escoa nos desniveis do terreno ou de uma
area pavimentada, chamada calcaddo), um
reservatorio de dgua (normalmente bem maior
que a cisterna para o uso humano) e canteiros
de verduras nos quais a irrigacdo pode ser feita
. @ mao ou por gotejamento. No Projeto Uma
Terra e Duas Aguas (P1+2) optou-se por uma
cisterna de placas de cimento de 52.000 L por
que capta a dgua em um calcaddo de 210 m?
construido no nivel do solo (Figura 25). Com
- um cal¢adao até em ano seco, apenas 350 mm
| de precipitacio sdo suficientes para encher

Figura 25. Construcdo de cisterna para a produgdo de verduras e fruteiras UMa cisterna de 52.000 L. Para construir o
Foto: Gnadlinger calgaddo sem apresentar rachaduras usa se
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placas de 1 m? de drea. Com a agua de uma cisterna desse tipo, ndo é possivel irrigar grandes areas, mas
sim, canteiros de verdura de 20 a 30 m?, regar mudas, fruteiras e/ou dispor de dgua para pequenos animais
(galinhas e abelhas). Esta solugcdo simples contribui para a seguranca alimentar e nutricional das familias
(Brito et al., 2008; Diaconia, 2008).

A maximizacdo da eficiéncia da agua pode ocorrer em varios estagios: a dgua armazenada na cisterna
deve ser usada com moderagao e somente quando as plantas precisarem de irrigacdo; as vezes, os canteiros
tém lona plastica ao fundo que impede a infiltracdo da agua para o solo e retém a agua na zona das raizes
das plantas; na superficie do canteiro também pode se dispor de uma cobertura vegetal seca para conservar
a umidade do solo, também o uso de uma latada com folhas de palmeira ajuda a conservar a dgua no solo;
como adubo se usa esterco curtido que retém também a umidade do solo, ficando assim a disposicdo das
plantas. Outras familias usam a agua da cisterna também para irrigar fruteiras ou para dessedentar galinhas.

Cacimba: é um poco raso, muitas vezes feita na pedra, com diametro de até 2 m, coberto com uma tampa
de madeira ou de cimento e com um carretel ou uma bomba manual, para retirar a dgua. Esta estrutura
também pode ser construida com anéis pré-moldados ou de blocos de cimento (Figura 26) a uma distancia
de 30 m de distancia de qualquer foco de poluicdo (fossas, sumidouros, currais, esterqueiras, etc.). Os trés
primeiros metros da base da cacimba devem ser revestidos com alvenaria, para evitar contaminag¢des. Uma
laje sobre o poco garante sua seguranca e higiene. Este
tipo de tecnologia pode fornecer agua para uso humano,
animal e agricola. Em paises semiaridos, como na india,
a cacimba fornece dgua na época seca e na época da
chuva é recarregada: a dgua de chuva é conduzida de
um barramento, por exemplo, em uma estrada, por meio
de um canalete para a cacimba, onde depois de uma
filtragem em meio poroso (areia e pedras) recarrega a
cacimba. As cacimbas de areia constituem uma variante
desta tecnologia que sdo escavadas no leito de riachos ou
rios. A profundidade neste sistema é varidvel podendo
chegar até 2 m. Para evitar que a areia do leito do riacho
caia na escavagao, levanta-se em seu entorno uma
parede de tijolos, ou coloca-se anéis de concreto, até
poucos centimetros abaixo do nivel do leito do riacho.
Esta estrutura é entdo coberta com uma laje de concreto,
deixando-se apenas uma abertura de 50 cm para acesso
e retirada da agua. Esta abertura é coberta com uma
tampa ou somente com galhos e gravetos, para que,
ja durante as primeiras trovoadas no inicio do periodo
chuvoso, a dgua da chuva possa comecgar a encher a
cisterna-cacimba, por cima. Depois dos quatro meses da
estagdo chuvosa as reservas dos veios subterraneos estdo
reabastecidas e o sistema passa a funcionar como poco.

Figura 26. Cacimba
Desenho: Ivomar de Sa Pereira
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A barragem subterranea: pode ser feita
somente sobre subsolo cristalino e aproveita
as aguas das enxurradas de pequenos riachos
" intermitentes. A barragem subterranea consiste de
| trés partes: drea de captacdo, drea de exploracdo
com agricultura de vazante ou de plantio e parede
da barragem.

Cuidado especial se deve ter com a locagdo
da barragem observando o relevo, tipo de solo,
profundidade, qualidade da agua e vazido da
enxurrada; este sistema consiste em represar as
aguas das enxurradas por meio de um barramento
« escavado transversalmente ao fluxo de 4dgua em
um terreno de aluvido, até chegar a base cristalina;
Sty oL AT . aberta a valeta (por maquina escavadeira ou
Figura 27. Barragem subterranea, colocando a lona de PVC manualmente), coloca-se uma lona de plastico na
Foto: IRPAA vertical e o espaco livre da valeta é preenchido com
o material retirado da escavacdo (Figura 27); pode-se, também, encher a valeta com argila bem compactada.
Durante o inverno se acumula dgua no perfil do solo (e ndo na superficie, como nas barragens tradicionais),
criando um perfil freatico. Dependendo do modelo, a barragem pode possuir um sangradouro de concreto e
de pedras, para escoar o excesso de agua e evitar que a for¢a da dgua rompa a barragem. A drea a montante
da barragem pode ser plantada com todo tipo de fruteiras, verduras e culturas anuais e servir também para
producgado de forragem verde para os animais. Ainda pode ser aproveitada a 4gua armazenada numa cisterna
subterrdnea/po¢o amazonas (construido na area de montante da barragem subterrdnea) a fim de usa-la
para consumo humano ou animal (quando ndo se usam agrotéxicos no plantio) ou para irrigagdo. Ainda nos
primeiros meses da estacdo seca é possivel obter uma segunda colheita. A barragem subterranea é uma
tecnologia simples, porém requer um manejo adequado para sua implantagdo, operagao e manutencgao.

Caxio: é um reservatoério construido em solo
cristalino com um ou mais compartimentos de
4 m de largura e de 4 m de profundidade, com
fundo e parede de pedra (picarra) (Figura 28).
Estas construgbes na maioria das vezes possuem
formatos irregulares, pelos diversos graus de
dureza do perfil do solo. Costuma-se, as vezes,
escolher um formato mais alongado, de 6 a 8 m de
comprimento, deixando-se uma parede de pedra
no meio, formando duas partes que podem ser
escavadas separadamente. Pequenas valetas sao
construidas para direcionar a agua de enxurradas
para esses compartimentos, tendo-se como
preocupacao evitar a entrada de sedimentos.

Figura 28. Caxio com dois compartimentos . . L,
Foto: IRPAA Muitas vezes, a escavacdo de um caxio € uma
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tarefa de varios anos e, possuindo duas partes separadas, pode-se usar primeiro a agua da parte mais rasa e
continuar o aprofundamento durante a época da estiagem. Quando o caxio tiver sua profundidade definitiva,
quer dizer, a escavagao ter chegado a camada cristalina dura, pode-se baixar um dos lados, em forma de
rampa, para possibilitar o acesso de animais e lhes servir de bebedouro.

7

O Barreiro Trincheira: é a variante moderna
dos caxios (Schistek, 2012). O advento dos tratores
de esteira significou o fim dos caxios, que por certo
exige muita garra das familias e trabalho em anos
seguidos. As escavacgdes feitas pelo trator de esteira
resultam em bacias de ampla superficie, mas pouca
profundidade. Estes reservatérios secam rapido,
I* pela maior infiltragdo no solo e grande evaporagdo.
A maquina apropriada para escavar um barreiro
trincheira é a escavadeira hidraulica (Figura 29).
O barreiro trincheira retoma estes principios do
o : R reservatorio estreito e profundo. Para aumentar o
Figura 29. Barreiro trincheira (a maquina escavadeira hidraulica ~
retira a segunda camada, até chegar a profundidade de quatro volume armazenado, ndo se aumenta a largura, mas
metros) o comprimento. A dimensdo tipica destes barreiros
Foto: Schistek (2012) é de 5 metros de largura, pelo menos 4 metros
de profundidade e 30 metros de comprimento.
Evidentemente seria mais indicado aumentar o volume do reservatdrio investindo em maior profundidade e
menos comprimento. Mas ai a formagdo geoldgica pde o limite, pois muitas vezes, apds os cinco metros de
escavacao passa se a encontrar a rocha mae dura, impenetravel, mesmo para uma escavadeira hidraulica.

Caldeirdo ou tanque de pedra: é uma caverna
natural, escavada em lajedos, que representa
excelente reservatdrio para armazenar agua de
chuva visando o uso humano, animal e agricola. Nas
regiGes do SAB o formato das rochas é arredondado,
em forma de lente e apresentam muitas cavernas,
onde a agua de chuva se acumula naturalmente.
A parte mais profunda é sempre cheia de terra e
cascalho; em geral, é necessario desobstruir essas
cavidades naturais para obter depdsitos de agua
eficientes; as vezes, constrdi-se uma parede de um
lado paraaumentar a capacidade de armazenamento
(Figura 30); estes sistemas apresentam profundidade
irregular variando de centimetros até varios metros;
além disso, o afloramento da rocha forma uma boa
area para captacao de dgua de chuva.

Foto: Gnadlinger (2011)

T

63



64

Gnadlinger

Barramento de agua em estradas: consiste em captar e canalizar a dgua de chuva que escorre pela
lateral de estradas, através de manilhas, e armazena-la depois de processos de decantacao, numa cisterna
subterranea ou num barreiro trincheira, dos quais serd retirada para irrigagao de salvagao.

Uso de curvas de nivel: no plantio, como forma de manter a umidade do solo e evitar a erosao também
é uma opcao de captagdo da dgua de chuva. Os sulcos acumulam a 4dgua de escoamento e a levam até as
raizes das plantas; os agricultores que observam essas regras, ao plantar em dreas menores, vao perceber
que obtém colheitas comparaveis com as obtidas em areas maiores e sem curvas de nivel, com a vantagem
de terem o sucesso da colheita praticamente garantida. Ao contrario do SAB, em dreas semidridas da China
e do México com suas experiéncias milenares planta-se toda a agricultura de sequeiro em curvas de nivel.

Captagdo de agua ‘in situ’: é uma aplicagdo
especial de curvas de nivel que impede o escoamento
superficial mantendo a dgua de chuva tanto quanto
possivel, no iugar em que atinge o solo que, neste
caso, é a propria drea do cultivo. Esta tecnologia
se aplica em terrenos inclinados e consiste no
sulcamento das entre linhas antes ou depois da
semeadura. A captacdo de agua de chuva ’in situ’
€ apropriada para sistemas de plantacdo existentes
e pode ser executada com a ajuda de mdaquinas ou
animais. Um dos varios sistemas de captacdo de
agua de chuva “in situ” consiste na modificacdo da
superficie do solo, de maneira que a drea entre as

Figura 31 Captacdo de 4dgua “in situ”
Foto: Embrapa Semiarido fileiras de cultivo sirva de area de captacdo. Esta area

apresenta uma inclinacdo que intensifica a producgao
de escoamento, ao mesmo tempo em que o conduz para a porgdo de solo explorada pelas raizes da planta
(Porto et al., 1999). Outra tecnologia consiste no sulcamento do terreno com barramento de agua dentro dos
sulcos (Figura 31).

5.3 Tecnologias de captagdo de agua de chuva para fins ambientais

A seguir apresenta-se as principais tecnologias de captacdo de agua de chuva para fins ambientais,
revitalizacdo de areas devastadas, mitigacdo e adaptacdo a mudancgas climaticas (Gnadlinger, 2005 e 2014;
Garciadiego & Guerra, 2005; FAO/ABCMAC, 2006; Waterfall, 2006; Zhu & Li, 2009, Knoop et al., 2012). As
mudancas climaticas tém como principais impactos uma ainda maior irregularidade da precipitacdo e aumento
da evaporacdo por meio do aumento em 2°C da temperatura ou mais até 2100. O Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC) ressalta que a regido Nordeste podera perder até 75% de suas fontes de
adgua com o aumento da temperatura e da evaporagdo. Uma das consequéncias mais relevantes para o SAB
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é a tendéncia a aridizacdo, e o surgimento de uma vegetacdo de semideserto (Nobre et al., 2004). Além de
considerar as mudancas climaticas a nivel mundial, causadas por fatores fora da area de influéncia do SAB,
precisa-se levar em conta as mudangas climaticas a nivel local e regional. A derrubada e a queima da caatinga
(pelo extrativismo desenfreado e pelo agronegdcio de monoculturas) significam a abertura dos ciclos fechados
de um ecossistema natural, acompanhado de um escoamento superficial intenso, perda de solo, reducao do
material organico no solo e uma redugao substancial da capacidade do solo em reter dgua. A drenagem da
agua do solo significa uma mudanca do clima local, porque a luz solar incidente é transformada em calor
sensivel e a temperatura do solo aumenta sensivelmente, liberando calor para a atmosfera, contribuindo,
deste modo, para a mudancga do clima local e regional. A mudanga climdtica é também um dos efeitos de
mudanca no ciclo hidrolégico (Kravcik et al., 2007). Neste cenario a captac¢do de dgua de chuva torna-se uma
intervencdo chave na mitigacdo e adaptacdo a mudanca climatica (Soares & Marengo, 2007).

No manejo integrado de pequenas bacias hidrograficas, fundos de pasto e propriedades, citamos o modelo
da regido semidarida da China, chamado de ‘Modelo de trés roupas’ (Zhu & Li, 2009): o meio ambiente deve
ser vestido pelas tecnologias de captacdo de agua de chuva, comecando na parte alta da propriedade/bacia
onde a dgua de chuva comeca a escoar, posteriormente nas partes das encostas e finalmente nas planicies
aluviais. Desta maneira, quer-se garantir também uma distribuicdo equilibrada da dgua em todas as partes
da bacia, evitando eventuais conflitos entre os usudrios:

- ‘vestir um chapéu’ - na parte alta promover reflorestamento (tecnologias de ecoflorestamento e
reflorestmento, plantio de plantas de cobertura do solo tolerantes a seca, barreiras vegetativas para o solo,
com pasto natural);

TR - ‘usar um cinto’ - em dareas de encostas
promover o plantio em curvas de nivel, captacdo
de agua “in situ”, plantio de fruteiras e hortas,
barraginhas para infiltracdo e recarga de agua
subterranea, recuperagdo de vogorocas a partir
do inicio do fluxo de dgua, e

- ‘calgar botas’ - tecnologias de captagdo de
adgua de chuva para a produgdo, a exemplo de
barragens subterraneas, cacimbas, pequenas
barragens de gabido ou barragens sucessivas para
" reter a dgua nos aluviGes. A barragem de gabides
(Figura 32), usada para o barramento de agua de
riachos, é uma parede de pedras, que sao fixadas
com o auxilio de gaiolas de ferro (gabibes), e
Figura 32 Barragem de gabidio impermeabilizada com uma cortina de cimento
Foto: Lima no centro (Lima, 1999).

No SAB destaca-se o projeto Recaatingamento
(IRPAA, 2007), pela preservagao e recuperagao da caatinga e a revitalizagdo de microbacias. A infraestrutura
natural do ecosistema — a caatinga - capta e guarda a chuva, sendo usada pelas plantas da vegetacdo (Snellen,
2006), diminuindo o escoamento e enchentes e guardando a dgua nas proprias plantas como nos xilopddios
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"~ do umbuzeiro e troncos dos cactus (Gnadlinger,
2011) (Figura 33).

O Recaatingamento é um projeto de
preservacdao ambiental que busca contribuir
para inverter a desertificacdo do bioma caatinga
através do uso sustentavel de seus recursos
naturais, garantindo também a vida digna das
comunidades em suas terras comunitarias.

As tecnologias citadas contribuem para
o aumento da capacidade de infiltracdo e da
retencdo da dgua superficial, evitando a erosdo do
solo, enchentes, e para o aumento da oferta hidrica
nas bacias. Essas obras promovem o equilibrio
ecoldgico, a preservacado e recuperacdo do solo e
da caatinga, sendo instrumentos importantes no
combate a desertificacdo, assim como o aumento
da produtividade agricola de sequeiro e da oferta

Figura 33. Mandacarus plantados em anos de alta pluviosidade
armazenam alimentos e agua para servir para animais em anos de i o o T
estiagem de agua, com notaveis |mpactos Socials pOSI'L'IVOS

Foto: Gnadlinger (Araujo, 2006).

6 POLITICA DE CAPTAGAO DE AGUA DE CHUVA

Na implantacdo de uma politica de captagdo de agua de chuva, o que mais se precisa, é de vontade
politica. Desde o final dos anos 70 do século passado a Embrapa Semiarido, o entdo Centro de Pesquisa
Agropecuaria do Trépico Semidrido (CPATSA), realiza pesquisas em sistemas de captagao de dgua de chuva no
SAB; o Instituto Regional da Pequena Agropecuaria Apropriada (IRPAA), desde 1990, e outras organizagdes
nao governamentais, estdo fazendo pesquisa e divulgacdo de tecnologias de captagao de dgua de chuva,
como parte integrante da Convivéncia com o Semiarido. Para divulgar essas experiéncias pontuais, tornou-
se necessario criar a base institucional para implementar programas maiores, fundando assim, em julho de
1999, a Associacdo Brasileira de Captacdo e Manejo de Agua de Chuva (ABCMAC), que reline pesquisadores
e usudrios de tecnologias de agua de chuva e se destaca, sobretudo, pela organizacdo dos Simpdsios
bianuais de Captacdo e Manejo de Agua de Chuva. Durante a 92 Conferéncia Internacional sobre Sistemas
de Captagdo de Agua de Chuva, em Petrolina, PE, em 1999, foram apresentados, por 50 especialistas dos
cinco continentes, experiéncias de captacdo e manejo de agua de chuva de vdrias partes do mundo. De
modo especial, a experiéncia exitosa da regidao semiarida da China serviu de exemplo para o SAB. No mesmo
ano se reuniram, em um evento paralelo a Conferéncia das Partes da Convencdo das Nac¢des Unidas para
Combate a Desertificacdo (COP 3), no Recife, PE, organiza¢gdes nao governamentais e fundaram a Articulagao
no Semidrido Brasileiro (ASA), que atualmente reldne mais de 1000 organizacGes populares, entre elas
organizagdes nao governamentais, sindicatos, cooperativas, associa¢des e igrejas. A partir de entdo, a ASA
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langou primeiro uma campanha com o lema “Nenhuma familia sem agua de beber segura” e elaborou o
Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC), para ser executado pela sociedade civil, de maneira descentralizada
(ao nivel das comunidades, municipios, microrregides, estados e regido). O programa que comegou com um
projeto piloto em 2001 e efetivamente em julho de 2003, recebe financiamento, sobretudo, de organizacGes
governamentais como o Ministério de Desenvolvimento Social (MDS), cuja meta é fornecer dgua de beber
limpa e segura a um milhdo de familias (cinco milhdes de pessoas). Até 15 de setembro de 2014 ja tinham
sido construidas 547.752 cisternas no SAB e todas destinadas as familias localizadas em areas rurais. Além da
ASA existem outros executores de construcdo de cisternas de dgua de beber, especialmente érgaos estaduais
e municipais. O Ministério de Integracdo esta executando um programa de cisternas de polietileno, com a
participagao do setor privado.

O P1MC foi o ponto da partida para o desenvolvimento sustentdvel do SAB, mas outros aspectos, como
producdo agroecoldgica de alimentos, criagdao de animais, comercializacdo, saude, educacgao, infraestrutura,
organizac¢do politica e protecdo do meio ambiente, precisavam ser considerados da mesma maneira para
garantir o desenvolvimento sustentavel da regido. Por isso, no setor de agricultura o P1MC esta sendo
completado pelo programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2), significando que cada familia na area rural deve
ter uma terra (1), bastante grande para produzir alimentos, criar animais e garantir uma vida sustentavel,
e dois tipos de agua (2), um para beber e outra para produzir (Gnadlinger, 2005; Gnadlinger et al., 2007)).
Na primeira fase, que terminou em 2007, a ASA implementou 144 projetos-piloto em todos os estados do
Nordeste, financiados pela Fundag¢do Banco do Brasil e pela Petrobras; desde entdo até o més de marco de
2014, segundo uma comunicacao interna da ASA, o programa construiu 25.917 mil cisternas calgadao, 8.736
cisternas de enxurrada, 6.560 barreiros trincheira, 1.053 barragens subterraneas e 827 tanques de pedra e
instalou 503 bombas d’ dgua popular (bombas manuais tipo ‘volanta’ instaladas em pocos rasos).

Ja foi citado o “Recaatingamento” que integra as tecnologias de captacdo e manejo de dgua de chuva a
um programa de restauragao do meio ambiente e desenvolvimento sustentavel do SAB, implementado pelo
IRPAA e financiado pela Petrobras.

Desde 2012, tecnologias como barreiros trincheira, barraginhas, curvas de nivel para recuperar a caatinga
fazem parte dos Projetos Hidroambientais da Bacia Hidrografica do Sao Francisco que visam a revitalizagdo
de microbacias de afluentes. Espera-se que as tecnologias de captacdo e manejo de dgua de chuva sejam
integradas quanto antes ao Programa de Combate a Desertificacdao e Mitigacdao dos Efeitos da Seca.

A ABCMAC, organizadora de simpdsios bianuais, conta com um grande acervo de resultados de pesquisas e
experiéncias sobre o assunto, sendo acessivel para seus sécios nainternet (www.abcmac.org.br). As atividades
da ABCMAC visam incentivar o aprofundamento do conhecimento sobre a existéncia e a importancia dessas
técnicas em varias instituicdes de ensino e de pesquisa, e de tomada de decisdo e de participagdo publica. No
mundo académico e cientifico se destacam o Instituto Nacional do Semiarido (INSA), a Universidade Federal
da Paraiba (UFCG) e a Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), todos em Campina Grande, PB, a Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) e a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), no Recife, PE, e na
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), em Belo Horizonte, MG, a Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS) e a Universidade do Reconcavo da Bahia (UFRB) entre outras.

T

67



68

Gnadlinger

7 CONSIDERAGOES FINAIS E EXPECTATIVAS

Nos ultimos vinte e cinco anos, no mundo e no SAB aconteceram mudangas importantes na forma do
manejo da agua, lidando com as condi¢cbes de escassez
e de abundancia. Em muitos lugares, as tecnologias de
captacdo e manejo de agua de chuva nao sdao mais vistas
como alternativas secunddrias ou nichos, mas como parte
integral do manejo do ciclo hidrolégico que abrange as aguas
superficial, subterranea, do solo e de chuva. Na Provincia de
Gansu, na China p. ex. que usa a captacdo de dgua de chuva ha
pelo menos 2000 anos e implementou programas em grande
escala, se construiu até um monumento a captagdo de dgua de
chuva para homenagear e incentivar melhor aproveitamento
desta fonte de agua para o uso humano, na agricultura e
para o meio ambiente (Figura 34). Em nivel mundial, o uso
da agua de chuva contribui consideravelmente para cumprir
uma das Metas do Milénio do Desenvolvimento Sustentdvel
da UNO, de 2005, ou seja, diminuir pela metade o niumero de
1,1 bilhdo de pessoas sem agua de beber, até 2015 (meta que
se consegue alcangar no SAB, mas n3o na Africa subsaariana).
No entanto, cientistas e especialistas preocupados chamam a
atencdo para as “Metas do Desenvolvimento Sustentavel Pds-
2015” que a gestdo sustentavel da agua da chuva em regides
Figura 34. Monumento em homenagem 4 Captacio de  S€CaS € vulneraveis esta faItanc}o nas metas quanto a Pobreza
4gua de chuva, China (Meta 1), a Fome (Meta2) e a Agua Doce (Meta 6), propostas
Foto: Gnadlinger pelo Grupo de Trabalho Aberto da ONU. Segundo os cientistas,

querendo erradicar a pobreza e a fome no mundo, sem abordar
a produtividade da chuva é uma omissdo grave e inaceitavel (Semana da Agua de Estocolmo, 2014).

No Brasil, o incentivo ao uso destas tecnologias de agua de chuva esta contemplado no Plano Nacional
dos Recursos Hidricos e se deve concretizar em praticas e orientar cada vez mais a politica de agua no Brasil
(Brasil, 2006). No SAB, gracas a dgua de cisternas, vai se conseguir fornecer dgua de beber de boa qualidade
para os 2 milhdes de familias na area rural. Uma ligdo da estiagem de 2011 a 2013 é a exigéncia de uma politica
sustentavel estrutural abrangente, o que significa difundir em todos os niveis os principios da convivénia com
o clima da qual a captacdo da agua de chuva faz parte. As organiza¢des ndo governamentais estdo trabalhando
para a promulgagdo de uma lei federal do “Programa Permanente de Convivéncia com o Semiarido”.

Em nivel mundial, a Associagdo Internacional de Sistemas de Captagdo de Agua de Chuva (IRCSA) promove
o uso de agua de chuva desde 1982, através, de 16 conferéncias bianuais — das quais a 92 Conferéncia foi
em Petrolina, PE. Ressaltam-se grandes avangos, nos Ultimos anos, mas o uso das tecnologias de captagdo e
manejo de agua de chuva ainda ndo é a régua.

A “Declara¢do Conjunta sobre o Aproveitamento de Agua da Chuva”, editada no dia Mundial da Agua, em
2011, por 40 entidades internacionais chama a atengdo para aproveitar as potencialidades da dgua de chuva
(IRCSA, 2011):

- A dgua da chuva é um recurso valioso que é subutilizado. Sua captagdo e uso podem aliviar os desafios
de dgua potavel, agua ndo potdvel, drenagem e desafios energéticos.
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- Solugdes locais de captacdo de dgua da chuva melhoram a seguranca da agua e proporcionam importante
alivio para familias e comunidades.

- Em todo o mundo, a infiltragdo de dguas pluviais, sua captacdo e armazenamento oferecem beneficios
para o meio ambiente, a fauna, seres humanos e melhoram a disponibilidade de dgua para a indUstria e a
agricultura.

- E tempo de a captagdo de dguas da chuva ser incluida nos planos de desenvolvimento de todas as
agéncias governamentais, como parte de suas estratégias de manejo de seus recursos hidricos integrados.

- A introducdo do conceito de manejo de 4dgua de chuva - a maximizagdo dos beneficios da chuva como
um recurso vital e minimizando os riscos potenciais de enchentes — nos curriculos das escolas técnicas e das
universidades trara beneficios futuros para o novo planejamento urbano e projetos arquiteténicos e agricolas.

Tentamos mostrar que a captagdo e o manejo da agua de chuva possam oferecer para o SAB e para o
mundo solugdes para resolver a crise atual do manejo da 4gua - segundo o 62 Férum Mundial da Agua de
2012, ocorrido em Marselha, na Francga, é “Time for Solutions” (Tempo para solugdes) - e contribuir para que
a dgua seja distribuida de maneira mais justa - “’eau source de vie, pas de profit” (a Agua como fonte de vida
e n3o de lucro), segundo o lema do Férum Mundial da Agua Alternativo, ocorrido no mesmo ano e na mesma
cidade (Figura 35 A e B).

- Solugdes locais de captacdo de dgua da chuva melhoram a seguranca da agua e proporcionam importante
alivio para familias e comunidades.

- Em todo o mundo, a infiltragcdo de aguas pluviais, sua captacdo e armazenamento oferecem beneficios
para o meio ambiente, a fauna, seres humanos e melhoram a disponibilidade de dgua para a industria e a
agricultura.

- E tempo de a captacdo de dguas da chuva ser incluida nos planos de desenvolvimento de todas as
agéncias governamentais, como parte de suas estratégias de manejo de seus recursos hidricos integrados.

- A introdugdao do conceito de manejo de
dguade chuva-amaximiza¢do dos beneficios da
chuva como um recurso vital e minimizando os
riscos potenciais de enchentes — nos curriculos
das escolas técnicas e das universidades trara
beneficios futuros para o novo planejamento
urbano e projetos arquitetonicos e agricolas.

Tentamos mostrar que a captagao e o
manejo da dgua de chuva possam oferecer para
0 SAB e para o mundo solugdes para resolver
a crise atual do manejo da agua - segundo o
62 Férum Mundial da Agua de 2012, ocorrido
em Marselha, na Franga, é “Time for Solutions”

MARSEILLE, FRANCE "12

TIME FOR "L FOR . (Tempo para solugdes) - e contribuir para que

SOLUTIONS ‘ E LEAU o a dgua seja distribuida de maneira mais j,usta

DU 14 AU 17 MARS 2012 - “L'eau source de vie, pas de profit” (a Agua

AU DOCK,DES SUDS ' MARSEILLE como fonte de vida e ndo de lucro), segundo o

IONTIE lema do Férum Mundial da Agua Alternativo,

Figura 35 A e B Cartazes do 62 Férum Mundial da Agua e do Férum ocorrido no mesmo ano e na mesma cidade
Mundial da Agua Alternativo (Figura 35 A e B).
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