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RESUMO

Agua € recurso natural essencial a vida na terra e, a medida que as atividades econdmicas
emergem, requer cada vez mais 4gua em quantidade e qualidade. Para amenizar e equacionar
este problema é necessdrio um modelo de gestdo da demanda de 4gua eficiente e aprimorado.
Assim, o objetivo geral desta pesquisa é propor um modelo de gestio que promova a
adequacdo do uso eficiente da dgua, numa escala de tempo plurianual, para os colonos do
Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo, localizado no sertdo Paraibano, visando a minimizagdo
dos efeitos da seca. A metodologia utilizada na pesquisa foi pesquisa bibliografica,
exploratéria, estudo de caso e visita in loco através de uma abordagem quali-quantitativa.
Considerando os dados coletados e os métodos para o célculo das demandas da dgua foram
obtidos os resultados numa escala plurianual, na qual foi escolhido e proposto a tecnologia
social, denominada barreiro trincheira modificado (BTM). Essa tecnologia, além de
minimizar a taxa de infiltracdo e evaporacao, permitird o armazenamento de dgua para suprir
a necessidade hidrica de uma familia com 5 pessoas que poderd desenvolver atividades de
piscicultura, pecudria e agricultura irrigada, em periodos secos, durante 3 anos. Portanto, caso
esse modelo de gestdo seja implementado e tenha acompanhamento técnico, ensinard os
colonos locais a conviver com a seca, além disso, minimizard as pressdes exercidas sobre o

sistema hidrico de Sdo Gongalo e Engenheiro Avidos.

Palavras Chave: Modelo de Gestio; Recursos Hidricos; Uso Eficiente da Agua.



ABSTRACT

Water is a natural essential resource to life on earth and, as economic activities emerge,
increasingly requires water in quantity and quality. To mitigate and equating this problem is
necessary a management model of efficient and improved water demand. Thus, the general
objective of this research is to propose a management model that promotes the adaptation of
the efficient use of water, in a multiannual time scale, to the settlers of the Irrigated Perimeter
of Sdo Gongalo, located in Paraiba backlands, looking at minimization of the drought effects.
The methodology used in the research was bibliographical, exploratory, case study and on-site
visit by a qualitative and quantitative approach. Considering the data collected and the
methods for the calculation of water demands were obtained the results on a multiannual
scale, in which was chosen and proposed to the social technology called claypit trench
modified (BTM). That technology, besides minimizing the rate of infiltration and
evaporation, will allow the storage of water to supply the water need of a family with five
people that could develop fish farming activities, livestock and irrigated agriculture in dry
periods, for 3 years. So if this management model is implemented and has technical
monitoring, will teach the local settlers to live with the drought, moreover, will minimize the

exercised pressure on the water system of Sdo Gongalo and Engenheiro Avidos.

Keywords: Management Model; Water Resources; Efficient Use of Water.
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1 INTRODUCAO E PROBLEMATICA
1.1 Do tema ao problema

Recurso natural indispensdvel para todos os seres vivos. A dgua é um bem natural importante,
pois contribui para a diminui¢do da pobreza, para o crescimento econdmico e para equilibrar
os ecossistemas. O uso desenfreado dos recursos hidricos e as irregularidades das chuvas t€ém
levado algumas regides a enfrentar periodos de escassez severos. Nas ultimas décadas, a
demanda por d4gua tem aumentado devido ao crescimento cada vez mais acelerado dos setores
industriais, da agricultura e da constru¢do civil. Falhas na gestdo dos recursos hidricos,
auséncia ou deficiéncia de politicas publicas eficientes tém reduzido a oferta de dgua e até

mesmo provocado o esvaziamento dos mananciais.

A 4gua é considerada um bem natural importante tanto para o crescimento do ambiente rural
quanto para o urbano. Dada a sua importancia, nos meados do século XX ocorreu um
aumento cada vez maior na demanda por dgua. Isso é em decorréncia de atividades que
necessitam de uma quantidade maior desse recurso, destacando-se a agricultura, a industria e
o abastecimento de 4dgua em espacos urbanos. Sendo um recurso renovavel e acessivel a
todos, é considerada uma importante fonte de abastecimento em vérios seguimentos

(QUEIROZ; OLIVEIRA, 2013).

O aumento crescente do consumo da dgua era uma das inquietagdes ambientais no comego do
século XXI. Politicas publicas foram implantadas com o objetivo de equilibrar a conservacao
da vida na terra e o desenvolvimento econdmico. A saida encontrada por diversas nagdes
como Brasil, Inglaterra e Franca foi a criacdo de uma lei que abordasse a 4gua como um bem

econdmico e abrangesse a populacdo na defesa do meio ambiente (BARRETA, 2013).

Em 1934 foi criado, no Brasil, o cédigo das dguas. Antes disso, no comeco da década de 20, a
utilizacdo da dgua ndo oferecia preocupacdo, pois a agricultura e a utilizacdo das nascentes
para a producdo de energia eram apenas assunto de discussdo e debate. Em 8 de janeiro de
1997 entra em vigor, no Brasil, a lei n° 9.433/1997 que passa a ser denominada Lei das
Aguas, que tem como consequéncia a Politica Nacional de Recursos Hidricos trazendo no seu
art. 1° seis fundamentos e um sistema dirigente, O SINGREH, que ¢ formado pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, Conselhos de Recursos Hidricos Estaduais e Comités de

Bacia Hidrografica. Dessa forma, a legislacdo atual trata a 4gua como sendo um bem de
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dominio publico, limitado e com valor econdmico. A gestdo da dgua deve ser descentralizada

com atuagdo do poder publico e da populagdo (CUPERTINO, 2008).

A gestdo da demanda de 4gua tem como objetivo reduzir a quantidade de dgua adquirida de
qualquer nascente. Ha pouco tempo, a indudstria ndo se atentava em estabelecer a quantidade
consumida na producdo. Dessa forma, a parte inicial da gestdo da demanda fundamenta-se na

avaliacdo e acompanhamento da demanda (BICUDQO; TUNDISI; SCHEUENSTUHI, 2010).

Com o aumento cada vez mais acelerado do consumo de bens durdveis e nao durdveis em
todo o mundo, estima-se que em 2050 a demanda por dgua deverd aumentar 55%, isso
ocorrerd em virtude do avango nas indudstrias que tém estimativas de crescimento em 400%,
das termoelétricas e dos usudrios domésticos. A agricultura devera crescer em torno de 60%
no ramo de alimentos e acarretard uma maior demanda por dgua. Esse aumento serd ainda

maior nas na¢des em desenvolvimento que poderd chegar a 100% (UNESCO, 2015).

O Brasil € um pais privilegiado, pois do total de d4gua doce existente no planeta, 12% estdo em
terras brasileiras, porém apresenta uma disparidade na distribuicao. A regido amazodnica conta
5% dos habitantes do Brasil, necessitando de uma demanda minima de dgua, apesar de ser a
que concentra a maior quantidade de dgua, chegando a 81%. Por outro lado, nas regides
cercadas pelo Oceano Atlantico, estdo agrupados 45,5% dos brasileiros com acesso a apenas
2,7% de agua doce. A crise hidrica ndo estd apenas associada a esta desigualdade na
distribuicao, com a reducdo nos indices de chuvas, regides que possuiam dgua em abundancia
vém passando por periodos de estresse hidrico e um dos principais fatores relacionados a isso

€ a falta de uma gestdo da demanda (ANA, 2014).

No Estado da Paraiba ha dois fatores que dificultam o gerenciamento dos recursos hidricos: a
instabilidade das chuvas e o agravamento das secas. No entanto, verifica-se certa indiferenca
no estimulo de praticas e desenvolvimento de Orgdos gestores. Dentro desta conjuntura, a
bacia hidrografica ou ainda suas sub-bacias e os reservatdrios que concentram 4gua para a
utilizacdo da populagdo apresenta um papel essencial em tempos de escassez hidrica.
Entretanto, o que se constata é um desenvolvimento insustentdvel, o que tem ocasionado
consequéncias graves para a populacdo, como a reducdo ou mesmo esvaziamento dos

depositos de agua (AZEVEDO, F., 2012).

Devido ao crescente consumo dos recursos hidricos e aos problemas ambientais que se

observa atualmente, vive-se um periodo em que algumas regides presenciam periodos de crise
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hidrica. Porém, a gestdo da demanda da dgua eficiente possibilita aos individuos vivenciar os

periodos de baixos indices pluviométricos sem grandes danos.

Com o intuito de minimizar a caréncia de dgua nas comunidades rurais, usada para o
abastecimento da populacdo, animal e da agricultura, diversas tecnologias, foram criadas e
moldadas a realidade do semidrido nordestino, objetivando o aproveitamento e a estocagem
da dgua da chuva. A captacdo de dgua por meio dessas tecnologias é de baixo custo e ajuda a

amenizar os efeitos provocados pela seca (PONTES et al. , 2015).

Apesar da seca ser considerada um fendmeno natural, suas consequéncias sobre os habitantes
das regides do semidrido nordestino tem se intensificado devido a atuagdo do homem, ou pela
insuficiéncia de gestio de dgua. Diversos 6rgaos do governo como Departamento Nacional de
Obras Contra a Seca - DENOCS, Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste -
SUDENE entre outros foram criados no intuito de minimizar os efeitos de estiagens das
chuvas. Além desses 6rgdos, novas alternativas foram criadas: as atuais técnicas, designadas
pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em Agua e Territério - GEPAT como Tecnologias Sociais
Hidricas; e as que se desenvolveram na regido do semidrido - as cisternas, barragens
subterraneas, tanque de Pedra ou caldeirdo, bomba d’4gua popular (BAP) e barreiro trincheira
ou barreiro para uso na irrigacdo de salvacdo. Estas tecnologias tém cooperado para a
estabilidade do homem no campo, melhorando as condi¢cdes de vida e reduzindo e

solucionado as lutas por 4gua nas comunidades (OLIVEIRA, Silva, 2013).

O Perimetro Irrigado de Sao Gongalo € considerado como uma das principais fontes de renda
para vérias familias, além de ser responsdvel por parte do fornecimento de frutas para grandes
centros urbanos do pais e considerado como um componente de grande importincia
econOmica para a cidade de Sousa/PB e cidades circunvizinhas. Portanto, dentre as atividades
que mais se destacaram, estd a produ¢do do coco e de banana. Outra atividade realizada no
perimetro € a pecudria em que se inclui tanto a produgdo de leite, de carne e de animais para

reproducdo (PEREIRA, 2014).

O reservatério Sdo Gongalo, situado no municipio de Sousa, Estado da Paraiba, passa por
uma das maiores quedas no armazenamento hidrico, em virtude dos longos periodos de secas
que se foram registrados nos ultimos anos (SILVA; VIEIRA, 2014). Dessa forma, a escassez

hidrica que atingiu a regido do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo acabou comprometendo o
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abastecimento humano e o desenvolvimento de atividades de irrigacdo, pecudria e

piscicultura.

Em funcdo dos baixos indices pluviométricos que tém sido registrados no sertdo da Paraiba e
as graves consequéncias na vida da populacdo, a presente pesquisa busca responder a seguinte
pergunta: Qual o modelo de gestio mais adequado para promover o uso eficiente da
agua, numa escala de tempo plurianual, dos colonos do Perimetro Irrigado de Sao

Gongalo, localizado no Sertao Paraibano para enfrentar periodos de seca?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Propor um modelo de gestdo mais adequado para o uso eficiente da dgua, numa escala de
tempo plurianual, para os colonos do Perimetro Irrigado de Sao Gongalo, localizado no sertdao

Paraibano, visando a minimizagao dos efeitos da seca.

1.2.2 Objetivos especificos

e Levantar os dados necessdrios nos lotes da area estudada (quantidade de colonos,

atividades econdmicas, demandas, culturas, etc);
e Estimar as demandas dos usos multiplos da dgua existentes no local estudado;

e Verificar as tecnologias de armazenamento da 4gua mais adequadas para a regido.

1.3 Justificativa

Segundo Ribeiro (2014), a geracdo de mantimentos, a ampliacdo das fontes de energia e o
desenvolvimento econdmico estimularam o aumento da demanda dos recursos hidricos. Desta
maneira, o progressivo consumo da dgua e a insuficiéncia de promover a oferta determina a
busca por modernas técnicas e formas de gestdo que favorecam a efici€éncia da utiliza¢do dos

recursos hidricos.

A escassez de dgua abrange um agrupamento de problemas que vao além da conjuntura

hidrica e geogréfica, dada a ineficiéncia no gerenciamento e na utilizacdo dos recursos
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hidricos. Mesmo com a existéncia de alguns comités de bacias hidrograficas, é possivel
detectar o agravamento dos problemas referentes ao gerenciamento dos recursos hidricos.
Como consequéncia disso, verificam-se desperdicios de 4gua nos diferentes setores da

sociedade (SILVA, C., 2014).

Segundo Rosendo (2014), diversas alternativas foram criadas com intuito de minimizar os
efeitos da seca, como a implantacdo de tecnologias de captacio da dgua da chuva e criacdo de
reservatorios para o abastecimento da populacdo. No entanto, isso ndo tem apresentado uma
resposta eficaz para o problema da crise hidrica, pois a dgua disponivel é utilizada sem

planejamento.

Conforme Xavier, Andrade e Neto (2013), a crise hidrica é proveniente, principalmente da
auséncia de um modelo de gestdo dos recursos hidricos que leve em consideracio o
progressivo aumento do consumo de dgua. Foi realizado um estudo sobre a gestdo eficiente da
dgua por meio da medicdo e do uso racional, onde analisaram que o gerenciamento da d4gua no
reservatorio de Boqueirdo, localizado no Estado da Paraiba, apresentou-se ineficiente devido
aos baixos indices de chuvas que contribuem para a redugdo dos niveis dos recursos hidricos,
provocando uma série de implicacdes para as cidades que demandam dgua do reservatorio
Epitacio Pessoa e que as medidas de vazdo e uso racional sdo essenciais para melhoria do

gerenciamento da dgua.

Guedes, Ribeiro e Vieira (2014) desenvolveram uma pesquisa sobre o gerenciamento da
demanda da dgua na cidade de Campina Grande-PB, em virtude dos transtornos hidricos que a
mesma vem enfrentando nos ultimos anos. Utilizaram horizontes de simulacdo relativos a
implantacdo de medidas tecnoldgicas de gestdo da demanda urbana de dgua. Verificaram a
possibilidade de diminuir o consumo da 4gua para os domicilios a partir do estabelecimento
de aparelhos hidrossanitdrios poupadores de dgua e medi¢do individualizada que
representariam uma diminui¢do na demanda da 4gua que alternaria entre 1,20% a 33,64% e
25% respectivamente. Estes resultados demonstram a relevincia da gestdo da demanda da

agua.

Ferreira (2014) criou o Modelo do Recurso Hidrico para demonstrar a estrutura da demanda
da 4gua das comunidades rurais, do cultivo da agricultura e a demanda do tipo ambiental
exigida para preservar os biossistemas da drea e para investigar o desenvolvimento

sustentdvel da sub-bacia do cérrego do Boi Branco localizado no Estado de Sao Paulo. L4,
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constatou que o desenvolvimento sustentivel na sub-bacia somente seria vidvel, sem
considerar os elementos climaticos, se os agricultores utilizassem &4gua subterranea para
integralizar a dgua superficial. Verificou-se também que a eficiéncia do modo de irrigacio,
equivalente ou excedente a 80%, ocasionaria uma reducdo do consumo da dgua. Outro ponto
importante é que a vazdo ecoldgica de 1/40 poderia ser usada como apoio para o

procedimento de gerenciamento dos recursos hidricos.

Diante dos estudos apresentados anteriormente e em virtude dos graves problemas ambientais
que sdo decorrentes de uma md gestdo dos Recursos Hidricos e pelo fato de a agricultura
familiar ser um dos setores que mais dependem da 4gua para a realizacio de suas atividades,
torna-se essencial o desenvolvimento de pesquisa nesse setor, pois a gestdo eficiente dos usos
multiplos da agua ird colaborar para o desenvolvimento das dimensdes econdmica, social e

ambiental na agricultura familiar.

Portanto, é notdrio que a temdtica € relevante para o desenvolvimento da sustentabilidade
hidrica e que algumas pesquisas devem continuar evoluindo, o que vem a justificar o
desenvolvimento desta pesquisa. Assim, a proposta de um modelo de gestdo para usos
multiplos da 4gua, especificamente para os lotes dos colonos localizados no Distrito de Sao
Gongalo no sertdo paraibano, pode proporcionar a minimizagdo do desperdicio e promover a

conscientizacio e o uso racional da d4gua, numa escala de tempo plurianual.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestao publica

A gestdo publica é definida como um conjunto de procedimentos de fiscaliza¢do, realizacdo,
controle e planejamento das atividades governamentais incorporando modernos sistemas de
acoOes direcionadas para a cultura do didlogo, possibilitando o trabalho da sociedade. Dessa
forma, a moderna maneira de dirigir consiste na atuacdo social e no desempenho dos atores
sociais. Esta atitude é decorréncia das acdes de movimentagao e das pressoes desempenhadas
por diversos setores da sociedade fundamentados nos principios relacionados em conceitos
como participacdo e controle social da Constituicdo de 1988. O texto constitucional
desempenha controle decisivo na forma e conteddo das politicas publicas que aparecem nas
conferéncias sobre a atuacdo e ambientes publicos no Brasil (SILVA, Assis, 2011;

OLIVEIRA, R, 2012).

As cidades, sdo consideradas entidades complexas e, com diversos graus de desempenho,
possuem diferentes dilemas, tais como aqueles referentes aos problemas sociais e ambientais.
Observando este assunto, a gestio publica precisa exercer uma funcdo importante direcionada
para as mais diversas parti¢cdes sociais e procurar a reflexdo e solucdo que possibilitem a
sustentabilidade. Entende-se que existem amplos desafios para se dirigir uma cidade,
gradativamente, a questdo socioambiental é exigida pela sociedade que, no exercicio de seu
poder, ha varias outras questdes a serem verificadas por uma gestdo publica, tais como:

esporte, obras, saude, agricultura, entre outras (GOES; MORALES, 2013).

A administracdo publica demanda constantemente da implantacio de agdes de
desenvolvimento sustentdvel. Para tanto, uma das ferramentas utilizadas € o programa Agenda
Ambiental da Administracdo Publica-A3P. Este programa tem como objetivo incentivar os
administradores publicos a integrar principios, pardmetros e acdes de gestdo ambiental em
suas atividades, aumentando a consciéncia ecoldgica do corpo funcional e auxiliando na
divulgacdo de prestacdo de contas de praticas sustentdveis no ambito governamental diante da

populacdo (BEZERRA et al., 2015).

Conforme Régo, Pimenta, Saraiva (2011), as organizagdes publicas necessitam conduzir,
controlar € administrar 0 meio ambiente como patrimonio de todos, na procura do

desenvolvimento sustentdavel. Isto constitui em agdes que devem ser iniciadas pelas proprias
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entidades publicas por meio de préticas como a utiliza¢do otimizada de recursos e a prevengao

da poluicao.

Como uma das premissas do desenvolvimento sustentdvel, a gestdo ambiental, no setor
publico, advém do estabelecimento da politica ambiental por meio da definicio de estratégias,
acoes, investimentos e providéncias institucionais e juridicas, com o objetivo de assegurar a
preservacdo da biodiversidade, a qualidade do meio ambiente e a sustentabilidade (COGO,

2011).

Tendo fundamental importincia para a administracdo publica, a gestdo ambiental ¢é
considerada como um instrumento para o progresso da vida dos cidadaos. Dessa maneira, as
administracdes publicas dos municipios confrontam-se com problemas em relagdo a gestao
ambiental, na forma de como estimular e orientar aos seus cidaddos e como desenvolver
possibilidades para conscientizagdo. Além disso, em muitas prefeituras do Brasil ainda ha
uma auséncia de perspectiva ambiental. Isso, muitas vezes, acaba interferindo no progresso do

municipio e na qualidade de vida dos habitantes (BARBOSA & KRAVETZ, 2013).
2.2 Gestao ambiental

O processo de gestdao ambiental comeca a partir do momento em que se geram adequacdes ou
transformacdes no ambiente natural, de modo a adaptid-lo as necessidades individuais ou
coletivas, originando, por consequéncia, um ambiente urbano nas mais diferentes formas de

conformacdo e escala (PHILIPPI JR; ROMERO; BRUNA, 2014).

Uma gestdo ambiental eficiente deve comecar com a implementagdo de uma politica
ambiental eficaz que incluem as diretrizes gerais, com técnicas de gerenciamento ambiental
nas quais direcione as a¢cdes gerenciais vinculando as organizacdes e empregue as ferramentas
juridicas e metodoldgicas necessdrias para a efetivacdo do Planejamento Ambiental (LANNA,

2001).

A complexidade da dindmica urbana demonstra a necessidade da implantacdo de métodos de
gerenciamentos e suas respectivas ferramentas para que se atinjam os objetivos da
sustentabilidade. Dessa forma, a gestdo ambiental pode ser entendida como um agrupamento
de técnicas administrativas, operacionais e politicas que busca, em diversas perspectivas, 0
bem estar social, através da atuagdo dos varios membros da sociedade (MARTINS JIjNIOR,

2013).
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O conceito de desenvolvimento sustentivel foi formulado em 1987 no relatério de
Brundtland, enfatizando o engajamento de solidariedade com as geracdes do futuro,
garantindo condi¢des de desenvolvimento e crescimento que deve ser constituido sobre trés
dimensdes de sustentabilidade: econdmica, social e ambiental que devem evidenciar uma

visdo global e equilibrada da sustentabilidade (MAGALHAES, 2013).

Para tanto, hd uma distin¢ao entre sustentabilidade e desenvolvimento sustentdvel. Enquanto a
sustentabilidade é tida como um tripé que deve ser sustentado de maneira associada e
agregada por dimensdes como a econdmica, social e ambiental; o desenvolvimento
sustentdvel € uma observacao para o futuro, incorporando aspectos como desenvolvimento e
crescimento, observando o futuro e implantando solu¢des para que o planeta e os recursos

naturais permanecam estabilizados para as proximas geracoes (GOES; MORALES, 2013).

A gestdo ambiental e o desenvolvimento sustentdvel sdo préticas contemporineas que estao
cada vez mais se expandindo nas organizacdes privadas e publicas, sendo considerado um
moderno meio de atender as necessidades atuais sem comprometer as geracdes futuras

(LIMA; PROCHNOW, 2012).

Além disso, a gestdo ambiental é considerada de forma distinta pelos setores da sociedade e
econdmicos que influencia este processo. Esta administra os seguintes pontos: o poder
publico, com a func¢do de administrar, dirigir e impulsionar o processo de gestdao; o da
organizagdo, com a funcdo de melhorar e aumentar a eficiéncia, a eficicia e a efetividade
econOmica; e a sociedade civil, em especifico, os grupos e as comunidades sociais, com a
funcdo de fomentar a adequacdo da natureza para assegurar as suas necessidades
fundamentais e sua légica cultural, em busca de pratica grupal implantada pelos individuos

(SILVA, Alves, 2014).

No Brasil, a questdo ambiental tornou-se mais profunda no decorrer da década de 1960, em
decorréncia de uma etapa de forte desenvolvimento urbano. Com a crise do petréleo no
término dos anos 60 e primoérdios da década de 70, a reflexdo sobre o futuro, que se mostrava
incerto, passa a ser evidenciada na perspectiva politica, social e filoséfica no que se refere a
da atuacdo do homem no planeta (BARBOSA, 2008). A gestdo ambiental busca agrupar,
conjuntamente, os pontos relacionados ao meio ambiente, natural ou edificado, assim como as
relacdes que incluem distintos métodos, como o abastecimento de &4guas e suas

correspondéncias com o sistema de recursos hidricos (PHILIPI JR; BRUNA, 2014).
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A gestdo ambiental orientada para os recursos hidricos englobam duas perspectivas
fundamentais: uma relativa a qualidade de 4gua e outra referente a sua quantidade. Desse
modo, convém destacar que os elementos quimicos se movimentam na natureza nos
compartimentos do solo, ar e d4gua e delineiam trajetdrias, que s@o periddicas. A conservacao

dessas trajetdrias € essencial para compensar os ecossistemas (BASSOI; MONEGON JR,

2014).

2.3 Tecnologias sociais hidricas

As tecnologias sociais sdo compreendidas como um conjunto de processos, técnicas e
ferramentas com o intuito de resolver dilemas locais, e vem progredindo hda muitos anos,
entretanto esta nomenclatura passou a ser utilizada praticamente no Brasil, na década de 70

(GUALDANI, 2015).

A auséncia de dgua em rios, lagos e acudes no nordeste e a salinidade das dguas subterraneas
sdo fatores que induziram a maior parte das pessoas que vivem no semidrido a usar a dgua da
chuva para o desenvolvimento de atividades econdmicas e para o abastecimento doméstico

(PEDROSA, 2011).

A 4gua de chuva representa uma alternativa, em grande parte particular, de fornecimento da
dgua em comunidades rurais, essencialmente em regides semidridas e dridas, lugares em que
as fontes acessiveis, como nascentes, po¢os e rios apresentam uma capacidade varidvel de

dgua, conforme a sazonalidade (SILVA; HELLER; CARNEIRO, 2012).

A captacdo da dgua da chuva é considerada como uma estratégia de gestdo das dguas. A
gestdo da dgua da chuva abrange uma gama de aspectos regionais de dominios ambientais,
econdmicos, sociais, espaciais e técnicos, tais como: a utilizacdo e a posse dos solos, as
caracteristicas econOmicas da populacdo beneficiada, a pluviosidade e sua distribuicdo

espacial e tempo de infiltragdao (VELOSO, 2012).

A disseminacdo das tecnologias de aproveitamento e armazenamento de 4gua de chuva
compreendem, além do cardter técnico, o consentimento e a incorporagdo de praticas pela
populacdo que ird fazer uso das tecnologias. Isso ocorrerd de acordo com os ambitos de
utilizagcdo da 4gua: abastecimento humano, agricultura e dessedentacdo animal (AZEVEDO,

M., 2014).
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As técnicas de aproveitamento e armazenamento da dgua da chuva estdo relacionadas ao
método usado para recolher e armazenar esta dgua que se desloca por uma érea especifica de
captagdo, tais como as superficies terrestres, encostas ingremes, cobertura das residéncias,
areas de rocha ou pisos, utilizando ferramentas elementares de armazenamento como cisternas
e tanques, ou entdo tecnologias mais complexas que sdo as trincheiras, os poc¢os de infiltracao
e barragens subterrdneas etc.. Os sistemas utilizados precisam considerar trés elementos
fundamentais: a drea de captacdo, o instrumento de coleta, e o sistema de armazenamento

(LIMA, L., 2012).

Algumas dimensdes devem ser implantadas objetivando a ampliacdo da eficiéncia na
utilizacdo da dgua da cisterna, como: implantar microbacias em torno de cada fruteira para
impedir o escoamento da dgua de chuva e, por conseguinte, ampliar a penetragdo da dgua no
solo; utilizar cobertura morta na microbacia das fruteiras e nos canteiros de hortalicas;
empregar as sobras das culturas, para diminuir os desperdicios por evapora¢do. Na ocorréncia
de Pluviosidade superiores a 8,0 mm, ndo se emprega dgua as fruteiras, enquanto ndo se
verificar que o terreno em volta do caule da planta estd ficando seco. E preciso a compreensio
da familia para ndo usar a dgua da cisterna de producao para outros fins, fazer uso de sombras
no local dos canteiros, para diminuir a insolag¢do e, por conseguinte, os desperdicios de dgua

por evaporacdo (BRITO; CAVALCANTI, 2014).

A 4gua da chuva, capturada e armazenada em cisterna, quando for direcionada para o
consumo de animais, necessita percorrer diversas fases para que se assegure o minimo de
qualidade, que permitird a sua utilizacdo especifica. As principais fases sdo: verificacdo do
consumo de dgua na criacdo de suinos e aves; quantificacdo da cisterna em funcdo do
consumo de 4gua estimada para a criagdo de suinos e aves na propriedade e local da cobertura
acessivel para captacdo; implantacdo da cisterna em funcdo da finalidade da utilizagdo da

agua; antissepsia da dgua para utilizagdo na alimentacdo animal (OLIVEIRA, et al., 2012).

A cisterna é considerada uma tecnologia social hidrica que compreende fundamentalmente
uma infraestrutura para aproveitamento e armazenamento de dgua da chuva. A 4gua
armazenada € utilizada para o abastecimento humano, a geracdo de alimentos, a criagdo de

pequenos animais, etc. (JESUS; COSTA, 2013).
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2.3.1 Cisternas de placas

A implantacdo de cisternas de placas para armazenamento da dgua da chuva captada das
coberturas das residéncias constitui uma tecnologia essencial para suprir a caréncia de dgua
em periodos de seca. Esta tecnologia é implantada a partir de placas de concreto pré-moldadas
e revestidas, em que, por meio de um sistema de calhas vinculado as coberturas das casas, €
recolhida e armazenada a 4dgua da chuva. Estas possuem um volume de armazenamento de

16.000 litros de agua (GOMES, F., 2012).

As cisternas de placa é uma possibilidade para o suprimento de d4gua para o consumo humano,
podendo ser considerada uma técnica de baixo custo, segura e pratica. Apds sua implantacao,
as pessoas recebem uma capacitacdo sobre o aproveitamento de dgua da chuva por meio das

coberturas das casas (ARAIjJ O, F., 2014).

Segundo Silva et al. (2013), as cisternas de placas favorecem um eficiente modelo de gestio
hidrica, destinando-se o acesso a dgua para familias que vivem nessa escassez. Portanto,
levando em conta o aspecto qualidade de vida, verificam-se a aquisicdo de dgua de boa
qualidade e melhorias de vida, menor esfor¢o fisico para conseguir 4gua e autonomia hidrica,
porém a dgua armazenada nao € suficiente para suprir o consumo das familias e nem sequer

propicia oportunidades para executar atividades econdmicas a exemplo da agricultura.

A capacidade de armazenamento nas cisternas (Figura 1) € suficiente para suprir uma familia
de, no maximo, cinco pessoas em tempos de estiagem, com uma demanda didria de 14 litros
por pessoa. Para atingir o volume maximo, 16.000 litros, € preciso 500 mm de chuva no local
de cobertura dos domicilios com um minimo de 40 m2. Quando implantadas de acordo com os
padrdes técnicos e usado material de boa qualidade, as cisternas podem durar no minimo 40
anos. Os problemas evidenciados sdo consequéncias da utilizacdo de material de ma
qualidade, métodos impréprios na constru¢do, ndo conformidade da utilizacdo do material ao
tipo de terreno e auséncia de cuidados especiais de manutencdo, como por exemplo, ndo
instalar as cisternas préximas a arvores ou nao deixar o recipiente vazio (CARVALHO, B.,

2013).
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Fonte: Oliveira, Silva, (2013).

A 4gua guardada em cisternas de placas é tida como de boa qualidade, quando adotadas
préiticas de higienizagdo nas mesmas. A sua protecdo é simples, requer, principalmente, o
desvio das primeiras dguas das chuvas e a implantacdo de uma bomba manual, para impedir o

contato com a dgua armazenada, diminuido os riscos de contaminagdo (ALVES et al., 2012).

2.3.2 Cisternas calcadao

As cisternas calgadao (Figura 2) seguem idéntica ao modelo de edificagdo das cisternas de
placas. Porém, o volume e o estilo de captacdo de dgua destas s@o distintos. A dgua da chuva é
captada através de um cal¢addo de cimento de 200 m?, erguido na superficie do solo. Com
essa drea do calgaddo, 300 mm de chuva sdo suficientes para saturar a cisterna, apresentando
um volume de 52.000 litros. Através de canos, a chuva que cai no cal¢adio escorre para a
cisterna, que terd de ser erguida na drea mais baixa do solo e adjunto ao local de producao

(OLIVEIRA, Silva, 2013).

As cisternas calgaddo sdo importantes para abrandar danos provocados pela escassez hidrica e
manifesta-se como uma possibilidade promissora, uma vez que, incorporada a produgdo
agricola, tende a melhorar a qualidade de vida das familias que vivem da agricultura,
confirmando sua identidade e fazendo com que elas continuem vivendo nos seus locais de

origem (BARBOSA et al., 2015).
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Figura 2 - Cisterna de Calcadio.

Fonte: Pontes (2014).

Segundo Pantaledo et al. (2015), as cisternas cal¢adio tém possibilitado garantia de 4gua nas
comunidades do Semiédrido, viabilizando plantacdes de pequenos pomares de frutas e legumes

e a criacdo de animais de pequeno porte, tais como, caprinos, porcos, Ovinos € aves.
2.3.3 Barragens subterraneas

As barragens subterrineas desempenham uma fun¢do fundamental na democratiza¢do da
obtencdo de dgua no semidrido nordestino. Essa tecnologia vem sendo usada hd muitos anos
por agricultores tradicionais no Nordeste e pesquisada desde primérdios dos anos de 1980.
Dessa forma, tem possibilitado grandes transformagdes na agricultura familiar, no semidrido,
por meio da conservacdo da dgua no terreno, proporcionando plantagdes por um periodo de

tempo mais longo (FERREIRA et al., 2011).

De acordo com Pontes (2014), as barragens subterraneas (Figura 3) sdo implantadas em locais
de baixios onde a dgua da chuva corre naturalmente. E necessdrio verificar a vazio e
salinidade para que a infraestrutura nio seja danificada e a topografia favoravel, verificando
as ombreiras nos limites, assegurando a represa da dgua na lateral. E perfurada a vala até o
substrato rochoso impermedvel onde é colocada a lona e edificada uma espécie de muro. As
medidas de largura, profundidade e comprimento desta tecnologia dependem de cada regido.
Terminada a barragem, vem o sangradouro, que escoa o excedente. A barragem guardard a
dgua que penetra possibilitando que o solo fique umido para plantacdo, favorecendo a
formagdo de uma ilha verde. E implantado um poco com anéis de cimento e concreto com

fundo na terra a uma longitude em torno de cinco metros da barragem e abastecida por essa,
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garantido d4gua em periodos de seca. E implantada uma reserva de dgua na drea da producao,

onde se guarda dgua do pogo para irrigacao.

g A kel
Fonte: Pontes (2014).

Conforme Lima, Silva e Sampaio (2011), as barragens subterrineas executam o papel de
armazenar agua para o desenvolvimento de uma agricultura de vazante. Esta tecnologia
possibilita conservar dgua de riachos passageiros na terra no decorrer do ano e facilita a
formacdo ou elevacdo do nivel do lencol freético no local em que é barrada e, desta maneira,
favorece um terreno mais apropriado para cultivo, possibilitando o abastecimento dos

domicilios, forragens e a geracdo de alimentos.
2.3.4 Tanque de pedra ou caldeirdo

De acordo com Souza ef al. (2013), o uso dos tanques de pedra como uma fonte alternativa
de 4gua no semidrido brasileiro ndo € algo recente, ha registro de uso dessa tecnologia desde o
século XIX. Dessa forma, as comunidades rurais, que residem adjunto aos tanques de pedra
usam estes depdsitos com bastante frequéncia. Esta tecnologia € considerada uma
possibilidade eficiente e sustentivel para o armazenamento de 4gua. Verifica-se que, em
certas situacdes, os agricultores expandem o volume dos tanques com a edifica¢do de paredes

de alvenaria.

O Tanque de pedra ou caldeirdo (Figura 4) pode ser definido como uma infraestrutura natural
estabelecida em pedreiras de granito. Utiliza-se o cristalino que surge dos terrenos e edifica

depdsito na pedra. Na regido da Bahia existem experiéncias onde as comunidades adicionam



29

as fendas da rocha com cimento, ampliando o volume natural do depésito. Esta tecnologia
apresenta um custo minimo e tem um efeito de armazenamento da 4gua de forma

surpreendente (OLIVEIRA, A., 2014).

Figura 4 - Tanque de pedra ou caldeirdo

Fonte: Souza et al. (2013).

A 4gua armazenada no tanque de pedra € utilizada para o abastecimento doméstico, para o
consumo de animais e para a irrigacdo. A utilizacdo da dgua deste reservatdrio possibilita que
as familias pratiquem atividades agricolas em periodos de escassez hidrica que ndo seja muito

extenso (COSTA, 2013).
2.3.5 Bomba d’Agua Popular - BAP

A bomba d’adgua popular apresenta uma maior participagdo da populagdo civil nos
procedimentos de gestdo dos recursos hidricos no Semidrido. Esta tecnologia aparece como
uma possibilidade de aumentar a disponibilidade de 4gua para o consumo, utilizando-se de
maneira racional as dguas subterraneas, aumentando as circunstancias de subsisténcia das
comunidades rurais. Esta técnica tem como finalidade ser de facil manuseio, colaborando para
a democratizacdo da dgua. Além de democrético, impede que as pessoas entrem diretamente

em contato com dgua evitando a contamina¢do da mesma (CARVALHO, D., 2010).

A bomba d’4gua popular (Figura 5) € utilizada da seguinte forma. Quando girada, a roda puxa
um vultuoso volume de dgua, com uma pequena forca fisica. Pode ser implantada em pocos
de no méximo 80 metros de profundidade. Nos pocos de 40 m, pode puxar até mil litros de

dgua em uma hora. Esta técnica € utilizada em comunidades, sendo de facil manipulacio e de
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baixo custo. Quando bem cuidada pode atingir uma durabilidade de, no médximo, 50 anos. A
dgua € utilizada para varios fins como atividades domésticas, geracao de alimentos e para o

consumo dos animais (OLIVEIRA, Silva, 2013).

v

Figura S - Bom d*4gua popular

S —ai B

Fonte: Instituto regional depequena agropecudria.

Trata-se de uma estratégia de adequacdo que torna possivel usar a dgua de pogos que seria
desperdicada em virtude de sua profundidade. Dessa forma, como as 4guas da maior parte dos
pocos sdo salgadas, as bombas BAP s6 devem ser usadas para sistemas de irrigacdo quando
for constada uma baixa salinidade. Desta maneira, pode-se constatar que a dgua € mais
utilizada para dessedentacio animal do que para a produgdo agricola (VENTURA; GARCIA;
GUALDANI, 2014).

2.3.6 Barreiro-trincheira

Conforme Schistek (2012), o Barreiro Trincheira (Figura 6) é considerado um depdsito de
dgua estreito e profundo. Para ampliar a capacidade de armazenamento, amplia o
comprimento e ndo a largura. Os Barreiros Trincheiras geralmente apresentam 30 metros de
comprimento, 4 metros de profundidade e 5 metros de largura. Provavelmente, seria mais
orientado ampliar o volume do que o comprimento. Porém, a concep¢do geolégica ndo
permite, porque, depois de cinco metros de perfuracdo, depara-se com a rocha dura,

impenetravel, mesmo utilizando uma escavadeira hidrdulica.
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Figura 6 - Barreiro trincheira

Fonte: Instituto regional de pequena agropecudria.

No barreiro trincheira existe extravio de dgua em virtude da evaporacdo, consequéncia das
suas feigdes larga e rasa. Esta tecnologia é uma maneira de armazenar dgua para aquelas
pessoas que criam animais, sendo considerada imprépria para o abastecimento humano, pois a
dgua € acessivel de forma livre para os animais beberem (SILVA; MEDEIROS; SILVA,
2016).

2.4 Gestao da demanda das aguas

Os trés desafios essenciais para uma excelente gestdo das dguas no semidrido s@o os
seguintes: a diminuicdo de perdas nos processos de deslocamento; o aperfeicoamento na
eficiéncia da irrigacdo e o reuso das dguas. A gestdo da demanda das 4dguas € fundamental em

locais onde se vivem periodos de escassez hidrica (ARAUJ 0O, C., 2012).

A implantacio de um modelo de gestdo de dguas abrange as medidas politicas, culturais,
ambientais e cientificas. Os modelos transformam-se com o tempo, como alteram as medidas

que os modulam (CAMPOS, 2013).

A 4gua é um recurso essencial a vida e estd tornando-se a cada dia mais insuficiente,
especialmente no semidrido nordestino que se caracteriza por secas frequentes. Uma maneira

de resolver este problema é a Gestdo da Demanda de Agua - GDA que consiste no uso
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eficiente, assegurando dgua para o futuro, a partir da utilizacdo consciente, no presente

(SOARES, 2012).

A oscilagdo da demanda da populagdo modifica o espaco urbano e rural e conforme o poder
aquisitivo das pessoas. Portanto, ainda que a populacdo estabilize-se, existird ampliacdo do
consumo da dgua, em virtude de um progresso no padrio social e econdomico (TUCCI;

HESPANHOL; NETTO, 2001).

Assim, a gestdo das dguas eficiente pode ser implantada a partir de uma politica que
determine as normas gerais; um modelo de gerenciamento, que determine a sistematizacdo
juridica e formal e um sistema de gerenciamento, que agrupe as ferramentas para o arranjo e

realizacdo do planejamento da utilizacdo, preservacao das dguas e gestdo (LANNA, 1999).

A gestdao dos recursos hidricos pode ser conceituada como um agrupamento de atividades
deliberadas para regularizar a demanda, inspecionar e preservar o precioso liquido, de acordo
com a lei e diretrizes vigentes. A gestdo apropriada das reservas de dgua é ainda mais
fundamental no semidrido nordestino, onde se verifica baixos indices pluviométricos e uma
alta taxa de evaporacdo que acaba interferindo no volume dos reservatorios (FREITAS,

2012).

Como elemento de producdo de bens, hd um amplo emprego da dgua na indistria e na
agricultura. Dessa forma, em escala mundial, a agricultura demanda em torno de 69% da dgua
captada, 23% € usada na industria, e os 8% restante € para o abastecimento doméstico. J& no
Brasil, 10% da 4agua € usada para o abastecimento doméstico 20% na industria € 70% na

agricultura (BASSOI; MONEGON JR, 2014).

De acordo com a lei N° 9.433/97 que dispde a respeito da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, estabelece que a gestao dos recursos hidricos tenha como atribuicdo garantir a atual
e as futuras geracOes o acesso a dgua de qualidade e em quantidade para as mais diversas
utilizacOes de maneira integrada e racional, com o objetivo de garantir a sustentabilidade,
protegendo e precavendo acontecimentos climéticos provenientes da natureza ou em virtude
do uso ineficiente da dgua. Dessa maneira, a Lei das Aguas no Brasil tem como objetivo a
gestdo sistematizada das dguas, procurando incorporar a gestdo da dgua com a gestdo
ambiental. Portanto, a gestdo de recursos hidricos deve, permanentemente favorecer o uso
multiplo das dguas, tendo como foco a democracia e a descentralizacdo e o apoio dos

usudrios, do poder publico e das comunidades (BORGES FILHO, 2012).



33

Segundo Cunha et al. (2011), a gestdo das dguas apresenta amplo desafio que é balancear a
demanda dos usudrios e a oferta de dgua. A pressdo sobre os recursos hidricos pode ser

diminuida a partir da gestdo das demandas.
2.4.1 Métodos para estimar a demanda da dgua para o abastecimento humano

Considerando o consumo dos recursos hidricos nos espacos urbanos, tem-se verificado um
aumento cada vez maior na demanda em termos de volume. Este crescimento é consequéncia
da ligacdo entre dois elementos: o crescente nimero de residéncias a serem atendidas e a
ampliacdo do consumo per capita que é referente a um maior poder aquisitivo das familias

(CARMO; DAGNINO; JOHANSEN 2014).

A utilizacdo da dgua nas residéncias pode ser classificada em usos internos e externos. O
primeiro corresponde as atividades domésticas, tais como cozinhar, lavar roupas e usar o
banheiro; ao passo que o segundo corresponde ao consumo da dgua fora da residéncia, como

manutencao de piscinas e irrigacdo de jardim (BOTELHO, 2013).

Segundo Rodriguez et al (2006) a medida da demanda para o abastecimento urbano em cada

municipio € estimada pela seguinte equagao:

Q.= Z(Pm,ay q a,y) (1)

onde: Qm, = vazio do consumo para o abastecimento humano urbano na regido, L d"! ;
Pmay = populagdo urbana do municipio abastecida pelo Sistema Publico de

Abastecimento de Agua, hab; g,y = medida “per capita” para o municipio, L hab™' d”!.

A quantidade de d4gua demandada por uma populagdo varia de acordo com a existéncia ou nao
de abastecimento publico, a adjacéncia da 4gua nas residéncias, o clima, os costumes da
populacdo. Existindo abastecimento publico, este € modificado de acordo com a existéncia de
industrias e de comércios, a qualidade da dgua e o seu custo. Portanto, o per capita (Tabela 1)
de uma comunidade € alcangado, dividindo-se o total do consumo hidrico por dia pelo nimero
total da populagdo servida. Outro ponto que deve ser destacado € que para a populacdo

flutuante deve adotar o consumo de 100 litros/(habitante/dia) (FUNASA, 2007).
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Tabela 1 - Consumo per capta por faixa de populacio

Populag¢do — n° de habitantes Per capta — L.hab!.d"!
Até 6.000 de 100 a 150
de 6.000 até 30.000 de 150 a 200
de 30.000 até 100.000 de 200 a 250
Acima de 100.000 de 250 a 300

Fonte: Adaptado de FUNASA, (2007).

Uma das formas para reduzir os desperdicios e ampliar a eficiéncia, € o uso de aparelhos
designados, economizadores de dgua, tais como chuveiros e lavatérios com volumes fixos de
descarga, arejadores, bacias sanitdrias de volume reduzido ou com duplo acionamento que
pode ser de 3 ou 6 litros. Estas tecnologias atuam com uma menor vazdo e impedindo o
desperdicio em decorréncia do mau fechamento de elementos tradicionais, ou seja, possui
uma maior eficiéncia hidrica quando comparados com elementos tradicionais. Portanto, os
sistemas economizadores de 4dgua apresentam uma redu¢do no consumo, um excelente

funcionamento e menor interferéncia do usudrio na economia de dgua (LIMA, A., 2010).

Conforme Lins (2011), varias medidas vém sendo desenvolvidas, com o intuito de reduzir a
demanda de dgua para uso doméstico. Dessa forma, para garantir que a dgua seja utilizada de
forma eficiente, € preciso que algumas medidas sejam principiadas, tais como: implantacdo de
aparelhos poupadores de dgua; métodos de reaproveitamento de &4gua pelos usudrios;
reutilizacdo de 4guas ndo potdveis; armazenamento de dgua de chuva e medida

individualizada da dgua nas residéncias.

A instabilidade mensal e anual das chuvas relacionado com a uma politica imprépria dos
recursos hidricos, a cada ano tem aprofundado os problemas relacionados com a escassez
hidrica, especialmente nas comunidades rurais que ndo tem acesso a dgua potavel (SILVA;

ALMEIDA, 2009).

Num intuito de organizacdo, ou seja, para obter o uso mais eficiente da dgua nos edificios
poderdo ser empregadas as seguintes medidas: diminuicao de consumos e de perdas, além do

uso de 4guas alternativas (NEVES; MARTINS, 2009).

O uso da dgua para o abastecimento humano deve-se atender os seguintes elementos, como a
economia das cidades, clima, aspectos social e econdmico e sociedade futura. Estes elementos

sao fundamentais para determinar o abastecimento humano (BEZERRA et al, 2014).
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2.4.2 Agricultura Irrigada

A gestdo de demanda da 4dgua na agricultura fundamenta-se na utilizacio dos recursos
hidricos de maneira eficiente, manipulacio dos processos de preservacdo do solo e
direcionamento aos agricultores, visto que a agricultura € uma pratica que precisa ser bem
preservada e executada, pois plantacdes distintas precisam de demandas de dgua distintas, em

decorréncia, muitas vezes, das condi¢des climéticas do local (TORRES, 2014).

A irrigacdo € uma tecnologia de suma importancia na producdo de alimentos. O intuito da
irrigacdo € viabilizar d4gua as culturas no instante oportuno e no volume apropriado. Com um
manejamento correto, um método de irrigacdo necessita favorecer maior eficiéncia na
utilizacdo da dgua, ampliando a produgdo das culturas, reduzindo os custos de produgdo e, por

conseguinte, possibilitando um amplo resultado nos investimentos (MOREIRA et al, 2012).

Na maior parte das dreas agricolas irrigadas, a quantidade de dgua usada é excedente ao
necessdrio para a producdo de alimentos. A gestdo da demanda de dgua possibilita uma
resposta para dilemas da escassez hidrica, reduz conflitos entre usudrios e amplia, equilibra e

assegura a producdo (FAGGION; OLIVEIRA; CHRISTOFIDIS, 2009).

O planejamento do sistema de irrigagdo na producio agricola é essencial, devendo ter como
pardmetro a compreensdo dos padrdes climdticos da regido, como também caracteristicas
refrentes a cultura, de maneira que se reduzam os riscos de extravio da produgdo por caréncia
da 4gua e proporcione a utilizacdo racional do precioso liquido. Dessa forma, para que se
assegure 0 sucesso no emprego dos métodos de irrigacdo, é essencial a compreensdo da

frequéncia e da quantidade de adgua a ser utilizada (KOBAYASHI, 2007).

De acordo com Andrade (2013), a quantidade de 4gua a ser utilizada, através da manipulagdo
da irrigacdo, é estabelecida com base em indicadores de evapotranspiragdao do cultivo, do
terreno e da plantacdo, como também no estabelecimento da capacidade de dgua do solo ou

pelo balanco hidrico.

A demanda da dgua nas plantagdes modifica de acordo com o estdgio de evolucdo e com as
circunstancias meteorologicas da regido. Dessa forma, o manuseamento da irrigacdo &

variavel (COELHO; SILVA, 2013).



36

Conforme Gomes et al (2014) a quantidade de dgua a ser empregada na irrigacdo (Vi),

quando o método é colocado em atividade, € estimada por meio da equacao:
n=7
Vi= Kp ,ZIETA )
1=

sendo: V; = é a quantidade de dgua para a irrigacdo (mm); Eta- é a evaporacdo do

Tanque Classe A; Kp = € o coeficiente do tanque, do qual valor médio € igual a 0,7;

Segundo Gomes (1999), as demandas méiximas para um més t, em m3, calculadas para
irrigacdo de culturas sazonais e perenes, sdo as medidas a serem consumidas em cada més t e

para serem calculadas devem ser utilizadas as seguintes formulas:

e Para determinar a evapotranspiracdo de referencia mensal da cultura x no més t e no

perimetro y, é calculada a partir da seguinte equacao:
Eva =C XEv (3)

sendo: Evay correspondente a taxa de evapotranspiracdo de referéncia no més t, no
perimetro y em mm/més; Cy: € o coeficiente do tanque evaporimétrico, no perimetro y;
Evy: € a taxa de evaporagdo média mensal, em mm/més de um tanque evaporimétrico,
geralmente do tipo classe A, utilizado no perimetro; t significa o més, t = 1,...,nm; nm

corresponde ao niimero de meses analisado;

e A evapotranspiracdo potencial mensal é dada em mm/més da cultura x, em um

perimetro y e pode ser calculada a partir da seguinte equagao:
Ethxyt: cht Eva yt (4)

onde: Kcy - corresponde ao coeficiente de cultivo da cultura x que retrata a quantidade

de dgua necessdria conforme for a etapa de desenvolvimento da cultura.

e A lamina de irrigacdo suplementar que a cultura demanda para cada intervalo de
tempo do seu ciclo vegetativo corresponde a Lirrxy, sendo estimada pela seguinte

equagao:
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Lirrxyt: Ethxyt Pefyt nyt Ayt (5)

sendo: Dxy: refere-se a dotacdo de dgua a zona radicular da cultura X, no més t, por
capilaridade em mm que € resultante do tipo de solo e do nivel do aquifero do
perimetro y; Ay significa a reserva hidrica no solo no inicio do més t em mm, que

depende da quantidade de armazenamento hidrico no solo, no perimetro y.

De acordo com FAO (1998), A taxa da precipitacdo que penetra no solo e continua a
disposi¢do das raizes das culturas € a precipitacio efetiva no més t, no perimetro y, em
mm/més, na regido a ser irrigada, que é calculado para dreas com declividade de 4% a

5% calculada a partir das seguintes equagdes:

Pe = 0,8 TP, )-25, e TP, > 75 mm (6)

Peyt: (0,6 TPyt)' 10, se TPyr< 75 mm (7
sendo: TPy corresponde a taxa de precipitagdo no més em mm/més em que &
verificado no perimetro y.

O volume de 4gua a ser captada para cada tipo de cultura x provém, também, da
eficiéncia do método de irrigacdo que corresponde a Efirrxy, no qual é calculado a

partir da seguinte equacao:
Efirr = Efme , EAp, (8)

sendo: Efmeyy, corresponde a efici€éncia do método de fornecimento hidrico para cada

perimetro; EfApx, consiste na eficiéncia de aplicagdo da irrigacao por cultura.

Para estimar a lamina mensal de dgua que € dada por Lmyy de irrigacdo da cultura x,

no més t para o perimetro y, é fornecida pela seguinte equacgao:

Lirr oyt

MMeE T\ Lir,) Efir, )
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e Estimativa das demandas méximas mensais no perimetro y de culturas permanentes:

Xp
Dipermax = E(Lm

X=

ayt Amaxxy) (10)
sendo: A maxyy, consiste na drea maxima irrigdvel para cada cultura x no perimetro y;

e xp corresponde ao nimero de culturas permanentes.

e Estimativas de consumos méximos mensais no perimetro p das culturas sazonais €

calculada através da seguinte equacao:

Disaz max = E(Lm

x=1

Amaxxy) (11)

Xyt

onde: xs significa o nimero de culturas sazonais.

A escolha do método e sistema de irrigacdo repercute diretamente na quantidade de agua
empregada, visto que, cada método proporciona eficiéncia especifica de acordo com a
correspondéncia da 4gua utilizada e demandada pela cultura (ALMEIDA; PEREIRA;
ALMEIDA, 2015).

O método de irrigagdo € uma forma em que a dgua € direcionada para as plantas. A selecdao do
mesmo provém de vérios elementos como: declividade do solo, o tipo de solo, taxa de
infiltracdo, a planta, sensibilidade da cultura ao molhamento e regularidade e a pluviosidade,
temperatura e efeitos do vento. Além disso, a vazdo e o volume total de dgua acessivel ao

longo do ciclo da cultura devem ser observados (BARRETO, FREITAS; OLIVEIRA, 2009).

As prdéticas de irrigacdo em seus varios métodos e sistemas de utilizagdo sdo essenciais na
ampliacdo da produgdo de alimentos e no crescimento da agricultura irrigada referente as
melhores técnicas de planejamento, gerenciamento e gestao dos recursos hidricos (ARAUJO,

A.2011).

O manejo da irrigacao favorece o emprego da 4gua no instante certo € no volume consumido
pela cultura. Este deve ser apropriado aos métodos de irrigacdo de maneira a alcancar amplas
eficiéncias. No entanto, ndo adianta possuir um método de irrigacdo de alta eficiéncia se o

manuseamento da irrigacao € falho (COELHO; COELHO FILHO, OLIVEIRA, 2005).
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Independente do sistema, a irrigagdo aparece para assegurar a produgdo agricola e impedir
prejuizo na produtividade reagindo, desse modo, aos periodos de seca e a irregularidade e os
baixos indices pluviométricos. Para assegurar a lucratividade e eficiéncia na utilizacdo da
dgua, a selecdo do sistema deve ser identificada cuidadosamente, analisando as circunstancias
da localidade, tais como qualificacdo do solo e do terreno, tipo de cultura, clima,
fornecimento de dgua e os elementos sociais e econdmicos, assim como as dimensdes legais

(SILVA et al, 2012).

Ha viérias técnicas de irrigacdo, sendo que, cada uma apresenta atributos diferentes no que
estd relacionado ao manejo e a eficiéncia. Neles se destacam: o uso do método convencional e
o de pivd central; método de aspersdo, especificamente microaspersao e gotejamento;

irrigacio localizada e método de superficie (RIDAO, 2010).

O sistema de irrigag@o por aspersao € usado na configuracdo de chuva com evidéncia para os
sistemas: pivo central, deslocamento linea, convencional portatil, semiportitil e fixo e
autopropelido. A aspers@o necessita de uma menor utilizacdo da mao de obra e permite um
otimo transporte de dgua sobre a superficie do solo. Além disso, € considerado um sistema
com amplo consumo de energia, sofre interferéncia do vento e em situagdes de clima seco e
quente, em virtude a elevada evaporacgdo, sua eficiéncia é afetada (MAROUELLI; SILVA,
2011).

O Método de irrigacdo por gotejamento subsuperficial possui uma ampla eficiéncia, levando
em consideracdo o emprego de pequenos volumes de dgua com os gotejadores situados
embaixo da superficie do solo, com as taxas de descarga em espaco equivalente aos utilizados

na irrigacdo superficial (KUNZ; AVILA; PETRY, 2014).

Para racionalizacdo da demanda de dgua, é imprescindivel o uso dos sistemas mais eficientes,
no proposito do emprego consciente e cauteloso da dgua. Assim sendo, sugere a irrigacao
localizada, por ser uma das formas mais eficiente de utilizacdo da dgua para as culturas, com
€nfase para a irrigagdo por gotejamento. O beneficio desse sistema € visto devido a irrigagcao
ser executada diretamente na regido radicular, em baixas vazdes e ampla frequéncia,

conservando o volume de 4gua em nivel ideal (LUDWIG, 2012).

Na Producgdo de hortalicas ou de frutas sdo usados métodos mais eficientes de irrigagdo que
aumenta a produtividade e reduz a utilizacdo da dgua, nessas culturas sdo empregados

métodos de irrigagcdo por gotejamentos diretamente no pé de cada planta (SILVA, P., 2015).
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Ao fixar o porte da localidade irrigada, o agricultor, que utiliza os sistemas de irrigacdo com a
utilizacdo da dgua recolhida da chuva, pode analisar o potencial de captacio e de
armazenamento desta dgua. Portanto, deve-se levar em consideragdo os seguintes elementos:
o volume do setor de captac¢do da dgua da chuva e a pluviosidade média da regido em medidas
de oferta de dgua e o volume de 4gua da chuva que necessita ser recolhida e guardada na

tecnologia social hidrica (SANTOS et al, 2012).
2.4.3 Piscicultura

A pritica de piscicultura precisa ser bem planejada, pois precisam ser verificadas as
circunstancias da localidade para que se possa observar aquelas que sdo favordveis como as
restritivas, sendo de fundamental importancia levar em contar os aspectos hidricos e do solo.
A darea selecionada para a implantagcdo da prética ndo deve sofrer influéncia dos rios durante
as cheias. E preciso ser acessivel e beneficiar a implantagdo de barragem e tanques com o
minimo de custo. A dgua precisa ser de boa qualidade, sem polui¢do e ter manutengdo regular.
Recomenda-se que a nascente do igarapé, a ser retida, fique na drea do préprio terreno. A

concentracdo de oxigénio diluido na dgua precisa ser de 6 a 8 mg/l (FGV, 2003).

Na Paraiba, vem se expandindo a piscicultura intensiva com o uso de tanques-rede nos
reservatorios do Estado. Dessa forma, a piscicultura possibilita a criacdo de emprego e renda
para os agricultores, sobretudo nas regides secas, onde o homem sofre com a escassez hidrica

e os reservatdrios tornam-se a Unica fonte de dgua (SHIGUEAKI INADA, 2007).

Os viveiros sazonais sdo preponderantemente dependentes da dgua da chuva para seu
abastecimento, de maneira direta ou indireta, seja por aumento do lencol fredtico ou captagdo
da 4gua em rios tempordrios. A permanéncia do ciclo de producdo € consoante com cada
local, dependendo da diminui¢do das chuvas e do tipo de solo no qual os viveiros e/ou
barragens foram implantados. Dessa forma, a 4gua da chuva € essencial para regeneracdo e
conservagdo da qualidade da dgua nas condi¢des permitidas nos viveiros, sendo considerado

um fator decisivo para o desenvolvimento dos peixes e duracdo do ciclo produtivo

(RODRIGUES et al, 2015).

A piscicultura depende do uso da dgua, do solo e dos animais aqudticos para a produgdo,
raramente alcanga uma producdo suficiente do ponto de vista comercial, sem ocasionar

modificagdes expressivas no meio ambiente. Estas consequéncias podem ser tanto indiretas,
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quando se emprega a dgua de lagos, rios e nascentes para a implantacdo de viveiros escavados
no método de producdo semi-intensivo; quanto diretas, quando os peixes sdo gerados em
tanques-rede no método de producdo intensivo. Dessa forma, a referida atividade ¢é
ambientalmente impactante, sendo preciso uma normalizacdo ambiental (DOTTI; VALEJO;

RUSSO, 2012).

Conforme Schvartzman et al., (2010) o consumo da dgua para a execugdo da piscicultura
pode ser estimado da seguinte forma, o demandante identifica o volume dos tanques a serem
abastecidos e a l1amina de 4gua a ser condicionada para a execugdo da atividade, além disso, o
demandante identifica informagdes relacionadas a atividade da piscicultura a ser
desenvolvida, ou seja, suas etapas, espécies de animais, quantidades, entre outras, que
possibilitem o uso racional da dgua. O consumo de dgua na piscicultura podera ser alcancado

a partir da seguinte equagao:
Qyem=AXN (12)

onde: Quem = é vazdo demandada (m’/s ou m*/h); A = area de lamina d’agua dos

tanques (ha); N € a necessidade minima de dgua por hectare (m*/h. ha).

Faria et al (2013) destaca trés tipos de produgdo de peixes denominadas como: monocultivo,
nesse tipo de producdo uma Unica espécie € produzida no viveiro e, normalmente, esse tipo de
criacdo é empregado nos métodos intensivo e superintensivo, tendo como ponto negativo para
este tipo de producdo o excedente dos alimentos naturais ndo utilizados pela espécie
selecionada; o policultivo, sdo permitidas de duas ou mais espécies de préticas alimentares
diferenciadas e € a atividade mais empregada em cultivos semi-intensivos e extensivos; e, por
fim, o consoércio que corresponde a produgdo de peixes agregada com diferentes espécies de

animais ou com vegetais.

No sistema extensivo, a quantidade de alevinos por unidade de drea é pequena, a alimentacdo
¢ limitada ao alimento natural e ndo ocorre monitoramento sobre a reproducdo. A piscicultura
¢ desenvolvida em reservatorios de pequenos ou grandes portes, naturais ou artificiais. Os
depdsitos sdo implantados, na grande maioria dos casos para outros fins, como para energia

elétrica, guardar 4gua para irrigacdo, para bebedouro de animais, etc. (WAMBACH, 2012).
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No sistema intensivo, 0s viveiros sdo particularmente implantados para produzir peixes, ha
manejo completo do fornecimento e drenagem da dgua, o criador realiza adubacgdo e calagem,

alimenta os peixes com racio equilibrada e faz a substituicdo hidrica (GUIMARAES, 2012).

Nos sistemas semi-intensivo, sao implantados viveiros especificos para a produ¢do comercial
possibilitando manejo sobre o fornecimento e escoamento da 4gua. Sdo empregadas a
calagem e a fertilizacdo para o acréscimo do alimento natural, dessa forma, a d4gua toma um
aspecto suavemente esverdeada associada com o abastecimento frequente de racdo balanceada
e manejo da qualidade da dgua. E frequente o uso de duas ou mais espécies com costumes
alimentares diferenciados e, de acordo com a espécie, a qualidade de ragdo, grau de

fertilizacdo etc. (FARIA et al, 2013).

O Sistema superintensivo ocorre com grande renovagdo de dgua nos tanques, a densidade de
estocagem ndo € estimada em m?, mas em biomassa/m3. A racdo pode ser nutricionalmente
completa e se equilibrar na dgua, pois é a fundamental fonte de alimento (WATANABE et al.,

2007).

Para quantificar a quantidade de peixes adequada para habitar um viveiro dependerd do tipo
de cultivo. No quadro 1 estd destacada as caracteristicas de cada sistema de criacdo de peixe
relativo a renovacdo de dgua, densidade, tipo de criacdio e produtividade (GUIMARAES,
2012; FARIA et al, 2013) .

Quadro 1 - Caracteristicas dos tipos de cultivos de peixes

¢ SEMI- SUPER-
CARACTERISTICAS | EXTENSIVO INTENSIVO INTENSIVO INTENSIVO
De 1% a5% | De 5% a 10%
Nao existe | da capacidade | da capacidade | Minimo de uma
Renovacio de 4gua | renovagdo de total do total do renovacao total
agua viveiro ao dia | viveiro ao dia por hora
em 24 horas em 24
Aproximadam .
. -ente de 1 1 peixe/m” de Agma dze 3 Acima de 70
Densidade . ) A iy peixes/m” de .
peixe/Sm” de | lamina d’4agua | . . . peixes/m3
PO lamina d’4agua
lamina d’agua
Tipo de criacao Policultivo M(?no ou Monocultivo Monocultivo
Policultivo
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Cerca de 8.000 a Acima de Acima de 70
1.000 10.000 20.000 3/ci
Produtividade ) ' kg/ha/ano. kg/mfeiclo de
kg/ha/ano. kg/ha/ano. De 1 a3 producdo.
1 peixe/m? 1 peixe/m? peixes/m> 300 peixes/m’

Fonte: Adaptada de Faria et al., (2013); Guimaraes (2012).

De acordo com Faria et al, (2013), o Brasil apresenta vérias espécies de peixes de dgua doce
com potencial para a piscicultura, com evidéncia para as seguintes criacdoes de peixes:
tambaqui, tambacu e pacu, que juntos totalizam 24,6% da criacdo nacional. Todavia, a tildpia
e a carpa, que sao classificadas como espécies exodticas, representam 63,4% da producdo no
Brasil. Cada espécie de peixe apresenta um tempo especifico para o abate, conforme pode ser

observado na tabela 2.

Tabela 2 - Tipos de peixes e o peso ideal para a comercializa¢io

Tipo de peixes Quantidade de meses para o abate Peso ideal para fins comercial

Tilapia 9 600g
Carpa 12 Acima de 1 Kg
Tambaqui 12 Acima de 1 kg.

Fonte: Adaptada Faria et al., (2013).

Inicialmente, os peixes que foram inseridos na regido Nordeste foram o piau e a curimata-
pacu. J4 a tildpia do Nilo foi inserida em 1971, sendo uma espécie origindria da costa do
Marfim e considerada uma das espécies mais cultivadas nos reservatorios, tanto na forma

extensiva como em tanques-rede ou em viveiros escavados (BRITO, 2008).

Em decorréncia da grande flexibilidade, as modificacdes ambientais, seu aumento na taxa de
reproducdo e desenvolvimento populacional, bem como sua disposicdo de cultivo, tem
tornado a tildpia do Nilo um essencial modelo zootécnico da piscicultura regional e nacional.
Entretanto, os mesmos atributos que tornam a tildpia atrativa para a pesca € a aquicultura,
fazem-na também uma espécie invasora bem sucedida com enorme potencial para causar
sérias consequéncias ambientais nos ecossistemas aquaticos do semidrido brasileiro. Todavia,
os beneficios da insercdo e do cultivo de tildpias no nordeste brasileiro t€m sido

fundamentados na possibilidade de ampliacdo que a tildpia pode ocasionar na produgdo



44

pesqueira, sendo por isso considerada uma essencial fonte de proteina animal, de criacdo de

emprego e de renda (DIAS, 2006).

A criacdo de tambaqui em viveiros, sem manutencdo da dgua, obriga o piscicultor a planejar,
de maneira mais adequada, todas as suas praticas de manuseio da qualidade da dgua em
funcdo de uma aptidao da ampla carga orgénica origindria do metabolismo dos peixes e dos
restos alimentares. Também, esta conjuntura faz com que o residuo criado seja limitado ao
instante da despesca, possibilitando a redu¢do de consequéncias ao meio ambiente (SILVA;

CARNEIRO, 2007).

O Pacu e o Tambaqui sdo espécies que tem estimulado o empenho para a piscicultura, em
virtude do alto valor comercial, adequacdo a alimentacdo artificial, além disso, pela
praticidade de adquirir larvas por meio da reproducdo induzida e por proporcionar uma 6tima

taxa de desenvolvimento (MELQO; STIPP, 2001).
2.4.4 Pecudria

A disponibilidade de dgua em quantidade e qualidade para o consumo na pecudria tem
representado uma apreensdo aos produtores rurais em decorréncia da escassez hidrica.
Portanto, os riscos de criar animais nesses locais tem se fortalecido em lugares onde o

agrupamento de animais por unidade de drea é alta (PALHARES; GUIDONI, 2012).

Segundo Rodriguez (2006), a vazdo do consumo da dgua para o abastecimento é estimada

pela equacdo:

Qo= Z(Pm,ay q a,y) (13)

sendo: Qma = medida do consumo para o abastecimento animal da regido, L d'; Pmay =
quantidade de cabecas do rebanho (cab) para cada espécie animal na regido, cab (adquirido
no censo agropecudrio do IBGE); qay = medida “per capita” para cada espécie animal, L d’!

cab™.

De acordo com Palhares (2013), os aspectos que influenciam a quantidade de 4gua consumida
pelos animais variam de acordo com a genética, idade, peso, tipo € o tamanho dos animais.

Destacam-se também os elementos zootécnicos que influenciam na utilizacdo da dgua pelos
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animais, tais como a dieta, ingestdo de matéria seca e sal, taxa de ganho de peso e a producdo

de leite.

A prética da pecudria intensiva € consumidora direta de dgua. Além da dgua utilizada para
dessedentacdo, precisa-se calcular a dgua usada para o asseio dos animais, higiene dos
alojamentos e monitoramento térmico do espaco. A producdo industrial de aves e suinos €
inteiramente confinada e com um enorme impacto, tanto na ingestdo de 4gua como na geracao
de excrementos. Contabiliza-se que 10 % dos rebanhos bovinos sdo produzidos em métodos

intensivos onde sdo utilizados uma enorme quantidade de 4gua (FRAIHA, 2006).

A geracdo de alimentos de origem animal, tais como: carne, leite e ovos demandam um
planejamento adequado da utilizagdo do recurso hidrico, em particular quando é decorrente do
aproveitamento da dgua das chuvas. Portanto, prever praticas para um uso concilidvel com a
producdo, é essencial para assegurar a manutencdo dessas atividades, tidas como tradicionais

e vocacionais, em ambientes rurais estabelecidos no semidrido (SANTOS et al, 2012).

A pecudria usa os recursos hidricos para dessedentacdo de animais e essa pratica modifica a
qualidade das dguas oriundas do derramamento de 4guas transportadas. Também para
abastecer a prdtica pecuarista, enormes volumes de dgua sdo usados na geracdo de racdes,
manutencdo e pastagem para producdo de animais com finalidades comerciais (OLIVEIRA,

Santos, 2011).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para alcancar os objetivos propostos na pesquisa foi necessdrio especificar os materiais e

métodos que foram usados com o propdsito de atingir os resultados do referido estudo.

3.1 Método

O presente estudo pode ser classificado como exploratério e descritivo. Raupp e Beuren
(2008) coloca a pesquisa exploratoria como sendo um aprofundamento a cerca do tema
estudado, de forma que possa tornd-lo mais preciso ou levantar questdes fundamentais para a
orientagcdo da pesquisa. Gil (2008) discorre que a pesquisa descritiva tem como intuito
fundamental detalhar as caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno, além de

estabelecer uma associacdo entre varidveis, empregando-se a coleta de dados.

Quanto aos meios foram utilizadas a pesquisa de campo e pesquisa bibliografica, como forma
de se obter um conhecimento mais aprofundado do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo onde
foi realizado um estudo de caso. As identificacdes foram determinadas de forma direta, com o

uso de instrumentos com o intuito de conseguir os dados.

Conforme Raupp e Beuren (2008), a pesquisa bibliogrifica engloba diversas publicacdes
relacionadas ao tema que se estd pesquisando tais como: teses, dissertacdes, monografias,

pesquisas, livros, revistas, boletins, jornais até publicacdes avulsas, entre outras.

De acordo com Marconi e Lakatos (2010), a pesquisa de campo € usada com o intuito de
obter informacdes e conhecimentos a respeito de um problema, no qual se busca uma resposta
ou uma hipdtese que se pretende comprovar, como também encontrar novos fendmenos ou
ligacOes entre eles. Segundo Santos (2012), utiliza-se o estudo de caso quando se pretende
verificar de forma profunda um ou poucos fatos, com o intuito de conseguir um amplo

conhecimento com riqueza de detalhes do objeto estudado.

3.2 Tipo de pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa, preferiu-se trabalhar com o método dedutivo, porque
parte do geral para se chegar ao particular. O material coletado e as verificacdes dos

resultados foram estruturados na forma de monografia.
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De acordo com Gil (2008), o método dedutivo parte do geral para o particular. Parte de
concepcgoes tidas como verdadeiras e indiscutiveis para chegar a conclusdes exclusivamente

formais.

3.3 Quanto a abordagem

No que se refere a abordagem do problema, esta pesquisa pode ser classificada como quali-
quantitativa. Para Raupp e Beuren (2008), a pesquisa qualitativa apresenta uma andlise mais
profunda a respeito dos fendomenos que estdo sendo pesquisados, objetivando evidenciar
caracteristicas ndo verificadas através de um resultado de estudo quantitativo que tem como
intuito a utilizacdo de instrumentos estatisticos, tanto na coleta quanto no tratamento dos
dados. Dessa forma, a pesquisa quantitativa nao € tao profunda na busca da compreensao da
realidade dos fendmenos, visto que se preocupa com o comportamento geral dos

acontecimentos.

3.3.1 Quanto a descri¢do da andlise

Para colocar em prética os objetivos especificos propostos, foi realizada, inicialmente uma
pesquisa bibliografica e exploratoria para compreender os conceitos a respeito do uso
eficiente da dgua e levantar as principais tecnologias de captacdo da dgua da chuva presente

na regiao.

Foram realizadas visita in loco para levantar a quantidade de colonos, o tamanho da area do
lote, a quantidade e os tipos de animais, as atividades econdmicas desenvolvidas no local e
suas respectivas demandas para usos multiplos da dgua para que se possa propor um modelo
de gestdo de uso eficiente da 4gua para o abastecimento humano, para a irriga¢do de culturas,
para a pecudria e a piscicultura e, em seguida, determinar o volume de dgua necessdrio ao
enfrentamento dos periodos de seca e, consequentemente escolher ou propor a melhor

tecnologia de armazenamento da dgua da chuva.

A sede do Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS) forneceu informagdes
referentes as atividades econdmicas desenvolvidas no Perimetro Irrigado de Sao Gongalo bem
como os tipos de culturas e as dreas que eram plantadas por cada tipo de cultura. Ja a

Secretaria de Estado do Desenvolvimento da Agropecudria e da Pesca (SEDAP), forneceu os
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dados pertinentes a quantidade de bovinos, caprinos e ovinos, criados nos lotes do Perimetro

Irrigado de Sao Gongalo referente ao ano de 2014.

Para estimar a demanda de dgua para o abastecimento humano, foi feita uma estimativa tendo
como base uma familia com uma média de 5 pessoas e consumo per capta por faixa de
populacdo, de acordo com o manual da FUNASA (2007). Para estimar a demanda de dgua
para pecudria foi levado em consideracdo o peso, a quantidade de animais e a demanda de
dgua por cabega. J4 para estimar a quantidade de dgua para a piscicultura, foi levado em

consideragdo os dados presente no estudo de Faria ef al (2013).

Para estimar a demanda da dgua para irrigacao, foram considerados os dados pluviométricos
mensais obtidos da dissertacdo de Farias (2004) e para a obtencdo dos dados referente a
evaporacdo mensal do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo foram retirados da SUDENE
(1990), ANA (2016) e da AESA (2016). Ja os dados referentes ao coeficiente de cultivo (Kc)
foram obtidos da EMBRAPA, nos trabalhos de Vieira (2007), Santos(2011) e Ferreira,
Rodrigues e Gomes Filho (2010). Ap6s estimadas as demandas de dgua para o abastecimento
humano, pecudria, irrigacdo e piscicultura, foi possivel analisar a melhor tecnologia social
hidrica e dimensionar a sua capacidade de armazenamento da dgua para um enfretamento de

seca para um periodo de 3 anos.

Os dados coletados por meio da visita in loco e os fornecidos pela literatura e sede do
DNOCS e do SEDAP foram tratados por meio de ferramentas dispostas em planilhas
eletronicas. A partir dos dados coletados na pesquisa feita in loco, foi possivel fazer um
diagnostico do Perimetro Irrigado de Sao Gongalo, bem como propor um modelo de gestao

para o uso eficiente da 4gua para os colonos.

A proposta de um modelo de gestdo para o uso eficiente da dgua numa escala de tempo
plurianual possibilitard otimizar os usos multiplos da 4gua, considerando varidveis como a
evaporacao e precipitagdo, bem como as demandas da dgua presente no Perimetro Irrigado de

Sao Gongalo.
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3.4 Descricao da area de estudo

3.4.1 Sub-bacia do Alto Piranhas

A unidade de planejamento hidrolégico (UPH) do Alto Piranhas estd inserida em uma regido,
assim chamada, pelo alto curso desse rio. Localiza-se no extremo oeste do Estado da Paraiba e
possui uma area de drenagem de 2.562 km? (ANA, 2014). Esta situada entre as latitudes 6°36’
477 e 7° 22> 56’ Sul e entre as longitudes 37° 48 15 e 38° 38’ 15’’Oeste no Sertdo
Paraibano. Faz divisa com a bacia do Rio Piancé ao Sul e a Leste, com a bacia do Rio do
Peixe ao Norte, com o Médio-Piranhas a Nordeste e com o Estado do Ceara a Oeste. O Rio
Piranhas exibe suas nascentes na Serra da Arara no municipio de Bonito de Santa Fé, obtendo
subsidios importantes de quatro cursos de dgua na sua margem esquerda: Riacho do Jua,
Riacho da Caigara, Riacho Cajazeiras e Riacho Grande. Na sua margem direita, recebe sete
contribuicdes, dentre as quais se destacam o Riacho do Domingos, Riacho Sdo Domingos,
Riacho Mutuca, Riacho Logradouro, Riacho Catolé, Riacho Vazante, Riacho Bonfim

(VIEIRA; SANTOS; CURI, 2010).

Esta apresenta uma cobertura vegetal do tipo xerdfita e uma vegetaciao da caatinga, ja o clima
semidrido se caracteriza por altas temperaturas e chuvas de verdo. No tocante a temperatura
da sub-bacia as que sdo registradas nas estagdes meteoroldgicas de Sao Gongalo e Sousa,
apresenta uma média mensal de 26,6 °C, oscilando entre 28,7 °C, no més novembro e 24,9 °C,
em junho. A umidade relativa do ar registrada na estacdo de Sao Gongalo possui uma média
mensal aproximadamente de 62%, ja nos meses de setembro a novembro possui uma menor

umidade (VIEIRA, 2011).

3.4.2 Descri¢ao do Perimetro Irrigado de Sao Gongalo

O Perimetro Irrigado de Sao Gongalo (Figura 7) estd localizado na bacia hidrografica do Alto
Piranhas, a 15 km da cidade de Sousa e a 440 km da capital da Paraiba e estd entre as
coordenadas geograficas 06 ° 50" 22”S e 38 ° 18 * 39” W. De acordo com o Departamento
Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS, 2016), a precipitacio média anual verificada no
local € de 894 mm, com o periodo chuvoso se alargando de janeiro a maio. A temperatura
média anual € de 27°C, com uma minima de 22° C e uma maxima de 38° C. A evaporagdo
média anual € de 3.056,6 mm. O clima € classificado como semidrido quente. O relevo € do

tipo plano e suavemente ondulado, prevalecendo as coberturas sedimentares, figurado pelos
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aluvides. Os solos aluvionais sdo prevalecentes no referido local, de textura média a argilosa.

Surgem, com certa notabilidade, os vertissolos, com textura argilosa, meio profunda e os

podzdlicos, com consisténcia que vai de arenosa a argilosa e fertilidade natural que oscila de

boa a média.

Figura 7 - Localizag@o do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo
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Fonte: Neto (2013).
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A area total disponibilizada para irrigacdo € de 3045,63 ha, sendo 1.936,90 ha resevado para o

pequeno agricultor, repartidas em 452 lotes com drea média de 4,28 ha; 201,10 ha reservados

para técnicos agricolas, repartidos em 19 lotes com area média de 10,58 ha; e 129, 09 ha

reservados para engenheiros agronomos, repartidos em 8 lotes com édrea média 16,13 ha

(DNOCS, 2016).

No Perimetro Irrigado de Sao de Gongalo sdao produzidas as seguintes culturas agricolas:

banana, coco, goiaba, maracujd, arroz, feijao, milho, tomate de mesa, algoddo herbiceo e

capim de corte. Além destas atividades, destacam-se também: a pecudria leiteira e a produgdo

de carnes bovinas, sendo os animais utilizados para a reproducdo, os bovinos e ovinos

(DNOCS, 2016).
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O abastecimento hidrico do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo € por meio dos Acudes
Engenheiro Avidos que se encontra localizado no municipio de Cajazeiras-PB e Sdo Gongalo
situado no municipio de Sousa-PB, com um volume de 255.000.000 m’ e 44.600.000 m>,
respectivamente. Os métodos de irrigagc@o usados sdo: drea por superficie por gravidade e drea
por microaspersdo. A rede de irrigacdo € formada por canais primdrios e secundérios, 0s quais
sdo encarregados pela direcdo de 4dgua até a divisa dos lotes agricolas. O abastecimento da
dgua € através do acude de Sao Gongalo, que € orientada pelos canais principais, Norte e Sul.
O canal Norte tem 13,57 km de extensdo e vazdo de 1,8 m’/s, ja o canal Sul tem 10,14 km de
extensdo e vazdo de 2,4 m>/s. Os locais irrigados por aspersdo estdo conjeturados por estacdes
de bombeamento que detém a dgua dos canais. Os canais principais sd@o implantados em terra,

com segmentos cobertos de pedra rejuntada e seguimento com laje de concreto (DNOCS,

2016).

O Perimetro Irrigado de Sao Gongalo, nos dltimos trés anos, vem enfrentando periodos de
seca. Em decorréncia disso e, em virtude do uso ineficiente da dgua o acude de Sdo Gongalo
que possui um volume de dgua de 44.600.000 m>, teve seu volume reduzido a menos de 10%
de sua capacidade total de armazenamento. Isso ocasionou grandes danos para a populagdo,
pois o abastecimento humano e o desenvolvimento de atividades econdmicas foram afetadas,
a exemplo da producdo do coco que € a atividade principal da regido. Muitos colonos que
dependem da 4gua para o desenvolvimento de suas atividades buscam hoje outras alternativas

de subsisténcia em virtude do problema da crise hidrica que afeta o local.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Populacao do Perimetro Irrigado de Sao Gongalo

Conforme as visitas realizadas in loco, constatou-se que o Perimetro Irrigado de Sao Gongalo
¢ estruturado da seguinte forma: possui uma sede de acampamento onde estd localizada a
administracio do DNOCS e um nidcleo com a populacdo urbana. A 4rea estudada foi
estruturada no sistema de Agrovilas onde estdo o denominado Nicleo Habitacional I, Nicleo

Habitacional II e Nucleo Habitacional II1.

Tabela 3 - Popula¢do do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo e a quantidade de familias

Caracteristica Populacao Familia Média de pessoas por familia
NUCLEO I 2212 640 3,5

NUCLEO II 2040 581 35

NUCLEO III 1100 264 4

SAO GONCALO 2.510 695 3,6

TOTAL 7.862 2.180 4

Fonte: Agentes Comunitdrios de saide, dados da pesquisa 2016.

A Tabela 3 apresenta a populagdo e a média de pessoas por familia do Perimetro Irrigado de
Sdo Gongalo. Observou-se que o nucleo urbano € o que concentra a maior quantidade de

habitantes quando comparada com a populacdo dos nicleos habitacionais.

4.1.1 Producdo Agricola e Irrigacdo

O Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo de 2012 a 2016 apresentou um decréscimo no cultivo de
culturas, conforme pode ser observado na Tabela 4. A maior queda ja registrada foi em 2016,
quando comparado com o ano de 2012, verificou-se uma queda de 1.694,33 ha das areas
cultivadas. Hoje, em decorréncia dos 4 anos de estiagem, a tUnica cultura que ainda €

produzida é o coco.
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Tabela 4 - Culturas cultivadas no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo de 2012 a 2016

Area Area Area Area Area
Culturas c(ul:;l)v ::Illa cultivada cultivada cultivada cultivada
2012 (ha) em 2013 (ha) em 2014 (ha) em 2015 (ha) em 2016
Arroz 36 0 0 0 0
Banana Nanica 399,38 114,96 50 10 0
Coco Anio 1.151,87 1.010,68 800 50 30
Capim elefante 117,6 110 0 0 0
Acerola 0,5 0,3 0,3 0 0
Caju 0,1 1,1 1,1 0 0
Feijao Macassar 0 0 0 0 0
Goiaba 16,08 5 2 0 0
Graviola 0,3 0,3 0,3 0 0
Manga 1,1 1,1 1,1 0 0
Mamao 0 0 0 1,1 0
Maracuja 1,4 1,4 0 0 0
Total 1724,33 1244,84 854,8 61,1 30

Fonte: DNOCS; dados da pesquisa (2016).

Os lotes do Perimetro Irrigado de Sao Gongalo também possui uma parte destinada ao plantio
de culturas sazonais. A Tabela 5 mostra a quantidade de dreas destinadas para o cultivo de
culturas sazonais ou as denominadas dreas de sequeiro. Essas dreas vém diminuido desde o
ano de 2012, visto que era plantado uma érea total de 195 ha sofrendo uma queda de 58,97%

quando se comparada a 2016.

Tabela 5 - Area de Sequeiro

Area ‘ p ¢ Area
cultivada Area Area Area cultivada
Cultura (ha) em cultivada (ha) cultivada cultivada (ha) em

2012 em 2013 (ha) em 2014 (ha) em 2015 2016
Feijao Macassar 35 45 5 0 30
Algodao 0 12 0 0 0
Milho 140 160 25 50 50
Arroz 20 0 0 0 0
Total 195 217 30 50 80

Fonte: DNOCS, dados da pesquisa (2016).
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Quando o Perimetro Irrigado de Sao Gongalo foi implantando, o sistema de irrigacdo
predominante era o por gravidade, que correspondia a 83,88%, porém, ao poucos, o sistema
por microaspersao estd sendo substituido, ja corresponde atualmente 16,12%, por ser
considerado um sistema eficiente quando comparado com o sistema por inundagdo (DNOCS,

2016).

4.1.2 Piscicultura

O sistema de cultivo predominante no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo era o intensivo,
sendo criada a Tildpia. De um universo de 483 colonos, apenas 6 tinham a pratica da
piscicultura. Em 2011, a producdao de tildpias chegou a 50.000 unidades, porém em
decorréncia dos 4 anos de seca consecutivos, que assolou a regido, o cultivo da piscicultura se
extinguiu. Quando se tinha atividade de piscicultura, funcionava da seguinte forma: o centro
de piscicultura, que é um 6rgdo ligado ao DNOCS, produzia os alevinos e repassavam para 0s

piscicultores, estes eram responsdveis pela fase de engorda e comercializacdo da tildpia.

4.1.3 Pecuaria

O Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo em 2014 apresentava uma 6tima produtividade ligada a

pecudria. A Tabela 6 mostra a quantidade de animais que eram criados no ano supracitado.

Tabela 6 - Distribuicdo da quantidade de animais por categoria no ano de 2014

ANIMAIS NUCLEOI NUCLEOII NUCLEO III G OiféiL 0 TOTAL
Bovino 404 533 518 100 1.555
Ovino 1.237 4098 1.058 201 6.594
Caprino 25 134 51 20 230

TOTAL 1.666 4.765 1.627 321 8.058

Fonte: SEDAP, dados da pesquisa 2016.

Observa-se que o Nucleo II se destaca como uns dos maiores produtores de bovinos, ovinos e
caprinos, no entanto o nucleo urbano denominado de Sdo Gongalo € o que apresenta uma

menor quantidade de animais quando se compara com os nucleos habitacionais.
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4.2 Proposta de um Modelo Gestiao para uso eficiente da agua

O modelo proposto apresenta uma drea média de 4,28 ha (Figura 8), tamanho padrdo dos lotes
destinados para o pequeno agricultor no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo. A 4rea destinada
para a residéncia do colono é de 250 m* com uma média de 5 pessoas. Para a atividade de
pecudria, é destinada uma 4rea de 260 m? onde serdo criados bovinos e frangos, no sistema de
confinamento; ja os caprinos serdo criados no sistema semi-intensivo. Para o desenvolvimento
da piscicultura serd destinada uma drea de 167 m>. E proposto também o cultivo de culturas

perenes, sazonais e uma horta, sendo destinada uma 4rea de 31.155 m>.

Curraise granja, 50m de um para outro. »J Area dos pomares e horta:

Bovinos, 120m?, Caprinos, 40m™.

Granja, 100m*

.. ' 1,25 Ha, destinados as
. culturas perenes.

.# 1,03 Ha, destinados as
S| culturas sazonais.

Barreiro trincheiro modificada.
4.422m?/ 6,5m de profundidade

Casa, 250m?.

Tanque de psicultura, 167m® / 1m de profundidade:

Fonte: dados da Pesquisa (2016).

Para suprir as demandas de &4gua, tanto para o abastecimento humano quanto para o
desenvolvimento das atividades, é proposto a constru¢do de uma tecnologia social

denominada de barreiro trincheira modificado.

4.2.1 Abastecimento Humano

Na tabela 7 estd demonstrada a estimativa da demanda de dgua levando em consideracao uma

familia com uma média de 5 pessoas.
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Tabela 7 - Estimativa da demanda de dgua para o consumo humano
DEMANDA DE AGUA PARA O CONSUMO HUMANO

Quantidade média de pessoas no lote (hab.) 5
Cota per capita (litro/hab./dia) 125
Demanda de Agua para o Abastecimento humano (m3/ano) 228,125
Demanda de Agua para o Abastecimento humano em m3 para 3 anos 684,375

Fonte: dados da Pesquisa (2016).

A demanda de 4gua para uma familia que possui, em média, 5 pessoas é de 228, 125 m*/ano,
fazendo uma projecdo para 3 anos de consumo, esta familia ird consumir 684,375 m? de 4gua,

conforme esta representado na Tabela 7.
4.2.2 Demanda da 4gua para Irrigacao

Para o modelo em estudo, a drea destinada para irrigacdo de culturas € de 3,12 ha para o
cultivo de culturas perenes e sazonais, sendo que 1,25 ha € destinada para o cultivo de
culturas perenes e 1,05 ha € destinada para o cultivo de culturas sazonais e a horta, as dreas
destinadas para as culturas sazonais e perenes foram divididas igualmente para cada cultura,
prevendo o sistema de rotatividade. O milho e o feijao serdao cultivados em cons6cio com uma

area de 0,4434 ha e sorgo ficando com uma area de 0,3921 ha.

Com base no coeficiente de cultivo (Tabela 8), foi elaborado um calendario agricola que
prever o consumo hidrico de cada planta nas suas diferentes fases de crescimento, sendo
selecionadas as seguintes culturas perenes: Maracujd, uva, caju e coco. Para as culturas
sazonais, € proposto ao irrigante que plante batata, tomate, melancia e meldao no periodo de
safra, j4 no periodo de entressafra ele deve destinar esta drea para o cultivo de alface, cebola,
repolho e pimentdo, pois no periodo chuvoso ndo € indicado cultivar horta por conta do seu
apodrecimento. O milho e o sorgo serdo destinados para o consumo animal, dessa forma €
plantado no periodo de safra. As culturas citadas anteriormente também foram sugeridas com
base na sua rentabilidade e por consumir pouca dgua, por uma questdo cultural da regido

considerou-se o cultivo do coco.

Para estimar as demandas hidricas da irrigacdo, considerou-se o calendério de cultivo por
culturas que podem ser plantadas nos lotes do Perimetro Irrigado de Sao Gongalo. A Tabela 8
mostra o calenddrio anual para culturas perenes e sazonais com seus respectivos coeficiente

de cultivo.
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Tabela 8 - Calenddrio de cultivo para a plantac@o das culturas no ano hidroldgico e o coeficiente de

cultivo (Kc)

Meses do ano

Culturas Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Manga 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 0,8
Coco 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Goiaba 07 07 07 07 07 07 07 07 07 0,7 07 0,7
Limao 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Maracuja 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Uva 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 0,6
Caju 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 0,6
Banana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Batata (s) 0O 05 08 1,2 075 0 0 0 0 0 0 0
Mandioca/Inhame (s) 0 04 098 0,69 O 0 0 0 0 0 0 0
Milho (s) 0 07 1,1 095 095 O 0 0 0 0 0 0
Feijao (s) 07 1,1 09 O 0 0 0 0 0 0 0 0
Tomate (s) 0O 05 06 1,15 08 O 0 0 0 0 0 0
Melancia (s) 0 0,67 091 098 092 0 0 0 0 0 0 0
Melao (s) 0 045075 1 075 0 0 0 0 0 0 0
Sorgo (s) 0 04 075 1,1 08 O 0 0 0 0 0 0
Alface (es) 0 0 0 0 0 0 0 048 06 098 0 0
Cebola (es) 0 0 0 0 0 0 0 0,75 0,85 0,95 0,72 O
Repolho (es) 0 0 0 0 0 0 0 055084 095 0 0
Pimentdo (es) 0 0 0 0 0 0 0 08 08 1 09 0

Fonte: Engenharia de Irrigacdo: hidraulica dos sistemas pressurizados. Aspersao e Gotejamento
(Gomes, 1999); EMBRAPA; Vieira (2007); Santos (2011); Ferreira, Rodrigues e Gomes Filho (2010).

Para a determinacdo da demanda da dgua para as culturas perenes, sazonais e a horta foram

levados ainda em considerac@o a evaporagdo média mensal e a precipitacdo média mensal do

perimetro, como pode ser observada nas tabelas 9 e 10, respectivamente.

Tabela 9 - Evaporacdo Mensal Média em Sdo Gongalo (mm)

Meses Jan Fev  Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

182,6 157,2 141,6 136 144,8 1449 168,6 200,1 215,9 2232 216,2 205,9

Fonte: SUDENE, 1990; ANA 2016; AESA 2016.
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Tabela 10 - Precipitacio Mensal em Sdo Gongalo - no ano 2015 - Considerado seco
Meses  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
102,80 93,30 83,00 317,30 42,40 41,90 10,30 0,00 0,00 9,70 0,00 25,20 725,9
Fonte: Farias, 2004.

A Tabela 11 mostra as demandas de dgua para cada tipo de culturas no periodo de um ano.
Levando em consideragdo as culturas propostas, verifica-se que a as culturas sazonais sio as

que apresentam um menor consumo de dgua quando comparadas com as culturas perenes.

Tabela 11 - Demanda de dgua para as culturas perenes e sazonais

Culturas Perenes Demanda (m%/ano)
Coco 4527,63
Maracuja 3714,18
Uva 2879,62
Caju 2879,62
Total 14.001,04
Culturas sazonais Demanda (m%/ano)
Batata (S) 447,74
Tomate (S) 398,64
Melancia (S) 614,69
Melao (S) 412,72
Milho (S) 1220,79
Feijao (S) 1140,67
Sorgo (S) 630,85
Total 4.866,11
Horta Demanda (m®
Alface (es) 1140,78
Cebola (es) 1822,52
Repolho (es) 1309,74
Pimentao (es) 2022,54
Total 6.295,58
Demanda Total (m?) 25.162,74

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

Como chove na maioria dos anos em torno da média foi considerado o volume de dgua para
irrigacdo no periodo de um ano. Dessa forma, observa-se na tabela 11 que a demanda total

estimada para as culturas perenes, sazonais e a horta é 25.162,74 m*de dgua.
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4.2.3 Demanda de 4dgua para a Piscicultura

A Tabela 12 apresenta os valores considerados para estimar a demanda de dgua para a
producdo das tildpias. Observa-se que a demanda da dgua para a piscicultura é de 774,88m?/
por ano, ao fazer uma projecdo para 3 anos, a estimativa é de 2.324,64 m>. A demanda de
dgua para a renovacdo é de um 1% ao dia, que corresponde a 1,67m? didrios. A 4gua, que é
retirada do tanque para ser feita a renovacdo, serd reutilizada para irrigacdo, pois, além de

permitir uso eficiente da dgua, ¢ também rica em nutrientes para as plantas.

Tabela 12 - Demanda de dgua para piscicultura

Sistema Semi-intensivo

Quantidade de peixe (unid) 1000
Produtividade de peixe tilapia por Kg 0,6
Quantidade de Peixe por m? 3
Produtividade de peixes por m? 0,5
Area do espelho D' 4gua (m?) 167
Profundidade do Tanque (m) 1
Volume do Tanque m3 167
Produtividade do Tanque em Kg 600
Demanda de dgua (m3) para renovagao 1% por dia 1,67
Demanda de dgua (m3) para renovacio 1% no ano 609,55
Demanda para a Piscicultura m3 no ano 774,88
Demanda para a Piscicultura m3 em 3 anos 2.324,64

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

O sistema escolhido para atividade de piscicultura € o semi-intenso, pois de acordo com Faria
et al, (2013), € um sistema que apresenta uma menor renovagao de agua, variando de 1% a

5% em 24 horas, o que permite cultivar tanto a monocultura como a policultura.

E proposta a producio de Tildpias, pois de acordo com Faria ef al, (2013) é considerada uma
espécie de facil reprodugdo, apresenta resisténcia a doencgas, tolerantes a pequenas
concentracdo de oxigénio, permitem grandes taxas de densidade no viveiro, possui uma carne
apetitiva e com poucos espinhos, habituar-se a outros sistemas de cultivo além de aceitar uma

enorme diversidade de alimentos que podem ser naturais ou ragao.
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4.2.4 Demanda de 4gua para a pecudria

Para a prética da pecudria, é destinada uma 4rea de 260 m” onde serd desenvolvida atividade
de criagdo de bovinos, caprinos e frangos. A Tabela 13 mostra a demanda da dgua para a
pecudria levando em considerac@o as categorias, o nimero de animais e o peso médio para

estimar o consumo de dgua dentro de um periodo de 3 anos.

Tabela 13 - Demanda da dgua para a pecudria

NUMERO PESO CONSUMO
CATEGORIAS DE  MEDIO DEAGuA CONSUMO  CONSUMO

CABECA (Kg) (litros/cabeca) NtrO/dia) — (m¥ano)
BOVINO 5 200 25 125 45,625
CAPRINOS 10 50 3 30 10,95
FRANGOS 100 2,53 0,23 22,77 8,31105
Total em 1
ano 64,88605
Total em 3
anos 194,66

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

Para a criagdo de bovinos, € sugerido o confinamento a céu aberto. Consiste em um curral a
céu aberto de 120 m? com capacidade de abrigar 5(cinco) bovinos, conforme pode ser

observado na Figura 8.

De acordo com Souza, Tinoco e Sartor (2003), o curral a céu aberto € estruturado da seguinte
forma: Curralete, compreendem comedouros para volumosos de 0,5 a 0,7 m/ lineares/cabeca;
cochos para sal de 0,03 m/lineares/cabeca e para melagco/uréia e, ainda, bebedorouro, com
uma capacidade de 20 a 40 1/ animal/dia. Os cochos precisam estar por toda a extensdo das
cercas, necessitam ser cobertos, verificando-se a direcdo leste-oeste na orientacdo das
extremidades dos telhados e em torno de 1,8 a 2,0 m a frente dos cochos, precisa ser
ladrilhado com concretos ou pedras, sendo o restante de piso de terra. As reparticdes dos
curraletes de confinamento precisam ter altura em torno de 1,80 m até 2,0 m e podem ser de
madeira, tdbuas fixadas em estacas distanciadas de 1,5 a 2,0 m, de cabo de aco 6,4 mm com
estaca a cada 2,0 a 2,5 m ou de arame liso ovalado ou farpados com estaca de madeira a cada

6,0 m, balancins a cada 2 m.
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E proposto a criagio de caprinos, pois conforme Noznica, (2013) e o manual de criacio de
caprinos e ovinos (2011), a cabra € considerada um animal muito resistente e de Otima
adequagdo aos mais variados tipos de espagos, de lugares de clima seco a frio. A cabra é um
animal altamente rentdvel, pois pode produzir leite e seus derivados, carne e também a
comercializacdo de matrizes e reprodutores. O agricultor pode criar poucas cabecas em
ambientes pequenos, sendo necessirio 2 m? por cabeca, além de permitir o emprego de
materiais presentes na propria propriedade para a construcdo do curral. Dessa forma, o
sistema escolhido para a criagcdo dos caprinos é o semi-intensivo, onde serdo criados 10
caprinos de acordo com a Tabela 13, sendo 9 cabras e um reprodutor. Seréd destinada uma érea
de 40 m? para criagdo dos animais. De acordo com Itavo er al (2011), o curral a céu aberto
pode ser estruturado por arame farpado com uma altura mixima de 1,4 m, sendo que a
distincia de um fio para outro € de 15 cm, pode ter uma cobertura e as medidas dos

comedouros pode ser de 10 cm lineares por cabeca.

E proposto também a construgdo de uma granja com uma drea de 100 m? com capacidade
para 100 frangos, sendo 94 galinhas e 6 galos. O consumo de dgua do avidrio serd de 8,3m> ao
ano como pode ser verificado na Tabela 13. Segundo Inforagro (2010), o aviario deve ser
construido no sentido leste a oeste, devendo ser considerada 1 m? para 15 frangos. Santana
Filho e Lima (2012) colocam que os bebedouros podem ser feitos com garrafas pet de 2 litros
e lata de doce de pléstico devendo ficar suspenso com arame, ja os comedouros podem ser

produzidos de cano de plastico de 100 mm devendo ser fechado nas extremidades.
4.2.5 Tecnologia Social Hidrica Proposta

Para atender as demandas de 4gua para o abastecimento humano e a prética de atividades de
pecudria, irrigacdo e piscicultura com base nas demandas citadas anteriormente, é proposto
um barreiro trincheira modificado. A Tabela 14 apresenta o volume de dgua que este tipo de

barreiro necessita para suprir as demandas de dgua para um periodo de 3 anos.

Tabela 14 - Barreiro trincheira modificado

Setores da agua Demandas
Demanda de Agua para o Abastecimento humano em m3 para 3 anos 684,375
Demanda para a Piscicultura m3 em 3 anos 2.324,64
Demanda para a pecudria m3 em 3 anos 194,66

Demanda para a irrigagdo m3 no periodo de chuva muito seco 25.163
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Volume de dgua descartado da Piscicultura para Irrigacdo (m3) 609,55
Demanda Total (m?3) 28.366
Precipita¢do anual mm 7259
Aresta da Area de um barramento trincheira (m) 66,5

Area (m?) de um barramento trincheira 4.422
Profundidade (m) 6,5

Volume do barreiro tricheira modificado (m3) 28.745

Fonte: dados da pesquisa (2016).

O barreiro trincheira modificado foi idealizado com base no barreiro trincheira da literatura,
sofrendo algumas modificacdes. Ele terd um volume de cubacdo (interno) impermeabilizado
com uma mistura de solo e cimento compactado para minimizar a taxa de infiltracdo e sera
coberto por uma lona do tamanho da drea do espelho da dgua que minimizard a taxa de
evaporacao e estard protegida com uma cerca de arame farpado para os animais ndo terem

acesso.

O volume do Barreiro Trincheira Modificado (BTM), de acordo como esta sendo mostrado na
tabela 14 é de 28.745 m>, a forma de captacdo de d4gua serd por meio da chuva e funcionard da
seguinte forma: na residéncia do colono haverd um sistema de bicas que captard dgua da
chuva e os canos ird conduzir 4gua até o barreiro tricheira, além dos barreiros servirem como
uma forma de escoamento da dgua. Ele armazenard dgua para suprir a necessidade hidrica de
uma familia com 5 pessoas que poderd desenvolver suas atividades de piscicultura, pecudria e

agricultura irrigada em periodos secos durante 3 anos.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os dados e os métodos utilizados de estimacdo da demanda de dgua no
Perimetro de Irrigacdo de Sdo Gongalo, foi possivel fazer um diagndstico preciso, no qual
considerou a quantidade de habitantes, os tipos de culturas cultivadas e a quantidade de
hectares destinada para cada tipo de cultura, a quantidade de categorias de animais e o tipo de
alevinos produzidos. Este diagndstico serviu de base para conhecer a realidade do perimetro e
propor um modelo de gestdo que equalize as demandas e que utilize de forma eficiente numa

escala de tempo plurianual.

A érea estudada apresenta-se distribuida em um nucleo urbano denominado de Sao Gongalo e
as agrovilas que sao o Nucleo Habitacional I, Nicleo Habitacional II e nicleo Habitacional 111
que juntos totalizam uma populacio de 7.862 habitantes. As culturas perenes praticadas que
eram cultivadas no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo eram arroz, banana nanica, coco ando,
capim elefante, acerola, caju, feijio macassar, goiaba, graviola, mamao e maracuja onde em
2012 era destinada uma area de 1.724,33 ha, porém, em decorréncia dos longos periodos de
estiagem, constatou-se que a unica cultura que ainda continua a ser cultivada € o coco ando,
apenas com uma area de 30 ha. Verificou-se que o sistema de irrigagdo mais utilizado € por
gravidade que corresponde a 83,83%, porém vem sendo substituido por microaspersao

correspondendo a 16,12%, verificando, dessa forma, o uso ineficiente da dgua.

A pecudria € a atividade que se destacou no perimetro irrigado de Sao Gongalo, pois em 2014
eram criados 8.058 animais. A piscicultura era praticada, no entanto em menor propor¢ao
quando se comparada com as outras duas atividades citadas anteriormente, pois de um
universo de 483 colonos, apenas 6 praticavam a piscicultura, sendo, portanto, extinta em

virtude dos 4 anos de estiagem.

Diante do diagnéstico realizado na regido estudada, foi possivel verificar que a mesma
necessita de um modelo de gestdo que promova o uso eficiente da dgua e equalize os efeitos
da seca. Para tanto, foi proposto um modelo de gestdo para usos eficiente da dgua para os

lotes dos colonos do Perimetro Irrigado de Sao Gongalo.

O modelo propde a utilizagcdo de uma drea média de 4,28 hectares que é o tamanho padrao dos
lotes destinado ao pequeno agricultor. O modelo foi idealizado da seguinte forma: édrea

destinada para a residéncia do colono de 250 m? com uma média de 5 pessoas; para o
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desenvolvimento da atividade de agricultura irrigada é destinada uma 4rea de 31.155 m? para
o cultivo de culturas perenes e sazonais. A pecudria serd desenvolvida em uma drea de 260
m?, onde serdo criados bovinos e frangos no sistema de confinamento e caprinos no sistema

semi-intensivo, ja para a prética da piscicultura é destinada uma 4rea de 167 m>.

As demandas de agua para irrigacdo foram estimadas considerando as caracteristicas das
culturas que mais se adaptam as peculiaridades climdticas da regido e as que consomem
menos dgua. Dessa forma, foi proposto um calenddrio agricola, a partir da selecdo de 12
culturas, sendo 4 perenes (coco, maracujd, uva e caju) e 8 culturas sazonais, sendo que no
periodo de safra serd plantado o sorgo e o milho, e o feijdao serdo plantado em consdcio; para o
periodo de entressafra, serd plantada uma horta (alface, cebola, repolho e pimentdo). O
consumo de 4gua para a pecudria foi estimado levando em consideracdo a criacdo de 5
bovinos, 10 caprinos e 100 frangos; ja para a piscicultura foi estimada a demanda de dgua

para 1000 tilapias.

A partir das demandas hidricas estimadas, foi possivel propor a tecnologia social denominada
barreiro trincheira modificado (BTM), que terd um volume de 28.745 m? e armazenari a dgua
da chuva para suprir a necessidade hidrica bem como o abastecimento humano, pecudria e
piscicultura, em periodos secos, durante 3 anos. Esse modelo proposto pode ser considerado
sustentdvel, ja que permite ao colono desenvolver suas diversidades de atividades em periodos
considerados criticos para regido e promover uma minimizacdo da pressdo do sistema hidrico
Sdo Gongalo e Engenheiro Avidos. Isso serd possivel a partir do armazenamento da dgua da

chuva no BTM e acompanhamento técnico.

Portanto, os resultados obtidos, a partir das estimativas das demandas para os usos multiplos
da 4gua, mostram o quanto € imprescindivel um modelo de gestio que promova o uso
eficiente da dgua, principalmente nas regides semidridas onde as secas sdo constantes. Dessa
forma, a proposta deste modelo € de relevancia para a regido em virtude de trés fatores: O
colono poderd desenvolver suas atividades normalmente em épocas de escassez hidrica; serd
possivel desenvolver atividades diversificadas promovendo a obten¢do de receita todo ano e,
por fim, ter um sistema de abastecimento hidrico que assegura dgua em qualidade e

quantidade suficiente para o lote.
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5.1 Recomendacoes para trabalhos futuros
Levando em consideracdo a proposta do modelo de gestdo para o uso eficiente da dgua e

equalizacao dos efeitos da seca, € necessario que em proximas pesquisas sejam levantados os

seguintes pontos:

Contabilizar os custos e os lucros da implantacdo do modelo proposto para averiguar a

viabilidade econdmica;

e Identificar as formas de financiamento e de acompanhamento técnico presentes para

que o pequeno agricultor possa implantar o modelo de gestdao proposto;

e Identificar os impactos positivos e negativos socioambientais que a implantacdo do

modelo de gestdo ird trazer para o Perimetro Irrigado de Sao Gongalo;

e Analisar a d4gua para verificar a qualidade ambiental da mesma.
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