Summary of the Training Material on Environmental Education for
the Teachers

A written material was provided to all of the teachers who participated in the training
session of the Environmental Education Programme. The material was distributed at the
closing session which took place on 17 August 2005. Along with the material, each of
the teachers also received a certificate.

The reason why the material was distributed after the training took place was because it
was elaborated in a participatory way and several drafts were elaborated. The first draft
was written by Project team members and discussed with the teachers. A revised draft
was distributed among the teachers for them to read and make comments. The main
reason for that was because the Project team wanted to elaborate a material to serve as a
guideline for the teachers, in the form of a consultation book. Therefore, the teachers’
opinion about it was very important. Furthermore, the material served as the basis for
the preparation of a publication for the students.

The teachers’ material consists of a document of 82 pages with all of the content dealt
with during the training session and a list of references and sites to be consulted.

The table of contents is the following:

1. Introduction

The Conceptual Basis for Environmental Education

The Environmental Education Programme and the Sustainable Use of

Groundwater in the Context of the KaR Project

Water in the World

Water in Brazil

The Brazilian Semi-Arid Region and the Problem of Water Scarcity

Water Resources and the Environment

The Hidrographic Basin

The Management and Conservation of the Soil

0. Monitoring Activities

1. The Importance of Participation to the Organisational and Institutional
Management of Water

12. Conclusions

13. References and Suggested Bibliography
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Summary of the Publication for the Students

A material entitled Environmental Education Programme on Land and Water was
published to be used by the students with the guidance of the teachers. The book
consists of 72 pages and was elaborated on the basis of the training material prepared
for the teachers. Maria da Paz Silva de Macedo, SD Project Assistant and Education
Specialist, worked on the text and put the information contained in the teachers’ training
material into a language which was attractive to the students. Most of it was translated
into popular poetry known in the Region as “Literatura de Cordel”. The document
presents the information through an interdisciplinary perspective. For each of the
subjects dealt with, the book suggests several exercises and activities for the students.
The illustration of the material was done, especially for the book, by students from the
school Maria Aliete de Freitas Macedo, located in the community of Salobro, in the
municipality of Pesqueira. The teachers participated on the elaboration of the material
by working with the students on the content of the book prior to its publication.
Teachers had therefore the opportunity to providing feedback on the document. The
material is, therefore, an important contribution the Project will leave to students and
teachers and will certainly contribute to the sustainability of the Project. The content of
the book is the following:

1. Water in the World

2. The Brazilian Semi-Arid Region

3. Water Resources and the Environment

4. The Management and Conservation of the Soil

5. The Importance of Participation to the Organisational and Institutional Management
of Water

6. Conclusions

7. Consulted Bibliography

A copy of the publication is included as a separate (printed) document.



PROGRAMA DE EDU,CA(;AO AMBIENTAL COM
ENFOQUE NA AGUA SUBTERRANEA
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Apresentacao

A preparacdo desta Apostila foi realizada entre as vérias acfes do Projeto KaR/DFID
“O Uso Sustentado da Agua Subterranea nos Vales Aluviais do Agreste Semi-Arido”, o
qual tem como um dos seus principais objetivos a educacdo da populacdo sobre a
importancia do manejo adequado da agua subterranea, para um melhor uso deste
recurso e, conseqlentemente, a melhoria da qualidade de vida do(a)s seus usuario(a)s.
Atraves da educacdo, acredita-se que seja possivel alcancar a sustentabilidade das agdes.
Dai a grande importancia da implementacdo do Programa de Educacdo Ambiental com
enfoque na Agua Subterranea, entre as acbes do Projeto KaR/DFID, uma vez que 0
Projeto tem interesse em preparar a populacdo para dar continuidade as acOes
implementadas durante o seu andamento, apds 0 mesmo seja concluido.

Esta Apostila faz parte do processo de Capacitagdo do(a)s professore(a)s das &reas
contempladas pelo Projeto e é fruto de uma construcdo coletiva, da qual participaram os
membros da equipe do Projeto, o(a)s professore(a)s e alguns agricultores que irdo
participar ativamente da implementacdo do referido Programa, como educadores, ao
lado do(a)s professore(a)s. O saber local é valorizado e agregado ao conhecimento
cientifico e tem o objetivo de preparar o(a)s aluno(a)s para 0 manejo sustentado da
agua.

Vale registrar a grande contribuicdo do Coordenador Geral do Projeto, Jan van
Wonderen, o qual, com grande entusiasmo, pensou e sugeriu 0 caminho por onde
deveriamos iniciar a nossa caminhada como também, a maravilhosa experiéncia que
tivemos com o(a)s professore(a)s, o(a)s quais, com grande dedicacdo, mostraram seu
profundo conhecimento sobre educacdo sobretudo, educagéo rural, e a realidade em que
vivem e, dessa forma, deram uma contribui¢do de extrema valia. Esperamos, portanto,
que esta Apostila lhes seja muito atil na bela e importante missdo de formarem o(a)s
aluno(a)s, agentes de mudanca, no sentido de conservarem e cuidarem desse precioso
recurso que é a dgua.

Equipe do Projeto KaR/DFID
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1. Introducao

O projeto “O Uso Sustentado da Agua Subterranea nos Vales Aluviais do Semi-Arido
do Nordeste do Brasil”, foi iniciado em novembro de 2003. O referido projeto conta
com o apoio financeiro do DFID — Departamento de Desenvolvimento Internacional do
Reino Unido e com o apoio técnico-cientifico de varias InstituicGes brasileiras e
britanicas entre elas, a UFRPE - Universidade Federal Rural de Pernambuco, a UFPE -
Universidade Federal de Pernambuco, a Mott McDonald e a Universidade de
Birmingham. O projeto versa sobre o manejo adequado da dgua subterranea e tem como
objetivo a reducdo da pobreza em areas semi-aridas sujeitas a escassez de agua, atraves
do uso sustentado de fontes de agua subterrdnea. O projeto visa, também, a reducdo da
degradacao das fontes de dgua e a promocdo do uso de agua limpa na esfera doméstica e
na producdo agricola para a popula¢do menos favorecida da zona rural.

Entre suas metas, o projeto é voltado para a disseminacdo de métodos que contribuirdo
para aumentar a capacidade das comunidades rurais do semi-arido e, dessa forma,
ajuda-las a alcancar o uso sustentado de fontes de agua subterrdneas para a producédo
agricola e as necessidades domésticas. As acOes estdo sendo implementadas, portanto,
em comunidades rurais, sendo as mesmas: Rosario/Mimoso, Campo Alegre, Mutuc e
Mimoso Seco bem como, na area indigena Xukuru. Estas areas comunidades estdo
localizadas, em sua grande maioria, no municipio de Pesqueira, entretanto, algumas sao
encontradas nos municipios de Belo Jardim e Jatatba.

O Projeto tem enfoque na sustentabilidade do uso da agua subterranea na esfera rural.
Consequentemente, todas as a¢es implementadas no ambito do mesmo sdo voltadas ao
desenvolvimento na zona rural.

O uso sustentado, em longo prazo, da agua subterrénea através do manejo por parte das
comunidades, contribuira para uma grande melhoria da qualidade de vida da populagédo
e promovera os seguintes avangos:

1. o empoderamento das comunidades baseado numa maior compreensdo sobre o
manejo da agua subterranea;

2. areducdo da vulnerabilidade através de um melhor aproveitamento das fontes de
agua em nivel doméstico e na producdo agricola, particularmente durante
periodos de secas severas;

3. areducdo do impacto ambiental referente a exploracdo descontrolada de fontes
de &gua subterranea (salinizacdo do solo e da &gua e o0 estresse na vegetacao
natural acarretado pelo declinio no nivel da agua subterrénea).

Diante das suas metas e dos seus objetivos, o projeto beneficiara, de varias formas, a
populacdo rural contemplada, uma vez que sensibilizard o(a)s agricultore(a)s sobre as
vantagens do manejo adequado de fontes de agua subterranea, e as implicacfes
negativas do seu uso desordenado no contexto da variabilidade climética e hidroldgica.
Outro aspecto importante € o empoderamento das comunidades no sentido do
monitoramento e do manejo coletivo das fontes de agua subterranea.

Nesse contexto, as a¢oes do projeto sdo centralizadas em quatro temas que servem como
eixos norteadores, a partir dos quais se desdobram varias vertentes. Os quatro temas
centrais sdo:



Armazenamento e Uso Doméstico da Agua

Agua para a Agricultura

Manejo do Solo para um maior Aproveitamento e Retencio da Agua
Aspectos Institucionais e Organizacionais do Manejo da Agua Subterranea
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Estes temas séo trabalhados com as comunidades de forma participativa, tendo em vista
o0 carater participativo do projeto. A disseminacao de informacdo ocorre nao apenas por
parte dos técnicos, mas em varios sentidos, uma vez que o conhecimento local €
considerado de grande relevancia e que novas informacdes ndo sdo impostas, mas
construidas democraticamente através do apoio da equipe técnica/social, e partindo do
conhecimento ja existente por parte do(a)s membros das comunidades. A importancia
dada a participacdo €, portanto, um dos aspectos mais relevantes do projeto,
considerando que o respeito aos agricultore(a)s € a base para a construcdo da cidadania,
0 seu empoderamento e a sustentabilidade das aces.

Partindo do ponto de que a agua é fundamental para a vida do ser humano e do Planeta,
0 manejo adequado deste recurso se apresenta como imprescindivel para a
sobrevivéncia. Para que isto ocorra, entretanto, é necessario que haja um conhecimento
das formas corretas de como manejar este recurso. A agua subterranea consiste em uma
fonte de grande relevancia, sobretudo, para a regido semi-arida. Diante deste fato, um
conhecimento sobre 0 seu manejo torna-se imprescindivel para o seu uso sustentado.

A Agenda 21, documento de suma importancia ao tratar da questdo ambiental, apresenta
vérias sec¢Bes sobre a Agua, considerando a grande necessidade de conservar e preservar
esse recurso. O referido documento explicita, também, a importancia da participacdo da
populacéo para com o cuidado do meio ambiente. E através da participacio que se pode
promover a sustentabilidade das acfes implementadas. Nesse sentido, a educacdo
desempenha um papel extremamente relevante. A reconhecida importancia do papel da
educacédo no contexto ambiental tem contribuido para o surgimento da area de Educacéo
Ambiental, a qual tem tido um destaque especial no cenario educacional brasileiro.

Em se tratando do Manejo da Agua no contexto da Educacio Ambiental, nio podemos
ignorar a importancia do exercicio da cidadania para que se obtenha bons resultados. E
apenas atraves da conscientizacdo da populacdo que é possivel alcancar bons resultados
no manejo ambiental. A educacdo, portanto, é o veiculo mais importante neste processo
de conscientizacdo. Uma vez conscientizado quanto aos seus direitos e deveres no
tocante ao manejo da agua, o individuo tem condicGes de se organizar e se engajar na
gestdo coletiva das fontes de dgua. Como resultado dessas agdes, torna-se possivel o
exercicio da cidadania.

Este projeto apresenta-se como uma oportunidade excelente para beneficiar a populacao
rural das areas contempladas, pois é cuidando da nossa dgua que podemos manté-la e
garantir o nosso futuro. O referido Projeto visa a implementacdo de um Programa de
Educacdo Ambiental, com base na sustentabilidade da agua subterranea. Foi firmada,
portanto, uma parceria entre a equipe do Projeto KaR e as Secretarias de Educacdo dos
municipios de Pesqueira e de Jatalba bem como, com o povo indigena Xukuru, o que
certamente produzird muitos frutos e beneficiara a todo(a)s, através do processo
educativo.



2. Educacdo Ambiental e sua Conceituacao

A Educacdo Ambiental apresenta-se como um novo enfoque da educacédo, preocupada
com a problemética ambiental, a partir de um contexto de discussdo ecoldgica de carater
politico-social, em que se preocupa compreender a relacdo ser humano-ambiente, a fim
de melhorar a qualidade de vida da humanidade. Podemos considerar, portanto, a
educacdo ambiental como um processo permanente no qual os individuos e a
comunidade tomam consciéncia do seu ambiente e tornam-se aptos a agir individual e
coletivamente no sentido de resolver problemas ambientais presentes e futuros.

As defini¢bes de Educacdo Ambiental apresentadas acima refletem os seguintes pontos:

e aeducacdo ambiental deve ser concebida como processo;

a educacdo ambiental necessita de objetivos precisos;

a educacdo ambiental deve possuir valores especificos;

a educacdo ambiental requer enfoques interdisciplinar e participativo;

a educacdo ambiental apresenta, a0 mesmo tempo, perspectivas individual e
coletiva.

Para melhor se compreender a evolugdo da educacdo ambiental, procedemos a um
recorte em seus antecedentes historicos das ultimas cinco décadas, visando a destacar
alguns acontecimentos importantes, como conferéncias e congressos, que geraram
documentos oficiais a respeito de diretrizes, normas e conceitos.

No processo de construcdo conceitual, de pressuposto, objetivos e metodologias para a
educacdo ambiental, a Conferéncia de Thilisi vem sendo apresentada como um marco
referencial na discussdo em torno dessa tematica. Ela apresenta algumas consideracdes
das quais reconhece que a educacdo ambiental é o direito a que todas as pessoas
deveriam ter para lhes proporcionar a possibilidade de adquirir os conhecimentos, o
sentido dos valores, o interesse ativo e as atitudes necessarias a fim de protegerem e
melhorarem o meio ambiente, sem esquecer que a educacdo ambiental contribuird para
consolidar a paz.

O documento elaborado em Thilisi definiu as seguintes orientagdes quanto as
finalidades da Educacdo Ambiental:

a) mostrar com clareza as interdependéncias econdmicas, politicas e ecoldgicas em
zonas urbanas e rurais;

b) contribuir para que se perceba claramente a importancia do meio ambiente nas
atividades de desenvolvimento econdmico, social e cultural;

c) favorecer, em todos os niveis, a participacao responsavel e eficaz da populacéo
na concepcdo das decisdes que pdem em jogo a qualidade do meio natural,
social e cultural;

d) proporcionar a todas as pessoas a possibilidade de adquirir conhecimentos, o
sentido dos valores, atitudes, interesse ativo a aptiddes necessarias a protecédo e a
melhoria do meio ambiente;

e) recomendar novas formas de conduta aos individuos e a sociedade como um
todo, com relagdo ao meio ambiente.



Em se tratando da Educacdo Ambiental no contexto brasileiro devemos levar em
consideracdo uma série de fatores. No sentido de legitimar e garantir a implementacédo
da educagdo ambiental no Brasil, foram tomadas varias medidas legais até se
estabelecer a Politica Nacional de Educacdo Ambiental. Para o cumprimento do preceito
constitucional, criaram-se posteriormente instrumentos legais (leis, decretos, portarias)
nos ambitos federal, estadual e municipal. A propoésito, durante o processo de
elaboragéo da Lei N. 9.795, de 27 de abril de 1999, foram consultadas universidades de
todo o pais, 6rgdos do governo, como MEC, IBAMA, MMA, Secretarias Estaduais do
Meio Ambiente e diversas organizagcdes ndo-governamentais. E ainda: mais de 300
entidades enviaram as suas sugestdes para que o texto final pudesse ser concluido.

Com a intencdo de superar os limites apresentados na Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento — Rio 92 e reconhecendo formalmente que a
Educacdo Ambiental ndo estava consolidada como politica publica no Pais, até entdo,
em 1994 o Ministério de Educacdo e o Ministério do Meio Ambiente, com a
colaboracdo do Ministério da Cultura e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
aprovaram o PRONEA - Programa Nacional de Educagdo Ambiental — definido pelas
seguintes linhas de acao:

1. educacdo ambiental através do ensino formal (capacitar os sistemas de ensino
formal, supletivo e profissionalizante);

2. educacdo no processo de gestdo ambiental (levar gestores publicos e privados a
agirem em concordancia com os principios da Gestdo Ambiental);

3. realizacdo de campanhas especificas de educacdo ambiental para usuarios de
recursos naturais (conscientizar e instrumentalizar usuérios de recursos naturais,
promovendo a sustentabilidade no processo produtivo e a qualidade de vida das
populagdes);

4. cooperacdo com o(a)s que atuam nos meios de comunicacdo e com o(a)s
comunicadore(a)s sociais (viabilizar a cooperagao);

5. articulacdo e integracdo das comunidades em favor da educacdo ambiental
(mobilizar iniciativas comunitarias adequadas a sustentabilidade);

6. articulacdo intra e interinstitucional (promover a cooperacdo no campo da
educacdo ambiental);

7. criacdo de uma rede de centros especializados em educacdo ambiental,
integrando universidades, escolas, profissionais, centros de documentacdo em
todos os Estados da Federagéo.

Um dos aspectos inovadores da perspectiva da Educacdo Ambiental € sua
interdisciplinaridade. A perspectiva de operacionalizar a insercdo da educacdo
ambiental no ensino formal de modo interdisciplinar é bastante positiva, porque a Lei
tira 0 aspecto disciplinar, incentivando a abordagem integrada e continua com todos 0s
niveis e modalidades do ensino formal. A excecdo faz-se para a pds-graduacdo e a
extensdo universitaria — quando necesséria, pode-se criar a disciplina Educacdo
Ambiental, com a finalidade de avancar na capacitacdo de recursos humanos.

O maior desafio € educar na diversidade de condi¢bes de interesses e de pessoas,
transformando-as em fatores positivos para o crescimento pessoal e social das maiorias.
Ao refletir sobre a educacdo e sua praxis, nesse contexto, surgem muitas indagacoes:
quais referéncias o educador precisa ter para a realizacdo de sua pratica educativa,
considerando as incertezas, as contradi¢cdes, as diversidades da contemporaneidade?

10



Que caminhos devem ser apontados para a efetivacdo da educacdo ambiental? Quais
desafios se tém que enfrentar?

Nessa perspectiva, a educacdo em sua acdo mediadora é chamada a desencadear a luta
pela formacdo da consciéncia critica e ambiental, inserindo no curriculo escolar a
componente Educacdo Ambiental. Para isso, deve-se recorrer as atividades
interdisciplinares assim como as suas metodologias especificas. H& necessidade de que
a educacdo ambiental avance na construcdo de novos objetos interdisciplinares de
estudo na formacdo do(a)s professore(a)s e na incorporagdo do saber ambiental atraves
da implementacdo de novos programas curriculares. De acordo com estudiosos, “a
interdisciplinaridade exige a participacdo do(a) educador(a) na constru¢cdo de uma
politica educacional, que, ao invés de negar o passado e com ele suas propostas, 0
compreenda e reconstrua”.

J& a problemaética da reproducdo e da transmissdo de informacdo pela educacdo nédo é
uma exclusividade da area ambiental, mas um problema generalizado nas diversas
instancias educacionais. De acordo com Paulo Freire (2000), essa educacdo ndo permite
que o(a) educador(a) e educando(a) se encontrem em situacdo de transformacdo de
conhecimento: o(a) “educador(a)”, por ser simplesmente aquele(a) que doa
conhecimentos prontos por meio de férmulas e comunicados, e o(a) educando(a), por
receber passivamente as informagfes sem questiona-las nem atuar sobre elas. Dai o
possivel fracasso escolar, as vezes associado a outras causas, entre as quais a falta de
preparacao do(a)s professore(a)s no contetdo.

Quanto a educagdo ambiental, a pedagogia de Paulo Freire orienta-se em duas fases: na
primeira, deve-se considerar a possibilidade de transformar as sociedades através das
acOes participativas e politicas do(a)s estudantes; na segunda, a pedagogia escolar cessa
e tende a se transformar na pedagogia humana, num processo permanente de libertacao.
A descoberta da “libertacdo” ndo pode ser s intelectual, deve envolver acéo e reflexdo,
que € a praxis.

A praxis de Paulo Freire identifica duas dimensdes (acdo e reflexdo) semelhantes as
duas esferas do desenvolvimento sustentavel (necessidade e limitagcdo). A interacéo
entre tais dimensfes significa que, se uma é sacrificada mesmo em parte, a outra
imediatamente sofre as consequéncias. A perspectiva critica desse pressuposto é que a
educacdo ambiental s6 ganhara se forem consideradas todas as dimens@es que compdem
uma sociedade, isto é, seus aspectos biofisicos e sociais. Entdo, a pratica pedagdgica
requer um caminho bastante complexo que envolve o plano de reflexdo e das
experiéncias adquiridas mediante a realizacdo de projetos experimentais, tendo como
suporte um rico potencial metodologico e materiais didaticos auxiliares; deve romper a
pratica do pensamento isolado dentro de cada componente curricular, aumentando a
dimensdo global de cada tema e o0 objeto real de estudo; sobretudo, ndo se pode perder a
dimensdo humanista do pensamento. Neste sentido, a educacdo ambiental agrega um
novo componente a pratica educacional tradicional, chamando a atencdo para a
importancia da interdisciplinaridade.
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3. O Programa de Educacdo Ambiental e o Uso Sustentado da Agua
Subterranea no Contexto do Projeto KaR/DFID

Como abordado na Introducdo e na secdo anterior, a Educacdo Ambiental é uma
perspectiva ampla, uma vez que Ambiente perpassa praticamente tudo o que diz
respeito a vida. Entretanto, este Programa de Educacdo Ambiental € especifico e versa
na sustentabilidade do Manejo da Agua Subterranea, estando o mesmo inserido no
contexto das acdes do Projeto KaR/DFID.

Além do enfoque do Projeto, uma outra razdo pela qual optamos por enfocar a Agua
Subterranea no nosso trabalho com Educagdo Ambiental foi a importancia do tema no
mundo atual e na realidade das comunidades do semi-arido nordestino. A dgua consiste
de um bem escasso e finito, sendo assim, sua sustentabilidade é imprescindivel para a
sobrevivéncia das geracOes futuras. Além disso, pretendemos iniciar os trabalhos apenas
com as comunidades contempladas pelo Projeto, o que ndo impede que as Secretarias de
Educacao dos municipios envolvidos possam ampliar o Programa para outras escolas
rurais dos seus referidos municipios.

Este Programa encontra-se, portanto, em sintonia com outras acGes do Projeto
KaR/DFID, o que certamente, contribui para o seu sucesso. O referido Projeto é baseado
em uma metodologia participativa e as populagdes das comunidades contempladas
desempenham um papel fundamental em todas as acdes, através da sua participacdo
efetiva. Entre essas acOes estdo reunides mensais com membros do grupo consultivo,
formado por liderancas das comunidades, oficinas de trabalho com as comunidades
rurais sobre os temas trabalhados no Projeto, treinamento do(a)s agentes de saude sobre
os diversos temas, tendo em vista o importante papel desse(a)s agentes em nivel de
comunidade, capacitacdo do(a)s professore(a)s, visitas a outras areas para troca de
experiéncias e participacdo das liderancas em atividades, para disseminar os resultados
do projeto. Neste contexto, esse Programa vem complementar as demais acOes e,
certamente, contribuir para a sua sustentabilidade.

Como foi abordado anteriormente, o Projeto pauta-se em quatro temas. Estes temas
estdo apresentados, de forma, integrada, e servem como eixos norteadores de todo o
trabalho.

Tema 1 - Armazenamento e Uso Doméstico da Agua

Este tema envolve a criacdo de mensagens especificas ao uso da &gua doméstica
e a sua relagdo com a saude da populacdo. O objetivo dessas mensagens é desdobrado
em dois: a construcdo de uma conscientizacdo a respeito da relacdo entre 0 uso da dgua
e a salude e a troca de idéias e experiéncias sobre solucdes alternativas para o
fornecimento de &gua de boa qualidade para o uso doméstico. Para que isto seja
alcancado, é necessaria uma percepcdo clara dos problemas enfrentados pelas
comunidades, da sua compreensdo sobre 0s mesmos e das suas sugestdes referentes as
possiveis solucbes. Este tema versa, também sobre a relacdo entre educacdo e salde e
exige o envolvimento das autoridades locais que trabalham com essas respectivas areas.
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Tema 2- Agua e Agricultura

Este tema versa especificamente sobre a agua utilizada para a producdo agricola.
Métodos de economia e exploragdo da dgua sdo discutidos, portanto, dentro desse tema,
uma vez que o objetivo maior é o uso adequado da agua na agricultura. A gqualidade da
agua utilizada na producdo agricola também se constitui em uma area de importancia
dentro do assunto. O uso da agua é tratado tanto na producdo agricola de sequeiro, como
na producdo atraves da irrigacao.

Tema 3 — Manejo do Solo para um Melhor Aproveitamento e Retencéo da Agua

Dentro deste tema, 0 objetivo é discutir as técnicas para melhorar a infiltracdo de agua
no solo e assim se aproveitar melhor a 4gua.

O cultivo da agricultura de sequeiro é praticado no mundo inteiro e é, portanto,
importante fazer uma revisao sobre estas técnicas para se verificar a possibilidade de
implementa-las nas comunidades em estudo.

O conceito de agricultura de sequeiro e 0 manejo associado da terra sdo discutidos, bem
como as experiéncias do(a)s agricultore(a)s para que se possa aproveitar e compartilhar
0 saber local. Outro assunto contemplado é a relacdo entre o uso de adubo e inseticida
naturais e 0 manejo do solo.

Tema 4 - Aspectos Organizacionais e Institucionais do Manejo da Agua
Subterranea

Este tema versa sobre o0s aspectos institucionais referentes a 4gua, o direito a agua, a
responsabilidade da populacdo sobre o manejo das fontes de agua subterranea, a
resolugéo de conflitos e a importancia da organizacdo social para um manejo adequado
e sustentado. Neste contexto, a legislacdo sobre a agua, as questdes de género e da
participacdo sdo tratadas como formas imprescindiveis para se alcangar o exercicio da
cidadania e a sustentabilidade.

ApoOs esta breve introducdo sobre as questdes conceituais do Programa de Educacao
Ambiental ora apresentado, é importante voltarmos nossa atencdo para 0s demais
assuntos que dizem respeito ao nosso trabalho.

4. Agua no Mundo

Apesar do nosso planeta se chamar Terra, nele existe uma imensa quantidade de agua,
aproximadamente 1.370.000.000 km3 distribuidos em 71% de sua superficie. Essa
quantidade de agua esta sob a forma liquida, sélida e gasosa.

A existéncia de grande quantidade de agua no planeta ndo significa a abundancia desse
recurso. Pois no estado liquido, 97,0 % compdem 0s mares e oceanos, vale destacar que
essa agua é imprdépria para o consumo humano. As adguas doces correspondem apenas a
3% do total. Desse pequeno percentual de agua doce disponivel, 77% esta sob a forma
de gelo, formando as calotas polares, o que equivale a 2,0 % do total. Enquanto que a
soma da agua presente na atmosfera, armazenada no subsolo e disponivel nos rios e
lagos resulta apenas 1,0 % desse total.

13



De forma mais simplificada, apresentamos esses dados na tabela abaixo:

97% Agua no mar
2% Agua nas calotas polares
0,3% Agua na atmosfera
0,6% Agua subterranea
0,1% Agua nos rios e lagos
100%

Total de agua no mundo

Percebemos, entdo, que o que sobra para o consumo humano € menos de 1%, ou seja,
mais precisamente 0,7% do total de agua presente no nosso planta, por isso que
precisamos economizar!

Como vimos, no nosso planeta, hd uma distribuicdo desigual dos recursos hidricos.
Segundo a ONU (Organizacdo das Nagdes Unidas), mais de vinte paises incluindo
aqueles pertencentes ao continente Africano e ao Oriente Médio, a exemplo, do Iraque,
da Arabia Saudita, etc., sofrem graves problemas relacionados com a escassez de agua.
Eles possuem um indice inferior a 1.000m3 por cada habitante/ano. Esse indice reflete a
guantidade de dgua necessaria para um ser humano sobreviver razoavelmente, para se
hidratar e realizar a higiene, durante um ano, abaixo desse valor, temos a situacao
denominada de estresse hidrico.

Considerando os dados acima revelados, concluimos que a quantidade de agua doce
disponivel no mundo é escassa. Diante disso, precisamos adotar comportamentos que
visem 0 uso sustentivel da agua e a preservacdo do meio ambiente. Uma importante
medida para se evitar a falta d’agua e estimular a conscientizagdo sobre a importancia
do papel da sociedade na conservagdo do meio ambiente é a educacdo ambiental.
Unidos precisamos evitar o desperdicio de agua, cuidar de suas fontes, procurando
impedir todo tipo de poluicdo, evitar o desmatamento, denunciar aos 6rgdos municipais,
estaduais e federais (ex: IBAMA- Instituto Brasileiro do Meio Ambiente, SECTMA -
Secretaria Estadual de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente de Pernambuco) préaticas
de agressdo ao meio ambiente.

De acordo com estudos realizados pela ONU, a metade da populacdo mundial sofre com
falta d'dgua. Se os niveis de desperdicio e poluicdo dos mananciais continuarem altos, as
organizacGes mundiais responsaveis pela conservacdo de dgua prevéem uma grave crise
de abastecimento para o ano 2025. Se a humanidade continuar a usar a agua com a
mentalidade de que ela é um recurso inesgotavel, a ameaca de sua escassez em nivel
mundial se tornaré cada vez mais concreta.

5. Agua no Brasil

No contexto da &gua, o Brasil se encontra numa situacdo bastante privilegiada. No ano
de 2000, o volume médio de agua disponivel estava entre 6.000m3 por habitante, ou
seja, seis vezes mais que o limite de escassez estabelecido pela ONU. Entretanto, tal
como no restante do planeta, a distribuicdo dos recursos no Brasil também é bastante
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desigual, pois alguns estados localizados, no Nordeste, mais especificamente, na regido
semi-arida, sofrem com situacGes de escassez de agua.

O Brasil é considerado o pais que possui a maior reserva de agua doce no mundo, pois
8% das reservas mundiais de agua doce estdo situadas em seu territorio. Desse total
80% encontra-se na Regido Amazonica, os 20% restantes distribuem-se, de forma
desigual, nas demais regifes do pais. O Nordeste possui apenas 3% dos recursos
hidricos do pais, 2/3 (dois tercos) dos quais estdo concentrados na bacia do Rio Séo
Francisco.

Distribuicdo dos Recursos Hidricos, da Superficie e da Populacdo
(em % do total do pais).

REGIAD RECURSOS SUPERFICIE ROPULACAO
HIDRICOS
MNorte 65,50 45,30 6,95
Certro-Oeste 15,70 18,80 6,41
=l 6,50 6,80 15,05
SUdecte 6,00 10,80 42 65
MNordeste 3,30 18,30 26497
Soma 100,00 100,00 100,00

Apesar de ser bastante privilegiado em recursos hidricos, 0 nosso pais possui o titulo de
campedo mundial de desperdicio residencial de 4gua, no meio urbano. O estrago de
agua esta localizado nas residéncias urbanas, 78% do consumo de agua doméstica €
gasto no banheiro principalmente na descarga - um segundo de aperto na descarga
corresponde a dois litros de agua perdidos. Outro fator responsavel pelo triste titulo
brasileiro se deve a perda da agua captada pelas empresas de saneamento basico. O
indice de desperdicio de agua dessas empresas brasileiras chega a ser o dobro da média
mundial.

E comum observarmos que a agua é desperdicada onde ela é encanada e sua oferta é
segura, por exemplo, o que ocorre no meio urbano. Na regido do semi-arido nordestino,
onde a agua é escassa, comunidades rurais ddo licdes de economia de agua revelando
estratégias de convivio com as secas. Na esfera doméstica, € bastante comum as
familias reutilizarem a agua. Por exemplo, 4gua usada na limpeza das loucas e dos
alimentos também é destinada para aguar plantas resistentes, para limpar banheiro, etc.

5.1 Captac&o de Agua de Chuva no Semi-Arido

Uma das formas importantes de captacdo da agua é atraves da chuva. Embora as chuvas
sejam escassas no semi-arido, a captagdo de agua de chuva torna-se um meio bastante
eficaz para a obtencdo da 4gua. E necessario, portanto, armazenar bem essa agua,
evitando, dessa maneira, a evaporacao e o seu desperdicio. No caso da agua para 0 uso
domeéstico, uma das formas mais eficazes para 0 seu armazenamento € através de
cisternas.

Tendo em vista a importancia das cisternas para a captacdo da &gua para 0 uso
domeéstico, a ASA — Articulacdo do Semi-Arido, em parceria com varios outros 6rgaos,
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vem implementando o PIMC - Programa Um Milhdo de Cisternas. O referido
Programa visa a construcdo de 1.000.000 de cisternas em toda a regido semi-arida, no
periodo de cinco anos, vindo a beneficiar, aproximadamente 5.000 familias, uma vez
concluido. O Projeto ndo se detém apenas a construcdo de cisternas, mas a capacitacdo
das familias beneficiadas.

O P1MC tem como objetivo geral contribuir, através de um processo educativo, para a
transformacdo social, visando a preservacdo, O acesso, O gerenciamento e a
compreensdo e a pratica da convivéncia sustentivel e solidaria com o ecossistema de
semi-arido. Neste sentido, podemos afirmar que este € um Programa que envolve acdes
mitigadoras distintas daquelas implementadas anteriormente, uma vez que agrega metas
ndo apenas de carater técnico, mas educacional. O Programa visa, ainda, a criacdo de
mecanismos que promovam a participacao de todo(a)s os atores/atrizes envolvido(a)s na
gestdo e no controle social.

Entre os seus objetivos especificos, 0 PLMC propde a implementacdo de um processo
de formacdo que considere a educagdo para a convivéncia com o semi-arido e a
participacdo nas politicas publicas. Neste sentido, capacitagdes sobre alternativas
apropriadas que contribuam para uma melhor convivéncia com a Regido, como
também, sobre fatores importantes referentes ao exercicio da cidadania, sdo oferecidas a
populacdo beneficiada. Este se apresenta como 0 caminho mais adequado para que a
populacéo local possa contribuir de forma participativa para a elaboracdo de politicas
publicas e programas sociais que atendam as suas necessidades e, dessa maneira,
contribua, também, para o desenvolvimento sustentavel da Regi&o.

6. O Semi-Arido Brasileiro e a Problematica da Aqua

6.1 Caracteristicas da Regido Semi-Arida

O Brasil tem vérias regides com climas diferentes:
e Clima Umido
e Clima Semi-umido

Clima Sem-arido

Clima Umido da Zona da Mata

Clima Temperado

Clima Semi-umido das Alturas

A regido em que vivemos é o Semi-Arido Brasileiro. A palavra semi significa meio ou
metade, e arido, significa seco. Dai a palavra semi-arido, que quer dizer uma regido
meio seca, ou seja, ndo € totalmente seca, pois ha chuvas concentradas em alguns meses
do ano.

O semi-arido brasileiro corresponde a, aproximadamente, 70% da regido Nordeste e
ocupa uma area de 974.752 km?, abrangendo de forma total ou parcial todos os estados
da regido, o Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais, e 0 norte do Espirito Santo, onde
vivem mais de 24 milhdes de pessoas. Uma das paisagens mais presentes na regido € a
caatinga.
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Figura 1:. Mapa da Regido Nordeste. Fonte: www.cpatsa.embraba.br

As caracteristicas edafocliméticas (que levam em consideracdo o solo e o clima) e
hidrolégicas (dgua de modo geral) dessa regido sdo semelhantes as de outros semi-
aridos quentes do mundo, apresentando de forma constante, longos periodos de secas
intercalados com as cheias nos rios temporarios.

Nesta regido semi-arida, chove em média 700 mm por ano (com variagdes entre 250 e
800 mm). Devido a proximidade da linha do Equador e as consequentes altas
temperaturas durante todo o ano, a regido apresenta uma evapotranspiracdo potencial de
até 3.000 mm por ano. Por consequéncia se verifica, em toda a regido semi-arida, um
déficit hidrico acentuado (falta de agua no solo), quer dizer, a precipitacdo, mesmo
quando ela se distribui em quatro ou cinco meses mais chuvosos, ndo consegue restituir
a quantidade de 4gua evapotranspirada nos outros sete ou oito meses mais quentes.

A 4gua se evapora do solo e dos corpos d’agua sob o efeito do calor, e uma pequena
parte de &gua que cai na terra € retida e absorvida pela vegetacdo ou outros organismos
que depois transpiram para a atmosfera novamente (transpiragdo). Esse € o fenémeno da
evapotranspiracdo, sendo que a evapotranspiracao potencial € o que se perderia de dgua
para a atmosfera se houvesse agua e vegetacao o ano todo.

Um milimetro de chuva é a mesma coisa que um litro de agua de chuva que cai por
metro quadrado (m?). O milimetro é representado pelas letras mm. Agora fica mais facil
entender que quando alguém fala que a chuva foi de 50 mm, significa que choveu 50
litros de agua em cada metro quadrado do seu rogcado ou do seu telhado. Podemos até
calcular quanto de agua cai em cima do nosso telhado para ser captado para a cisterna.
Por exemplo, uma casa de 6 metros de largura por 10 metros de comprimento (6x10),
apresenta uma area de 60 m?. Se no Gltimo ano a chuva foi de 600 mm, isso quer dizer
que a cada metro quadrado do seu telhado caiu 600 litros de 4gua da chuva. Mas como a
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casa apresenta 60 metros quadrados, ou seja 60 vezes mais, o volume captado pelo
telhado sera de 60 x 600 que é igual a 36.000 litros de agua, 0 que equivale ao volume
de duas cisternas de 18.000 litros. O mesmo raciocinio serve para explicar a quantidade
de 4gua que se perde por evapotranspiracdo. Como mencionado acima, a 4gua que se
perde para a atmosfera é de 2000 mm por ano, podendo chegar até 3000 mm por ano em
algumas regides. Dessa forma em um reservatorio cujo espelho d’agua é de
aproximadamente um hectare, isto ¢ 10.000 m? e se a evapotranspiracdo for de 8 mm
durante o dia, isto implica que houve uma perda de &gua para a atmosfera por acdo da
radiacdo solar de aproximadamente 80.000 litros de agua, ou seja, 80 m, ja que cada m?
equivale a 1000 litros de &gua.

Os solos da regido sdo rasos, com baixa fertilidade natural e uma vegetacdo rala,
denominada de caatinga, que apresenta grande diversidade de espécies adaptadas, com
alto potencial de exploracdo, tanto para 0 consumo humano como animal. Ademais, no
dominio do substrato cristalino (rocha que compde o material de origem do solo), os
aquiferos sdo de baixa produtividade, onde 0s pogos sdo rasos e apresentam vazoes
inferiores a 3,0 m*/h (3.000 litros por hora), elevados teores de sélidos dissolvidos totais
(salinidade), em média, 3,0 g/L (3 gramas por litro), com predominancia de cloretos
(Fonte: www.cpatsa.embraba.br).

Figura 2: Vegetacdo rala, denominada de caatinga

Outra caracteristica da regido € a irregularidade das precipitacdes. Estudos indicam que
apenas dois em cada dez anos sdo considerados normais quanto a distribuicdo das
precipitacdes, mesmo assim, com poucas chances de obtencdo de sucesso nas colheitas
agricolas. Para a cultura do milho, as chances de sucesso (alcance do indice ideal de
produtividade) sdo de apenas 10%. A estacdo chuvosa, inverno € bastante curta. Ha
ainda uma grande diferenca local, onde, dentro do mesmo municipio, pode chover
normalmente numa comunidade e ndo chover na comunidade vizinha. Além disso,
quase todos os rios sdo intermitentes, enchem apenas quando chove e ficam secos no
verao.

A interacdo das caracteristicas da regido tem papel preponderante na renovacdo das
reservas hidricas e na qualidade de suas aguas, fazendo com que, muitas vezes, 0
homem concorra por agua para suas necessidades basicas com atividades como o
consumo animal, atividades agricolas, entre outras. Este quadro de incertezas quanto a
disponibilidade e a qualidade das aguas gera inseguranca na tomada de decisdo de
politicas de desenvolvimento agropecuédrio e soOcio-econdmico para a regiao,
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necessitando, portanto, de medidas de planejamento e gestdo dos recursos hidricos
visando atender a demanda da populacédo de forma permanente.

6.2 O Fendbmeno das Secas

A seca € um o fendmeno climéatico causado pela insuficiéncia de precipitacdo
pluviométrica (chuva) numa determinada regido por um periodo de tempo muito grande.

Este fendbmeno provoca desequilibrios hidrolégicos importantes. Normalmente a
ocorréncia da seca se da quando a evapotranspiracdo ultrapassa um periodo de tempo a
precipitagdo de chuvas.

A principal caracterizacdo da seca é o esgotamento da umidade do solo, e, em funcéao
disso, as plantas entram num processo de fenecimento (secagem) por falta de 4gua. Ha
também o comprometimento do suprimento de agua subterranea, consequentemente a
reducdo e eventual cessacdo do fluxo dos cursos de dgua, causando a morte dos rios.

Para o restabelecimento normal do clima Umido, é necessario que o indice
pluviométrico de precipitagdo supere o indice de evapotranspiragdo. Isto €, a quantidade
de chuva deve superar a quantidade de evaporacao da regido em questao.

A seca ¢ um fendémeno natural, podendo ser agravado por aspectos sociais e politicos.
Como fendbmeno natural, a seca se caracteriza por uma extrema insuficiéncia de chuvas
que se apresentam de maneira irregular e de dificil previsdo. Assim ela se assemelha a
uma catéstrofe natural como as inundagdes, os ciclones tropicais ou os tremores de
terra, sendo que ela é muito mais longa. A seca seria, entdo, diferente de aridez, uma
vez que o termo aridez define um fenémeno climéatico constante e irregular, cuja
populacdo da &rea atingida, se adapta para sobreviver. Ja a seca resulta de fortes
variagOes climaticas, as vezes repentinas e longas, de dificil previs&o.
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Figura 3: Efeitos da seca na regido semi-arida
6.3 Migracgao
Sair da roca e ir para a cidade em busca de emprego e melhores condic¢@es de vida ndo €

a melhor solugdo. Quem abandona a profissdo no campo e ndo tem outra qualificagéo
corre 0 risco de ndo conseguir emprego na cidade. E quando consegue, é sempre para
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ganhar um sal&rio muito baixo. Sem contar que viver na cidade grande com pouco
dinheiro é mais dificil do que na roca. Muitas vezes nao sobra alternativa sendo morar
na periferia das cidades, em moradias precarias e sem infra-estrutura como agua
encanada, esgoto e asfalto. Diante das dificuldades, o melhor a fazer é buscar
alternativas para fazer da sua propriedade um negécio que dé resultado.

A migracéo ocorre devido a fatores como:

* Dificuldades encontradas frente as adversidades do clima;

* Crescimento da populagéo;

« Existéncias de familiares que ja migraram;

* Dificuldade do acesso a terra;

* Atracdo exercida pelas cidades;

* Impacto modernizador do rédio e da televisdo, dentre outros fatores.

6.4 Medidas de Convivéncia

Plantar e criar animais no semi-arido nordestino ndo é uma tarefa facil, mas é possivel.
E verdade que a falta de chuva reduz a quantidade de pastos para a criacdo e dificulta a
irrigacdo. Mas tudo pode ficar mais facil e melhor administrado se o produtor usar
técnicas de manejo e conservacao do solo e gerenciamento da dgua, de acordo com as
caracteristicas do semi-arido. Quem aprende a conviver com a situacdo pode cultivar a
terra, até mesmo praticando a irrigacdo, e criar animais que se adaptam bem as
condigdes do clima. Quem vence essa dificuldade fica na sua terra, fazendo dela um
bom negocio. Quem vive em paz com o sertdo, ndo vai buscar emprego e outras
condigdes de vida na cidade grande.

Para suprir a deficiéncia de agua para diferentes usos no meio rural, como consumo
humano, animal e producdo agricola, diferentes alternativas tecnoldgicas tém sido
desenvolvidas e/ou adaptadas as condigdes semi-aridas brasileiras visando o
armazenamento e uso das aguas de chuva, atualmente implementadas em nivel de
propriedades da regido. Entre elas, pode-se citar:

6.4.1 Cisterna — E uma alternativa para aumentar a disponibilidade e melhorar a
qualidade das &guas para consumo humano no meio rural. A cisterna de placas tem
forma cilindrica, sendo construida com placas pré-moldadas de cimento e areia lavada
ou de enxurrada, com fundo em concreto simples e uma cobertura composta de caibros
e placas pré-moldadas. Em relacdo ao solo, € semi-enterrada. Tem capacidade de
recolher agua da chuva, através da cobertura das residéncias (telhado) utilizando-se
calhas ou bicas. A cisterna evita 0 abastecimento de carros-pipas, pratica comum em
nossa regido e que € manipulada de forma a tornar o(a)s agricultore(a)s dependentes de
politicos. Evita ainda o percurso a longas distancias para buscar &gua que nem sempre €
garantia de disponibilidade e de qualidade.
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Figura 4: Captacdo da 4gua da chuva através da cisterna de placas
Fonte: www.cpatsa.embraba.br

Ainda no contexto da dgua para a familia, a dessalinizacéo tem sido utilizada como mais
uma alternativa para garantir agua de boa qualidade. Porém, em média, 50% da vazéo
do poco é uma agua com alto teor de salinidade, denominada de rejeito, normalmente
lancado diretamente no ambiente sem tratamento prévio. Contudo o uso sustentavel do
rejeito da dessalinizacdo pode ser realizado, visando a redugdo dos impactos ambientais
através do seu uso para a piscicultura (criacdo de peixes) e também na irrigacdo de
haldfitas (plantas resistentes a grande concentracdo de sal no solo) como a Atriplex,
comumente chamada de "erva-sal", planta forrageira, com alto teor protéico.

6.4.2 Barragem Subterranea - é uma alternativa tecnoldgica para o aproveitamento
das aguas de chuva, evitando-se que escoem na superficie do solo, onde podem causar
erosao, além de ndo poderem ser utilizadas posteriormente. As aguas sao armazenadas
no perfil do solo, de forma a permitir a criacdo ou a elevacdo do lengol freatico
existente, possibilitando a exploracdo de uma agricultura de vazante (area superficial da
barragem), pratica comum na regido, ou uma sub-irrigacao.
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Figura 5: Barragem subterréanea — esquema de construgdo e imagem durante a
construgdo Fonte: Costa, 2004

A barragem subterranea ¢ uma tecnologia simples, porém requer um manejo
adequado para sua operagdo e manutencdo. Os custos de implantagdo variam em funcéo
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de fatores como comprimento da parede, material utilizado, profundidade da camada
impermeavel, disponibilidade de méo-de-obra na familia, entre outros.

6.4.3 Irrigacdo de Salvacdo - no semi-&rido brasileiro o plantio ocorre apds as
primeiras chuvas e € muito comum a ocorréncia de veranicos, isto €, periodos de 20 a 30
dias sem novas chuvas, 0 que compromete seriamente as culturas na primeira fase de
seu desenvolvimento. Dai, a necessidade da aplicacdo de agua para atender as
necessidades basicas nessa e nas demais fases em que as culturas mais necessitam de
agua. O barreiro para uso da irrigagdo de salvagdo tem a finalidade de suprir de agua as
culturas nesses veranicos. Constitui-se de uma pequena barragem de terra, formada por
uma area de captagdo (Ac), um tanque de armazenamento (Ta) e uma &rea de plantio
(Ap). A 4gua é aplicada por gravidade na area irrigada, sendo os sulcos abertos com
pequena declividade (Figura 6).

Figura 6: Irggéo de salvagdo em culturas de ciclo curto
Fonte: www.cpatsa.embraba.br

Em anos normais de precipitagdes pluviométricas essa tecnologia pode permitir a
exploracdo de dois ciclos de cultura, sendo o primeiro de forma tradicional, isto €, com
a cultura sendo explorada com a &gua da chuva (agricultura de sequeiro), e o segundo,
utilizando-se a agua que fica armazenada no reservatorio para irrigacdo (agricultura
irrigada).

6.4.4 Barreiros - para suprir as necessidades hidricas dos rebanhos, como também da
prépria irrigacdo, € recomendado os tradicionais barreiros ou pequenas barragens, como
apresentado na Figura 7.
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Finalmente, o ambiente semi-arido do Nordeste brasileiro é diversificado nos seus
recursos naturais e complexos na convivéncia do homem com o seu clima seco e
quente, constituindo-se, por um lado, num fator limitante para a producéo agropecuéria
dependente de chuvas.

7. Fontes de Agua e o Meio Ambiente

7.1. O Ciclo Hidroldgico
7.1.1 Etapas

A chuva vem da sua maior parte, do mar. Pelo calor do solo e pela acdo do vento, a 4gua
vira vapor que sobe para o alto. Numa certa altura esfria e se transforma em pequenas
gotas que todas juntas formam as nuvens. Quando a temperatura diminui bastante, a
agua se precipita do céu como chuva ou neve, a maior parte caindo no mar. Retorna a
atmosfera atraves da evaporacdo. Pela acdo de correntes atmosférica (ventos), o vapor
d’agua é levado para o continente (terra), e o ciclo se completa com novas precipitacdes.
Ao cair na superficie da terra, a dgua escoa no solo, nos riachos e rios (escoamento
superficial). Se a chuva cai em terra nua (sem vegetacdo) ela transporta através do
escoamento superficial particulas de solo (erosdo). A agua também se infiltra na terra,
formando fluxos de &gua subterranea e restaurando os teores de umidade do solo
(infiltracdo). A agua se evapora do solo e dos corpos d’agua sob o efeito do calor, e uma
pequena parte de &gua que cai na terra € retida e absorvida pela vegetacdo ou outros
organismos que depois transpiram para a atmosfera novamente (transpiracdo). Esse é o
fendmeno da evapotranspiracdo, sendo que a evapotranspiracdo potencial € o que
levaria se houvesse agua e vegetacdo o ano todo.

evaporacgao
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Figura 8: Ciclo Hidroldgico.
7.1.2 Influéncias no Meio Ambiente

Pode admitir-se que a quantidade total de agua existente na Terra, nas suas trés fases,
solida, liquida e gasosa, se tem mantido constante, desde o aparecimento do Ser
Humano. A 4gua da Terra (que constitui a hidrosfera) distribui-se por trés reservatorios
principais: 0s oceanos, 0s continentes e a atmosfera, entre os quais existe uma
circulacdo perpétua (ciclo da agua ou ciclo hidroldgico). O movimento da &4gua no ciclo
hidrolégico € mantido pela energia radiante de origem solar e pela atracdo da gravidade.

Pode definir o ciclo hidrolégico como a sequéncia fechada de fenbmenos pelos quais a
agua passa do globo terrestre para a atmosfera, na fase de vapor, e regressa aquele, nas
fases liquida e solida. A transferéncia de dgua da superficie da Terra para a atmosfera,
sob a forma de vapor, da-se por evaporacao direta, por transpiracdo das plantas e dos
animais e por sublimacéo (passagem direta da dgua da fase solida para a de vapor). Esse
fendmeno pode ser visualizado no ato da chuva, onde aquelas pequenas gotas de agua se
pulverizam passando diretamente ao estado de vapor, retornando novamente para a
atmosfera antes mesmo de chegar a superficie do solo.

A quantidade da 4gua mobilizada pela sublimag&o no ciclo hidroldgico é insignificante
perante a que é envolvida na evaporacdo e na transpiracdo, Cujo processo conjunto se
designa por evapotranspiracdo.O vapor de &gua é transportado pela circulacdo
atmosferica e condensa-se ap0s percursos muito variaveis, que podem ultrapassar 1000
km. A 4gua condensada da lugar a formacdo de nevoeiros e nuvens e a precipitacao a
partir de ambos.

A precipitacdo pode ocorrer na fase liquida (chuva ou chuvisco) ou na fase sélida (neve
e granizo).

A precipitacdo inclui também a agua que passa da atmosfera para o globo terrestre por
condensacdo do vapor de agua (orvalho) ou por congelacdo daquele vapor (geada) e por
intercepcado das gotas de agua dos nevoeiros (nuvens que tocam no solo ou no mar).

A agua que precipita nos continentes pode tomar varios destinos. Uma parte é devolvida
diretamente a atmosfera por evaporagdo; a outra origina escoamento a superficie do
terreno, escoamento superficial, que se concentra em sulcos, cuja reunido da lugar aos
cursos de agua (agua superficial). A parte restante infiltra-se, isto €, penetra no interior
do solo, subdividindo-se numa parcela que se acumula na sua parte superior e pode
voltar a atmosfera por evapotranspiracdo e noutra que caminha em profundidade até
atingir os lencdis aqliferos (ou simplesmente aquiferos) e vai constituir o escoamento
subterraneo.

Os processos do ciclo hidrolégico decorrem, como se descreveu, na atmosfera e no
globo terrestre, pelo que se pode admitir, dividido o ciclo da &gua em dois ramos: aéreo
e terrestre.

A &gua que precipita nos continentes vai, assim, repartir-se em trés parcelas: uma que é

reenviada para a atmosfera por evapotranspiragdo e duas que produzem escoamento
superficial e subterraneo.
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Esta reparticdo é condicionada por varios fatores, uns de ordem climatica e outros,
respeitantes as caracteristicas fisicas do local onde incide a precipitagdo: tipo de solo,
seu uso e estado de conservacdo, e subsolo.

Assim, a precipitacdo, ao incidir num solo de dificil permeabilidade, origina escoamento
superficial e a evaporagdo direta da agua que se acumula e fica disponivel a superficie.
Incidindo num solo permeavel, pouco espesso, assente numa formacdo geoldgica
impermeavel (camada de impedimento formada a uma distancia curta da superficie do
solo), produz escoamento superficial (e, eventualmente, uma forma de escoamento
intermédia - escoamento subsuperficial), evaporacdo da &gua disponivel a superficie e
ainda evapotranspiracao da agua que foi retida pela camada do solo de onde pode passar
a atmosfera. Em ambos os casos ndo ha escoamento subterrneo; este ocorre no caso de
a formacéo geoldgica subjacente ao solo ser permeavel e espessa.

A energia solar é a fonte da energia térmica necessaria para a passagem da agua das
fases liquida e solida para a fase do vapor; é também a origem das circulagBes
atmosféricas que transportam vapor de agua e deslocam as nuvens.

A atracdo gravitacional da lugar a precipitacdo e ao escoamento. O ciclo hidrologico é
uma realidade essencial do ambiente. E também um agente modelador da crosta
terrestre devido a erosao e ao transporte e deposicdo de sedimentos por via hidraulica.
Condiciona a cobertura vegetal e, de modo mais genérico, a vida na Terra.

O ciclo hidrolégico a escala planetaria pode ser encarado como um sistema de
destilacdo gigantesco, estendido a todo o Globo. O aquecimento das regides tropicais
devido a radiacdo solar provoca a evaporagdo continua da &gua dos oceanos, que é
transportada sob a forma de vapor pela circulagdo geral da atmosfera, para outras
regibes. Durante a transferéncia, parte do vapor de agua condensa-se devido ao
arrefecimento e forma nuvens que originam a precipitacdo. O retorno as regides de
origem resulta da acdo combinada do escoamento proveniente dos rios e das correntes
maritimas.

7.2. Fontes de Agua
7.2.1 Agua Subterranea

Cerca de 97% da agua doce disponivel para uso da humanidade encontra-se no subsolo,
na forma de &gua subterrdnea. Grandes cidades brasileiras ja sdo abastecidas, total ou
parcialmente, por agua subterranea. No Estado de Sao Paulo, por exemplo, estima-se
que 75% das cidades sdo abastecidas por pocos. Nos Estados do Parand e Rio Grande
do Sul, 90% das cidades séo abastecidas por dguas subterraneas. Obviamente que a agua
subterranea, apesar de muito importante, ndo é suficiente para abastecer grandes centros
populacionais. No entanto, € um complemento importante a agua superficial. Nesses
grandes centros urbanos a agua subterranea também é usada nas industrias.

O uso da &gua subterranea assume grande importancia no uso agricola, principalmente
na regido do semi-arido brasileiro, onde ha escassez de agua.
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A &gua que preenche totalmente os poros e fraturas das rochas e sedimentos néo
consolidados é denominada agua subterranea, ou seja, € toda a agua que se armazena no
subsolo.

Para entender a agua subterranea, o primeiro passo € compreender que as rochas e 0
solo, apesar de solidas, sdo mais ou menos porosas €, no caso das rochas fraturadas,
podendo acumular agua. Imagine um balde cheio de areia seca. Se colocarmos agua ela
vai sumir? N&o, vai se acumular nos espacos existentes entre 0os grdos. O mesmo
acontece com as rochas. A agua que se infiltra vai se acumular nos espacos abertos
encontrados nas rochas ou nos solos. Apesar das rochas ndo serem tdo porosas, como a
areia solta, grandes volumes de rochas podem armazenar grandes volumes de agua. A
quantidade de agua capaz de ser armazenada pelas rochas e pelos materiais nédo
consolidados em geral (solos e sedimentos) vai depender da porosidade, da
comunicacdo destes poros entre si, ou da quantidade e tamanho das aberturas de fraturas
existentes. As rochas e 0s materiais ndo consolidados, dependendo de sua origem e
caracteristicas, podem apresentar porosidade bem distinta.

A propriedade de permitir a circulacdo da agua designa-se permeabilidade. Esta é tanto
mais elevada quanto maiores forem os poros ou fendas comunicéaveis entre si, como
encontramos no cascalho, sendo praticamente nula em rochas de poros finos. E o caso
das argilas, que possuem geralmente uma porosidade elevada, isto é, podem absorver
muita dgua, mas uma permeabilidade muito pequena, que nao permite a sua circulacédo
pelo fato de ficar retida nos intersticios microscopicos por forgas capilares e por forcas
de adsorcao.

Quando uma chuva cai, uma parte da agua se infiltra através dos espacos que encontra
no solo e nas rochas. Pela acdo da forca da gravidade esta 4gua vai se infiltrando até ndo
encontrar mais espacos, comecando entdo a se movimentar horizontalmente em direcéo
as areas de baixa pressao (pontos baixos).

A Unica forga que se opde a este movimento é a forca de adesdo das moléculas d’agua
as superficies das particulas do solo ou das rochas por onde penetra, ou seja, a interagdo
da &gua com essas particulas.

A 4gua da chuva que ndo se infiltra, escorre sobre a superficie em direcdo as areas mais
baixas, indo alimentar diretamente os riachos, rios, mares, oceanos e lagos.

O caminho subterraneo das adguas é o mais lento de todos. A agua de uma chuva que
ndo se infiltrou levara poucos dias para percorrer muitos e muitos quilémetros. Ja a gua
subterranea podera levar dias para percorrer poucos metros. Havendo oportunidade esta
agua podera voltar a superficie, através das fontes, indo se somar as aguas superficiais,
ou entdo, voltar a se infiltrar novamente.

A vegetacdo tem um papel importante neste ciclo, pois uma parte da dgua que cai é
absorvida pelas raizes e acaba voltando a atmosfera pela transpiragdo ou pela simples e
direta evaporacdo (evapotranspiracao).

De toda a agua existente no planeta Terra, somente 2,7% é &gua doce. Da agua doce
disponivel para a humanidade, cerca de 98% esta na forma subterranea. Da agua que se
precipita sobre as areas continentais, calcula-se que a maior parte (60 a 70%) se infiltra.
Vé-se, portanto, que a parcela que escoa diretamente para os riachos e rios € pequena
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(30 a 40%). E esta agua que se infiltra que mantém os rios fluindo o ano todo, mesmo
quando fica muito tempo sem chover. Quando diminui a infiltracdo, necessariamente
aumenta o escoamento superficial das dguas das chuvas.

A infiltracdo é importante, portanto, para regularizar a vaz&o dos rios, distribuindo-a ao
longo de todo o ano, evitando, assim, os fluxos repentinos, que provocam inundages.

N&o adianta culpar a natureza. Esta relacdo entre a quantidade de agua que se precipita
na forma de chuva, a quantidade que se infiltra, a que tem escoamento superficial
imediato, e a que volta para a atmosfera, na forma de vapor, constitui uma verdade da
qual ndo podemos escapar. As cidades sdo aglomerados, onde grande parte do solo é
impermeabilizado, e a consequéncia légica disto é o aumento de &gua que escoa,
provocando inundacdes das areas baixas. Se estiver correta as previsfes de que esta
havendo um aquecimento global, e de que este levara ao aumento das chuvas, € de se
esperar um agravamento do problema de inundagdes nos paises tropicais.

A 4gua que se infiltra esta submetida a duas forcas fundamentais: a gravidade (favorece
0 movimento da agua em direcdo ao lencol freatico) e a forca de adesdo de suas
moléculas as superficies das particulas do solo, chamada de forca de capilaridade
(interacdo da &gua com o solo de tal maneira que a agua fica retida as particulas do
solo). A forca de adesdo é mais forte do que a forga da gravidade que age sobre esta
agua. Como consequéncia ela ficara retida, quase imdvel, ndo atingindo zonas mais
profundas. Chuvas finas e passageiras fornecem somente agua suficiente para repor esta
umidade do solo. Para que a infiltragdo possa alimentar o lencol freatico, € necessario
primeiro satisfazer esta necessidade da forga capilar.

A parte restante infiltra-se, isto €, penetra no interior do solo, subdividindo-se numa
parcela que se acumula na sua parte superior e pode voltar a atmosfera por
evapotranspiracdo e noutra que caminha em profundidade até atingir os lengois
aquiferos (ou simplesmente aquiferos) e vai constituir o escoamento subterraneo.

O escoamento subterraneo, assim como o superficial, alimenta os cursos de agua que
desaguam nos lagos e nos rios, ou vai alimentar diretamente estes.

O escoamento superficial constitui uma resposta rapida a precipitacdo e cessa pouco
tempo depois dela. Por seu turno, o escoamento subterraneo, em especial quando se da
através de meios porosos, ocorre com grande lentidao e continua a alimentar o curso de
agua (rios e lagos) longo tempo apos ter terminado a precipitagdo que o originou.

A captacdo da agua subterranea pode ser realizada por perfuracdo, denominada de poco,
através da qual obtemos agua de um aquifero.
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Figura 9: Poco para captacao da égué subterFénea

Por aquifero entende-se uma formacao geoldgica em que a agua pode ser armazenada.
Esse armazenamento é realizado em uma massa rochosa com alta porosidade e
permeabilidade

A fonte de recarga natural para a maioria dos aquiferos é a precipitacdo. A precipitacdo
que recarrega o aqlifero infiltra-se em regides denominadas areas de recarga. Nos
altimos anos, a identificagdo e a protecdo das areas de recarga tém recebido muita
atencdo, devido ao intenso interesse em prevenir os aqliferos da poluicdo da &gua
subterranea.

Para que um poc¢o seja chamado de artesiano, é necessario que seja perfurado em
aqlifero artesiano. Estd errado chamar qualquer poco profundo de artesiano. O
fendmeno do artesianismo (aquifero em que a &gua se encontra em uma pressao
suficiente para atingir a superficie e jorrar) é uma caracteristica do aqlifero e ndo do
poco. Por analogia chamamos de poco artesiano aqueles perfurados em aquiferos
artesianos.

Um poco perfurado com maquina num agquifero livre deve ser chamado de poco
profundo ou pogo tubular profundo, para se diferenciar dos pocos rasos, que s&o
escavados manualmente. No aquifero livre, também chamado de aquifero freatico, a
agua se comunica livremente com as camadas superiores e com a atmosfera. Séo
aquiferos rasos e muito sensiveis a poluicdo (Figura 10)

Area de recarga

l 1 l Pogo freatico

FPogo freatico
Superficie piezométrica

FPogo artesiano

ant”

Camada impermedvel

L
Aqliifero confinado

Camada impermeavel

Figura 10: Comportamento da dgua subterranea
(adaptado de Costa e Lanca, 2001).
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As companhias perfuradoras de pogos tém usado erradamente o termo "poco artesiano”,
como uma forma de valorizarem seu trabalho e seu produto.

N&o devemos, contudo menosprezar 0s pogos escavados manualmente, pois quando
bem localizados e bem construidos podem fornecer agua em quantidade e qualidade.

Contudo a agua subterrdnea pode ainda ser captada através de um barramento
subterraneo o qual ird originar a barragem subterranea. Essa alternativa tem por objetivo
armazenar a agua em um deposito aluvial (solos formados por influéncia do escoamento
superficial da agua). O barramento é representado por um septo impermeavel colocado
transversalmente ao curso da agua, totalmente encaixado no depdsito aluvial.

7.2.2 Agua Superficial

Um dos mananciais mais utilizados na zona rural brasileira é a 4gua de superficie ou,
simplesmente, a 4gua dos rios e corregos. A razdo principal é a grandeza da descarga,
em geral maior do que nos po¢os ou nas fontes.

As aguas das precipitacdes atmosféricas sobre os continentes (terra) podem tomar trés
caminhos que sdo: evaporacdo imediata, infiltracdo ou escoamento. A relagcdo entre
essas trés possibilidades, assim como das suas respectivas intensidades quando ocorrem
em conjunto (0 que é mais frequiente), depende de varios fatores, tais como clima,
morfologia do terreno, cobertura vegetal e constituicdo litologica (material de origem do
solo). Em regiGes muito acidentadas a tendéncia é para 0 escoamento imediato das
aguas para os riachos e rios, acudes e barragens, constituindo a 4gua superficial.

As aguas correntes que brotam nas fontes, mais as aguas de chuva que se escoam
imediatamente, vdo formando pequenos cérregos, que se ajuntam, se avolumam, dando
finalmente origem aos rios. Desta forma, a nascente de um rio € uma extensa regiao
cujas fontes todas alimentam um pequeno cOrrego gque se ajuntara a outros mais adiante,
indo finalmente formar um rio. Este, por sua vez, vai-se avolumando a medida que
recebe novos afluentes, e também a agua subterranea, que migra lentamente para baixo.

A &gua da chuva, em geral, € de 6tima qualidade e pode ser consumida diretamente ou
apos uma simples cloracgdo. Os telhados das residéncias séo o local ideal para a coleta,
por estarem proximos ao ponto de consumo.

Mesmo nos locais onde a chuva é geralmente escassa, como no semi-arido Nordestino
(cerca de 400 mm/ano), é viavel a captacdo da agua da chuva.

Contudo, essa agua também pode ser captada, via solo em reservatorios sobre a
superficie do solo. O Brasil tem longa tradicdo na captacdo da &gua da chuva para
atender a populacdo nordestina, através da pratica secular da construcdo de acudes ou
acudagem. Os maiores problemas dessa técnica séo:

a) a grande perda de agua por evaporagdo (mais de 2 m/ano);

b) a continua salinizacéo;
C) 0 acesso, também, de animais.
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O barreiro € um mini-acude; tem bem menos &gua; ocupa menor area; ndo pPossui
estruturas hidraulicas (barragem, comportas, vertedouros, etc.) como nos grandes
acudes, mas, em compensacao, serve apenas a um domicilio.

A cacimba é menor ainda que o barreiro e, normalmente, € uma pequena depressao nas
rochas cristalinas; por isso, apresentam melhor qualidade da agua.

Alguns também chamam de cacimba pequenos pocos escavados no solo (em geral, no
leito seco de um rio) para a retirada de agua do lencol freatico (dgua subterranea).
Contudo, neste caso, a captacdo € de dgua subterranea e ndo da chuva.

A configuracdo de um rio e sua velocidade depende de diversos fatores, tais como a
topografia, que intervém na declividade do terreno, o regime pluvial da area de
drenagem, a constituicdo litolégica das rochas erodidas pelo rio e o estagio erosivo do
rio. O gradiente dos grandes rios é geralmente pequeno, variando de 30 a 40 cm por km.
O Amazonas, em territorio brasileiro, cai apenas 2 cm por km.

Conforme a regido percorrida a velocidade pode variar com a maior ou menor
inclinacdo do leito do rio. O aumento da velocidade das aguas faz com que o rio se torne
mais raso, e a sua superficie obedecera as irregularidades do fundo, formando-se assim
as chamadas corredeiras.

Uma vez cessado o periodo das chuvas, os rios continuam por longo tempo a correr,
abastecidos pela reserva de agua acumulada no solo ou nas rochas, que se vai escoando
lentamente.

7.2.3 Relacdes entre a Agua de Superficie e a Agua Subterranea

Apontamos as seguintes vantagens das &guas subterrdneas em relacdo as &guas
superficiais:

e S&0 mais protegidas da poluicao;

e O custo de sua captacdo e distribuicdo € muito mais barato. A captacdo pode ser
proxima da area consumidora, 0 que torna mais barato o0 processo de
distribuicéo;

e Em geral ndo precisam de nenhum tratamento, o que, além de ser uma grande
vantagem econdmica, € melhor para a salde humana;

e Permitem um planejamento modular na oferta de agua a populagéo, isto €, mais
pocos podem ser perfurados a medida que aumente a necessidade, dispensando
grandes investimentos de capital de uma Unica vez.

Ao contrario do que muita gente pensa, a dgua subterrdnea ndo € uma reserva
inesgotavel. A quantidade de agua ali armazenada leva algumas vantagens em relacédo a
agua de superficie, como ndo perda por evaporacao e menor contaminagdo por agentes
poluentes. Contudo sua qualidade depende de fatores externos que comprometem
seriamente esse aspecto ao longo do tempo. Todos esses fatores sofrem influéncia da
acdo direta do ser humano, seja através dos esgotos domésticos, dos afluentes
industriais e do uso intenso de insumos agricolas (adubos e defensivos). Ha ainda o uso
de grande quantidade de &gua na irrigacdo, que na maioria das vezes é realizada sem
nenhum controle, o que vem a comprometer a quantidade da agua subterranea. Esse uso
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torna-se mais preocupante no periodo da estiagem e, principalmente, em periodos de
secas prolongadas. Dessa forma, ndo ha uma recarga da dgua subterranea que, aliado ao
uso abusivo, compromete o volume de dgua armazenado no lencol freético, podendo
chegar ao seu esgotamento por completo. Assim se a quantidade de dgua que esta sendo
extraida do reservatorio subterrdneo for maior que a agua da recarga, que vem da
infiltracdo da agua das chuvas ou do leito dos rios, ha um abaixamento consideravel do
nivel do lencol freatico, podendo até mesmo secar. Dessa forma se faz necessério, ao
longo do ano, a realizacdo de um balanco de dgua na propriedade, ou seja, acompanhar
o volume de &gua das precipitacbes (chuva), a quantidade de &gua que é
evapotranspirada e, conseqlientemente, a necessidade de agua da cultura, o que ira
corresponder a ldmina de irrigacdo (quantidade de &gua aplicada na planta).

7.2.4 Fatores de Influéncia
Agua Subterranea

A quantidade e qualidade da agua subterranea podem ser comprometidas pela falta de
gerenciamento deste recurso. Sabemos que o ciclo das chuvas repde a &gua
constantemente, mesmo nas regides que ha problemas de escassez, no caso do semi-
arido nordestino. Contudo o uso do solo sem medidas conservarsionistas, 0 uso abusivo
de adubos e defensivos quimicos e o uso inadequado da irrigagdo, comprometem 0 uso
sustentado da agua. Por uso sustentado entende-se 0 uso da agua que ndo provoque a
degradacdo de suas fontes e de suas qualidades, permitindo que as geragdes futuras
possam também dela dispor para sua sobrevivéncia.

Inimeras atividades do ser humano introduzem no meio ambientes substancias ou
caracteristicas fisicas que ali ndo existiam antes, ou que existiam em quantidades
diferentes. A este processo chamamos de poluicdo. Assim como as atividades
desenvolvidas pela humanidade sdo muito variaveis, também o sdo as formas e niveis
de poluicéo.

No geral os depdsitos de agua subterrdnea sdo bem mais resistentes aos processos
poluidores do que os de agua superficial, pois a camada de solo sobrejacente (acima)
atua como filtro fisico e quimico. A facilidade de um poluente atingir a agua
subterrénea depende da capacidade de permeabilidade do solo da rocha e sedimentos,
além da profundidade do lencol freatico, o que implica que quando mais perto da
superficie maior é o risco de contaminagao.

O teor de matéria orgénica existente sobre o solo também influencia, uma vez que a
mesma tem grande capacidade de adsorver uma quantidade de substancias
contaminadoras. A técnica do plantio direto tem mostrado que o aumento do teor de
matéria organica no solo tem sido responsavel por uma grande diminui¢do do impacto
ambiental da agricultura. Tém diminuido a quantidade de nitrato (adubo a base de
nitrogénio) e sedimentos carregados para 0s cursos d’dgua (rios lagos e éagua
subterranea).

Os adubos quimicos e os agrotoxicos utilizados intensamente na agricultura tradicional
sdo prejudiciais & qualidade da 4gua, mesmo quando n&o se pratica a irrigacdo. Com o
tempo o residuo acumulado no solo € transportado pela agua de infiltracdo, culminando
na contaminagdo do lencol freatico. Os agrotdxicos em geral sdo nocivos devido ao seu
efeito toxico. Ja os adubos originam um excesso de substancias nutritivas na agua
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(eutrofizacdo), que produz a proliferacdo de algas e plantas aquaticas. Associada a este
fendmeno verifica-se freqlentemente a decomposi¢cdo da matéria orgénica e a
consequente caréncia de oxigénio.

A realizacdo de préticas agressivas ao solo, também comprometem a dgua subterranea.
Um exemplo disso € a pratica da queimada que acaba com toda a matéria organica do
solo. Esse procedimento favorece o escoamento superficial, dificultando, dessa forma, a
infiltracdo e, consequentemente, a recarga do lencol freatico. O plantio sem curva de
nivel, também ir4 favorecer o escoamento superficial.

Nas proximidades das vilas temos problemas associados as seguintes descargas de
poluentes: efluentes liquidos provenientes de pequenas unidades de beneficiamento de
leite, fruta e carnes; vazamentos de depoésitos de combustiveis; chorumes (material
liquido) provenientes de depdsitos de lixo doméstico e de criagdes de animais (apriscos,
pocilga e estabulos); contaminacgdo originado por esgotos domésticos.

Todas as dguas naturais possuem, em graus distintos, um conjunto de sais em solucao,
sendo que as aguas subterraneas possuem, em geral, teores mais elevados do que as
aguas superficiais, por estarem intimamente expostas aos materiais sollveis presentes
no solo e nas rochas. A quantidade e tipo de sais presentes na agua subterrénea
dependerdo das caracteristicas do subsolo, do tipo e velocidade do fluxo subterraneo, da
fonte de recarga do aquifero e do clima da regido. Em &reas com alto indice
pluviométrico a recarga constante dos aquiferos permite uma maior renovacdo das
aguas subterraneas, com a consequente diluicdo dos sais em solucdo, ou seja, menor
salinidade. Ja na nossa regido semi-arida, a pequena precipitacdo, associada a alta
evapotranspiracdo, leva a uma salinizacdo na superficie do solo através da evaporagédo
da agua que sobe por capilaridade (caminho que a agua percorre através dos
microporos). Por ocasido das chuvas mais intensas 0s sais mais solUveis sdo carreados
para as partes mais profundas do aquifero aumentando sua salinidade. Isto é o que
acontece no Nordeste Brasileiro, onde, em muitas areas, o problema consiste muito mais
na salinizacdo excessiva da &gua do que na inexisténcia da mesma.

Agua de Superficie

E comum hoje em dia escutarmos a noticia de que um rio que corria 4gua o ano todo
estd morrendo, ou se encontra morto. Mas o que isso significa?

A morte de um rio significa que aquele rio que era rico em agua, cuja sua vazao ocorria
0 ano todo, ou grande parte deste, se encontra seco ou com a sua vazado comprometida.
Dessa forma quais seriam as causas que originam tal acontecimento?

Em termos de qualidade e quantidade, ndo s6 dos rios, mas de toda agua superficial, a
preservacao e a recuperacdo das matas ciliares, aliadas as praticas de conservacao e ao
manejo adequado de solo, garantem a protecao destes recursos naturais.

A cobertura vegetal desempenha um papel importantissimo. As matas fazem diminuir o
escoamento imediato, permitindo ao solo uma absorc¢éo e infiltracdo lenta e eficiente.
Grande parte da agua fica retida nas folhas das arvores, que ao mesmo tempo impedem
0 impacto direto da gota de agua no solo. As folhas das arvores e a as raizes constituem
excelente protecdo contra a erosdo que € a grande inimiga do solo ardvel e das
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pastagens. Estas também, quando bem formadas, retardam o escoamento, mas em muito
menor escala.

As principais funcbes das matas ciliares sao:

e Controlar a erosdo nas margens dos cursos d’agua, evitando o assoreamento dos
mananciais;

e Minimizar os efeitos das enchentes;

e Manter a quantidade e a qualidade das aguas;

e Filtrar os possiveis residuos de produtos quimicos como agrotoxicos e
fertilizantes;

e Auxiliar na protecdo da fauna local.

Dessa forma, para conservarmos esses recursos € preciso manter a vegetacdo as
margens dos reservatorios para que esses beneficios sejam alcangados.

Além das funcbes debatidas acima, a vegetagdo tambeém contribui para a diminuicdo do
efeito da evaporacdo da agua. Para reduzir esse efeito, principalmente na nossa regiao,
onde a evapotranspiragdo excede a precipitacdo, € necessario que se construam
reservatorios com menor espelho d’agua possivel, favorecendo a profundidade. Assim,
guanto menor for a superficie de contato da agua com 0s raios solares, menor sera o
efeito da evaporacdo. Além disso, a vegetacao iria reduzir ainda mais esse efeito, uma
vez que na sua auséncia cria-se uma zona quente e de baixa umidade devido a absorcao
do calor por parte do solo descoberto. Seu aquecimento transmite esse calor ao espelho
d’agua que somado ao calor gerado pelo contato direto com 0s raios solares esquenta
ainda mais gerando uma maior evaporacdo da agua. Dessa forma a vegetacdo iria
absorver esse calor, que ndo seria transmitido para o solo, pois parte desse calor é
convertido em vapor d’agua através da transpiragéo.

Além da auséncia de vegetacdo, a falta de praticas de conservacdo e de cuidados com o
meio ambiente influencia a agua superficial.

O plantio as margens dos rios e barragens, substituindo a vegetacdo natural, traz serios
problemas a qualidade da agua. O uso inadequado e produtos fitossanitarios
(agrotdxico) aliado ao uso abusivo dos fertilizantes quimicos, deixam residuos no solo
que sdo transportados via escoamento superficial ou infiltracdo para dentro desses
reservatorios. As consequéncias disso € um enriquecimento do teor de nutriente das
aguas, o que favorece o desenvolvimento de plantas aquaticas que irdo competir por
oxigénios com os peixes, causando suas mortes.

O acumulo dos agrotdxicos forma uma fonte potencial de intoxicagdo para 0s animais,
as plantas e consequentemente ao homem.

O uso inadequado da irrigacdo também traz sérios riscos a agua superficial. Seu uso
excessivo, sem nenhuma forma de controle, diminui a quantidade da dgua no periodo da
estiagem, além de ocasionar um acumulo de sais no solo, trazendo sérios problemas
para 0 mesmo. Esses problemas comprometem de forma direta.

No semi-arido brasileiro, os problemas com a qualidade da agua sdo extremamente
preocupantes. Nossos grandes rios e seus afluentes ndo escapam a regra e sao tratados
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como esgotos a céu aberto. Ao longo da bacia dos rios (area que capta agua e contribui
para o abastecimento dos rios) comunidades se estalam e 0 mesmo descuido se repete.
Animais mortos, lixo doméstico, esgotos, plasticos, e todo tipo de substancias quimicas
jogadas pelas fabricas, unidades de beneficiamento (leite e carne, por exemplo) e
empreendimentos agricolas tém como destino as aguas dos rios.

A conservacdo da vegetagdo natural, 0 manejo adequado do solo, o uso adequado da
irrigacdo e o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel proporcionam uma
protecdo contra os agentes de poluicdo que comumente afetam 0os mananciais de agua
na superficie. Além de desenvolver mecanismos naturais de filtracdo e autodepuracao
(autopurificagdo) que ocorrem no subsolo, resulta numa agua de excelente qualidade.

7.3 Manejo Sustentado das Fontes

Sabemos que a agua hoje é um tema bastante discutido em nosso meio, principalmente
em regides onde ha escassez deste recurso. O Brasil € um pai privilegiado, podendo ser
considerado rico em agua. Contudo apresenta um grande problema de concentracdo de
agua. Para se ter uma idéia, 72 % da agua doce do Brasil esta na regido amazonica que
concentra apenas 8%da populacdo brasileira. Por outro lado, o Nordeste que é uma
regido muito mais populosa, detém apenas 3% da agua doce do pais, sendo que 2/3
deste volume se concentra na Bacia do S&o Francisco. Dessa forma o grande problema
se concentra na questdo de gerenciamento desse recurso. Como estamos tratando nossas
fontes? Como € realizada a sua distribuicdo? Serd que todos tém acesso a dgua em
quantidade e qualidade? O que podemos fazer para um melhor aproveitamento da dgua?
Respondendo essas questdes, percebemos que falta em nosso pais uma organizagcdo em
torno da a4gua. Mesmo no semi-arido brasileiro, onde a dgua € um bem escasso, as
organizacdes e decisdes coletivas é a base para 0 uso da 4gua de maneira sustentavel.
Dai, a solucdo para o problema da escassez de agua no semi-arido exige que
transformemos nossos habitos e certezas. Por isso a primeira exigéncia é a da
reeducacdo que deve incluir os preceitos da convivéncia com nossa realidade, ou seja,
devem orientar a populagdo para tomar os cuidados basicos para se adaptar as
condigdes, respeitando sempre o equilibrio do ambiente.

Dentro da sustentabilidade da agua, ndo podemos deixar de fora a realizacdo do
monitoramento, que consiste no conhecimento e acompanhamento da quantidade e
qualidade da &gua. No monitoramento procura-se direcionar todas as acdes voltadas
para 0 manejo da &gua, aplicando préticas que permitam um melhor aproveitamento da
agua e sua conservagao.

No manejo sustentado das fontes de agua é de fundamental importancia que haja, por
parte de toda a comunidade, o conhecimento desses recursos, como as fontes existentes,
suas capacidades e finalidades. Aspectos ligados a realizacdo de préaticas agricolas que,
por ventura, venham causar danos as fontes devem ser abolidas para que ndo as
comprometam. O uso de tecnologias alternativas deve ser trabalhado dentro da
realizacdo de préticas e sistemas de conservacdo da dgua e do solo.
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7.4. Agua e Poluigdo

NOs, 0s seres vivos, vivemos bem quando ha sadde e equilibrio no meio ambiente. Para
que o homem, os animais e 0s vegetais possam viver bem, e para que haja equilibrio
ecologico, a agua deve ser pura, o ar limpo e o solo fértil.

A poluicdo € causada por nés mesmos, quando lancamos a agua depois de usada
diretamente em rios, lagos, mares e aguas subterraneas (podendo conter restos de
comida, excrementos e substancias toxicas como pesticidas, tintas, sabdo, detergentes e
graxas).

Com o aumento da densidade demogréfica, produzimos quantidades cada vez maiores
de lixo. O lixo é um ambiente multiplicador de doencas: abriga moscas, baratas e ratos
que sdo agentes portadores e transmissores de doengas. Além de poluir o solo, esse lixo
se infiltra e contamina as aguas subterraneas. Existem algumas solucGes para o
problema do lixo como enterrar o0 que é organico ou fazer a coleta seletiva, de plasticos,
latas e vidros. Usa-se também a incineracdo, embora ndo seja recomendada porque polui
oar.

Os pesticidas ou agrotoxicos, usados na lavoura para o combate as pragas, poluem os
alimentos e a agua, contaminando o homem, podendo causar doencas graves, cOmo 0
cancer.

O mar tem como maior potencial degradante o petrdleo. A descarga dos navios, a
retirada do petroleo do mar e os acidentes causam a morte de peixes, aves e mamiferos
marinhos, além de impedirem que 0s vegetais e as algas produzam oxigénio. Sabemos
que o mar produz a maior parte de oxigénio do nosso planeta.

No Brasil, menos da metade dos municipios tém coleta de esgotos. Apenas 1% tem o
esgoto tratado para ndo poluir nem contaminar. Somente uma parte da agua consumida
no Brasil é tratada adequadamente. Hoje, de cada 100 familias, apenas 58 recebem agua
encanada. E apenas 6 em 10 sistemas de abastecimento fornecem &gua confiavel. A
maioria de nossos rios, lagos, baias e mares recebem agua contaminada sem tratamento
prévio.

A Baia de Guanabara, por exemplo, recebe 500 toneladas de esgoto doméstico e 50
toneladas de esgoto quimico, além de 3.000 toneladas de lixo sélido (como plasticos,
gue levam mais de cem anos para serem decompostos na natureza) por dia!

O rio Paraiba do Sul, que banha 157 municipios dos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais
e Rio de Janeiro, é poluido pelo lixo das industrias e é nestas dguas que a poluicdo é
levada a mais de 15 milhdes de brasileiros.

No Brasil, principalmente no Amazonas, Pard e Mato Grosso, ha uma tragédia: 0s
garimpeiros usam o mercurio para a retirada de ouro. Eles proprios se contaminam e
ainda poluem os rios da regiéo.

Rios importantes para o0 abastecimento de &gua em nosso pais também estdo
contaminados, como o Tieté (SP), o Guaiba (RS) e 0 Doce (MG e ES).
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Quantas praias sdo improprias para o banho?
E o que dizer de nossos manguezais estarem sendo destruidos? E das fabricas que
expelem gases tdxicos que poluem as nuvens e propiciam a chuva 4cida?

A erosdo é um fendmeno que destrdi o solo, produzindo sedimento que vai se acumular
no leito dos rios, nos pocos e barragens. Assim os sedimentos sdo formas de poluicéo.

Os fertilizantes quimicos e o0s agrotoxicos sdo usados em grande quantidade na
agricultura para manter alto nivel de producgéo das culturas. Os residuos de plantas e as
dejecdes de animais, algumas vezes com microrganismos causadores de doencas, sdo
produtos da atividade agricola. Quando sdo conduzidos através do escoamento
superficial para as fontes de agua estdo poluindo esses reservatorios.

A erosao de solo causa acumulacdo nas partes mais baixas dos terrenos, causando varios
problemas como a reducdo da capacidade de armazenamento dos reservatorios, pois
parte do volume destinado ao acimulo da agua estd ocupado por sedimentos. Os
sedimentos aumentam o custo de tratamento da agua, além de causar danos aos animais
aquaticos. O acumulo de fertilizantes ira favorecer nutrientes para o desenvolvimento de
plantas aquaticas que irdo competir por oxigénio com os peixes, podendo causar a morte
dos mesmos. Os sedimentos em suspensdo obscurecem a luz necessaria ao crescimento
das espécies aquaticas.

Na irrigacdo hd o comprometimento do sistema, uma vez que os sedimentos danificam

0s equipamentos através de entupimentos. O acimulo de substancias toxicas no solo
causa problemas na fisiologia da planta, alterando sua nutricdo e, conseqiientemente, a
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producdo. Dessa forma a poluicdo das dguas pode ocorrer através de causas naturais e
através da interferéncia humana (causas ndo naturais).

Causas Naturais:

e Enxurradas — trazem materiais solidos e sais dissolvidos;
e Chuvas — depositam na agua as particulas solidas e gases vindos da atmosfera.

Causas Ndo Naturais:

e Utilizando os recursos hidricos como receptor de esgotos das cidades;
e Utilizando os recursos hidricos como receptor dos efluentes das casas de farinha,

de matadouros;

e Usando agrotoxicos na lavoura; Efluentes: agua que sai

de um corpo d’agua.

e Jogando o lixo nas aguas ou nas margens dos rios e acudes;

e Construindo esterqueiras — vacarias, currais, pocilgas ou casas de farinha nas
proximidades dos corpos de agua;

e Contaminacdo por irrigacdo com agua salina ou poluida;

e Contaminacao por fossas.

A Figura 12 ilustra como a dgua subterranea € contaminada por alguns desses fatores:

////// //// 72 //Z//////////// //////// /// T/

Figura 12: Esquema de contaminacdo de &guas subterréneas, em areas rurais
(Fonte: Foster e Hirata, 1998).

7.5. A Agua e 0 Corpo Humano
7.5.1 Importancia
Tal como o0 nosso planeta, o corpo humano é composto por aproximadamente 70 % de

agua. Essa agua estd em constante movimento, necessitando ser renovada
continuamente. Ela é necesséria a realizacao de fungdes vitais, tais como: a respiracao, a
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circulacdo, o funcionamento dos rins, a desintoxicacdo, a digestdo, os sistemas de
defesa, e a manutencdo da temperatura do corpo, etc.

A titulo de melhor demonstracéo, segue a distribuicao da agua no corpo humano, em
termos percentuais:

Cérebro 75%
Pulmdes 86%
Figado 86%
Musculos 75%
Coracéo 75%
Rins 83%
Sangue 81%

Noorwdh e

Quando existe pouca agua no corpo, todo o funcionamento do organismo fica
comprometido. E importante bebermos uma quantidade de &gua suficiente para
repormos 0 que gastamos na transpiracdo, digestdo, urina, entre outras funcles
organicas. Devemos beber, no minimo de 2 a 4 litros de agua.

Dessa forma, auxiliamos 0 nosso organismo a permanecer equilibrado, resistente as
doengas, como também contribuindo para a cura de qualquer problema de salde
existente. Além da &gua, outros liquidos como sucos e chas, bem como alimentos, a
exemplo de frutas e vegetais, sdo importantes para nossa hidratacao.

Se recebermos pouca agua, nosso organismo fica desidratado, podendo chegar a
apresentar sintomas como cansago, irritabilidade e indisposi¢cdo. Mal-estares como: pele
seca, cabelos secos, dores de cabeca, problemas digestivos, inflamagdes, cistites,
formacdo de calculos (pedras) renais, alteragdes da pressdo arterial, do sistema
hormonal, ins6nia, etc. sdo sinais que revelam habitos de uma ma hidratacdo do nosso
corpo.

7.5.2 Saude

A qualidade e quantidade da agua tém influéncia direta sobre a salude, a qualidade de
vida e o desenvolvimento das sociedades. Segundo a OMS (Organizacdo Mundial de
Saude) ““todas as pessoas, em quaisquer estagios de desenvolvimento e condi¢oes
socio-econdmicas tém o direito de ter acesso a um suprimento adequado de agua
potavel e segura™.

Além de precisarmos beber agua numa quantidade adequada, faz-se necessario que essa
agua seja purificada, pois de outra formas podemos adquirir varios tipos de doengas. A
nossa saude depende de uma oferta segura de agua.

Uma oferta segura de agua significa que ela seja ofertada as comunidades sem
promover riscos a saude das pessoas; que a quantidade seja suficiente para atender todas
necessidades domesticas incluindo hidratacéo e higiene; que esteja disponivel
continuamente e que tenha um custo acessivel.
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Segundo a OMS, a prioridade é sempre fornecer agua aos consumidores, mesmo que
sua qualidade ndo seja satisfatoria. A quantidade minima de 4gua para consumo humano
corresponde a 14 litros por dia e a 420 litros, por més.

7.5.3 Doencas

Os relatérios publicados pela OMS (Organizacdo Mundial de Salde), OPAS
(Organizacdo Pan-Americana de Saude) e Banco Mundial, entre outras instituicGes
internacionais refletem uma realidade trdgica no que diz respeito a gravidade dos
problemas de salde das populacdes de paises pobres e em desenvolvimento,
relacionados a uma situacdo de escassez de agua e auséncia de saneamento basico. De
acordo com relatério da OMS ano de 2000, no mundo a cada oito segundos uma crianca
morre devido a uma doenca relacionada a agua.

As principais doencas infecciosas ligadas a agua sao:

e Causadas diretamente pela agua, provocadas pela ingestdo de agua contaminada
com urina ou fezes humanas e ou de animais, contendo bactérias ou virus
patogénicos. Sdo elas: colera, febre tiféide, amebiase, leptospirose, giardiase,
hepatite e diarréia aguda.

e Causada pela falta de limpeza e de higiene com a agua: provocadas por ma
higiene ou contato com agua contaminada. Sdo elas: escabiose (sarna),
pediculose (piolho), conjuntivite bacteriana aguda, tracoma, salmonelose, etc.

e Causadas por parasitas encontrados em organismos gque vivem na agua ou por
insetos vetores com ciclo de vida na agua: esquistossomose, dengue, malaria,
febre amarela, entre outras.

Segue abaixo a descricdo da etiologia e dos sintomas das mais graves e ocorrentes
doencas relacionadas com a ma qualidade da agua e com a falta de saneamento.

a) Leptospirose

A leptospirose é causada pela bactéria Leptospira interrogans, que é eliminada através
da urina de animais, principalmente o rato de esgoto, e sobrevive no solo imido e na
agua. Essa bactéria penetra no organismo através do contato da pele com a agua, bem
como pela ingestdo de agua e alimentos contaminados. A maior parte dos casos dessa
doenca se da em locais onde nédo existe saneamento basico, coleta regular de lixo e falta
de drenagem de aguas pluviais, em casos de enchentes.

Os sintomas da leptospirose séo os seguintes: febre alta, sensacdo de mal estar, dor de
cabeca, dor muscular intensa, cansaco, dores abdominais, nauseas, vomitos e diarréia,
podendo levar & desidratagdo. E comum que os olhos fiquem acentuadamente
avermelhados e que aparecam manchas vermelhas na pele.

O mais adequado é diagnosticar e tratar precocemente 0s casos suspeitos. O seu
tratamento deve ser feito principalmente com hidratacdo, ndo devendo ser utilizados
antibidticos nem medicamentos para dor ou para febre que contenham acido acetil-
salicilico.
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b) Hepatite A

A hepatite A é causada por um virus. A sua transmissao é fecal-oral, podendo ocorrer
também por meio da ingestéo de agua e alimentos contaminados ou diretamente de uma
pessoa para outra. Essa doenca € comum onde o saneamento basico é deficiente. Em
criangas, a hepatite A freqientemente apresenta manifestagdes discretas. A vacinagéo
contra a hepatite A € feita com duas doses, observando-se um intervalo de seis meses
entre elas.

c) Febre Tifoide

A febre tiféide é causada pela bactéria Salmonella typhi, adquirida através da ingestéo
de &gua e alimentos contaminados. Além da vacinacdo, a maneira mais segura de evitar
seu contégio é tratar a agua e os alimentos, controlar o lixo, observar boas condi¢des de
higiene, bem como identificar e vigiar os portadores da doenca. Os seus sintomas sao
dor de cabeca, fadiga, febre, falta de apetite. Se ndo for tratada rapidamente, o paciente
pode apresentar hemorragia nasal, tosse, diarréia, estado de torpor, e em alguns casos
podendo levar a morte. A febre tiféide também é conhecida como doenca das maos
sujas. Por isso, fique esperto: dgua e sabao sempre!

d) Colera

A célera é causada pelo vibrido colérico Vibrio cholerae, uma bactéria em forma de
virgula ou bastonete que se multiplica rapidamente no intestino humano eliminando
potente toxina que provoca diarréia intensa. Essa doenca é transmitida através da
ingestdo de agua ou alimentos contaminados.

Seu tratamento imediato é o soro fisioldgico ou soro caseiro que repde a agua e 0s sais
minerais ao corpo. A receita do soro caseiro € a seguinte: uma pitada de sal, meia xicara
de acucar e meio litro de agua tratada. No hospital, a doenca é curada com doses de
antibioticos.

As principais formas de prevencdo da cdlera sdo constituidas pelo tratamento da agua,
do esgoto e a higiene. A vacina existente € de baixa eficacia (50% de imunizacao) e de
efeito retardado (de 3 a 6 meses apos a aplicacao).

Figura 13: Vibrido Colérico (Vibrio cholerae). Fonte: www.cives.ufrj.br
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e) Esquistossomose

A esquistossomose € uma infec¢do causada pelo parasita Schistossoma manson, sendo
popularmente conhecida como “barriga d’agua”, por apresentar esse sintoma como 0
mais caracteristico.

Seu principal hospedeiro € o homem. A partir de suas fezes e urina, 0s ovos do verme
sdo disseminados na natureza. Esse verme possui ainda um hospedeiro intermediario
que sdo 0s caramujos, caracois ou lesmas que se desenvolvem em aguas nao tratadas. O
homem ¢ infectado por ele através da pele, resultando uma inflamacéo na mesma.

A ilustracdo abaixo mostra um esquema do ciclo de vida do esquistossomose:

O ovo &
Iang ado na
Bgua Ccom
as fezes

nada & panetra
o carsmujo

Ciclo de wida do esquisiossomo.

Figura 14: Ciclo de vida do esquistossomo. Fonte: www.cives.ufrj.br

Figura 15: Caramujo do género Biomphalaria. Fonte: www.cives.ufrj.br

Na &gua, o parasita nada em busca de seu hospedeiro definitivo e penetra o caramujo do
género Biomphalaria (Figura 15), onde se multiplica.
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O sintoma de crescimento da barriga é devido as inflamacGes no figado e baco, onde o
parasita e seus ovos se instalam. Acompanhando esse sintoma, surge quadro de febre,
calafrios, diarréia constante, dores abdominais, nauseas, voémitos e tosse seca. Se ela for
crbnica, pode levar o paciente a morte.

A esquistossomose € uma doenca endémica em diversos paises da Penisula Arabica,
Africa e América do Sul. As principais estratégias para controle da doenca se baseiam
no tratamento dos portadores, saneamento basico (esgoto e tratamento das aguas) e
educacao em saude.

Figura 16: Esquistossomose. Fonte: www.fiocruz.br

O combate ao caramujo € uma eficaz forma de evitar a esquistossomiase. Algumas
sugestdes seguem abaixo:

 observar bem as aguas usadas para tomar banho, pescar, nadar, lavar roupa, regar
plantacdes etc., a fim de verificar se existe 0 caramujo;

e procurar eliminar o caramujo através de pequenas obras de engenharia, aterro de
pequenas lagoas;

* criar nas aguas seres vivos prejudiciais ao caramujo, exemplo: plantas, animais, como
patos e gansos, etc.

« diminuir a poluicdo das aguas nos meses de estiagem, quando as dguas comecam a
diminuir e os caramujos a se proliferar em grande quantidade;

e aplicar produtos quimicos que exterminem, mesmo que temporariamente, 0S
caramujos.

f) Dengue
A dengue é transmitida pela picada do mosquito Aedes aegypti infectado com o virus.
Esse mosquito pica durante o dia, principalmente no inicio da manha e final da tarde. Os

sintomas da dengue sdo: febre, dor de cabeca, dor no corpo e por trés dos olhos, dores
nas articulacdes e manchas vermelhas na pele.
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A pessoa que contrair a doenca deve procurar o0 servi¢o de saude, bem como evitar o
uso de medicamentos a base de acido acetil presente em medicamentos como: aspirina,
AAS, melhoral.

A melhor maneira de prevenir a dengue é impedir a reproducdo do mosquito que
procura a agua acumulada localizada em recipientes como pneus, latas, garrafas
plasticas, vasos de plantas, calhas de agua de chuva (bicas), caixa d’agua, cisternas
destampadas, etc.

O perigo da dengue € que 0s ovos do mosquito continuam vivos até um ano, podendo se
desenvolver ao encontrar ambiente propicio. Entdo, o combate a dengue deve ser
constante, e ndo apenas nas épocas de chuva.

Figura 17: O A. aegypti, transmissor da dengue. www.fiocruz.br
7.5.4 Tratamento

Para prevenir a contaminacdo da agua e a proliferacdo de doencas, é importante manter
as fontes de agua bem cuidadas. Os agudes, barragens e barreiros devem ser cercados e
utilizados para vérias atividades, dando prioridade ao consumo humano. Dessa forma
deve-se evitar atividades que poluam ou contaminem as aguas, como por exemplo,
tomar banho, bem como banhar animais dentro do reservatorio. As cisternas devem ser
limpas antes de ser utilizadas e sua dgua deve ser tratada com cloro ou agua sanitaria.

Com o objetivo de se evitar doencas causadas pela contaminacdo de agua é importante
antes de consumi-la e usa-la para lavar os alimentos, realizarmos alguns métodos de
tratamento da agua a fim de garantir sua boa qualidade. Seguem abaixo alguns métodos
seguros de tratamento da agua.

Fervura - Para a descontaminacdo da &gua é recomendado ferver a agua por pelo
menos um minuto.

Hipoclorito (cloro) - O tratamento da agua para beber ou preparar alimentos pode ser
feito com hipoclorito de sédio a 2 - 2,5% (agua sanitéaria) ou cloro em comprimidos. A
OMS recomenda 6 mg de cloro para cada litro de agua. O hipoclorito de sodio deve ser
adicionado a 4gua no minimo 30 minutos antes da sua utilizacéo.
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Para o tratamento da dgua pode-se utilizar &gua sanitéaria, sem perfume (duas gotas de
agua para cada litro de agua), facilmente encontrada no mercado, devendo constar em
sua composicdo 2,5% de cloro. Para determinar a quantidade certa de dgua sanitaria é
bom trocar idéias com o técnico ou agente de saude na comunidade. O procedimento
deste tratamento exige cuidados na utilizacdo, deve-se misturar bem e esperar uma hora
para usar a agua.

Filtro de barro (filtro alternativo) — Pode-se utilizar o filtro de barro ou o filtro
alternativo, caracterizado pelo baixo custo e mesma eficiéncia do filtro de barro
tradicional. O filtro alternativo é constituido por dois baldes do mesmo tamanho, uma
vela e torneira préprias de filtros. Fura um balde no centro de sua base para instalar a
vela e 0 outro balde, na lateral inferior, a fim de instalar a torneira. Coloca o balde com
a vela em cima do balde da torneira, semelhante ao filtro de barro. E importante se
tampar o balde superior com tampa plastica e ou um pano limpo. E indispenséavel a
limpeza da vela com &gua sanitaria ou sal quinzenalmente ou mesmo semanalmente,
dependendo do grau de impureza. Tal sistema tem sido disseminado pela equipe do
projeto KaR.

Moringa — A moringa (Moringa oleifera) ¢ uma planta nativa do norte da India. Ela
cresce em varios paises dos tropicos e se adapta bem em regides semi-aridas. As
sementes trituradas da moringa sdo excelente purificador natural da agua, coagulando
material s6lido, bactérias e micro-organismos. E importante destacar que a moringa no
produz agua purificada. Para desinfetar a &gua, recomenda-se a fervura antes do
consumo e utilizacdo para lavar alimentos. Alem de ser um purificador natural, suas
folhas e sementes sdo fontes de alimento, ricas em vitamina A, C, célcio, ferro e fésforo.

Orientacdo: Para cada litro d’agua, use uma semente da moringa. Triture as sementes
num recipiente. Ap0s, misture as sementes, ja trituradas, a uma xicara d’agua
limpa, agitando por cinco minutos. Logo em seguida, coe o liquido obtido com
auxilio de uma peneira. Esse liquido sera adicionado a agua a ser tratada, tendo-se
o0 cuidado de agitar com vigor por um minuto, seguido de uma agitacdo mais leve
por cinco minutos. Em seguida, deixe a &gua em repouso por uma hora, tempo
suficiente para que todo material em suspensdo seja depositado no fundo do
recipiente. Atencdo! Passado esse periodo, o efeito da moringa acaba, e as
impurezas voltam a suspensao.

7.6. Uso multiplo da agua

7.6.1 Tipos

Por ser um solvente universal, a agua tem mais usos que simplesmente 0 consumo
humano e a satisfacdo das necessidades vitais dos demais seres vivos. E essa utilizacao
variada que se convencionou chamar de uso multiplo das aguas.

O uso fundamental da &gua € o seu consumo por parte das pessoas e dos animais.
Precisamos dela para beber, cozinhar, lavar, higienizar, dessedentar os animais, etc. Em

nivel mundial, esse uso responde pela utilizacdo de 10 % da 4gua. No Brasil, 0 consumo
humano é responsavel por 18% da utilizacdo de nossas aguas.
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Aqui reside um dos maiores problemas brasileiro: o saneamento urbano. A agua usada
no consumo domestico sé deveria ser devolvida aos cursos d’agua depois de receber
tratamento adequado. Mas e por apresentar um custo muito alto, as companhias de
aguas de agua e esgoto, mesmo sendo de responsabilidade do poder publico, muitas
vezes despejam o esgoto sem qualquer tratamento, embora cobrem dos consumidores
uma taxa gue inclui tanto despesas com o consumo (captacgéo, tratamento e distribuicéo)
quanto despesas de escoamento e esgoto.

Na producdo agricola, em particular a irrigagdo, a &gua é um fator tdo importante quanto
o solo. A irrigacdo consume, em média, 72% da agua doce do planeta. E o ramo de
atividade que mais consume agua. Ha paises, principalmente asiaticos, que consumem
muito mais.

No Brasil, a irrigacdo consome cerca de 63% da agua doce utilizada. Da-se, sobre tudo
na regido dos Cerrados, que atinge o oeste baiano, sul do Piaui, Goias, Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul, Tocantins, principalmente as bacias dos rios Sdo Francisco,
Araguaia e Tocantins, mas ja com expansao pela regido amazonica.

A producdo de graos necessita de uma grande quantidade de agua na irrigacdo. Para se
ter uma idéia, para produzir 1 tonelada de graos séo necessarias 1 mil toneladas de agua.

Paises com menos agua, que ndo podem arcar com esse tipo de producédo, preferem
comprar grdos no exterior, transferindo o custo ambiental para paises produtores.

A irrigacdo brasileira estd sendo implantada nem sempre considerando a
sustentabilidade de ecossistemas frageis, e 0 manejo adequado de nossos mananciais.
No semi-arido brasileiro, por exemplo, 0 manejo inadequado da irrigacdo, associado a
auséncia do manejo do solo, estad promovendo o processo de desertificacao.

O setor energetico historicamente tem comandado o uso das 4guas no Brasil. O Cddigo
de Aguas, de 1934, nasce exatamente em funcdo da instalagdo das primeiras
hidrelétricas, construidas no Rio de Janeiro. Pra se ter uma idéia, enquanto em termos
mundiais as usinas hidrelétricas sdo responsaveis pela producdo de 25% da energia
elétrica, no Brasil esta cifra tem atingido, nos ultimos anos, 97%.

A energia de origem hidrica apresenta conseqliéncias ambientais graves, como 0
reassentamento da populacdo e o desflorestamento, para implantacdo das barragens.
Elas inundam solos férteis, diminuem a biodiversidade, e, por fim, provocam o
assoreamento dos rios.

Ja a industria responde por 20% do consumo mundial de dgua doce. O problema néo
estd na quantidade de agua empregada na producdo, mas, na devolucdo de dejetos, isto
é, nos efluentes.

No Brasil, a industria é a segunda maior responsavel pela polui¢do dos reservatorios,
logo depois dos esgotos domesticos. O custo para tratar essa agua, tornando-a
reutilizavel para o consumo humano, tem que ser cobrado a quem a poluiu, e ndo a toda
a populacgéo que vai usa-la.

Além desses usos principais, podemos ainda destacar:
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Navegacdo — Os rios tém grande utilidade, quando navegaveis, para transporte.

Pesca — Essa atividade é uma das mais antigas da humanidade. Em todo o planeta, a
pesca € uma atividade largamente praticada. O que preocupa € a atividade pesqueira em
escala industrial, sem o compromisso com a sustentabilidade ambiental. Ha varios tipos
de pesca, principalmente a artesanal e a industrial. A primeira é praticada com meios
mais simples e sob dominio das populacGes pesqueiras. A segunda € executada por
meios sofisticados e tecnologias consideradas avancadas.

Uso para o lazer — A &gua sempre foi fator importante para o lazer: nadar, mergulhar,
pescar, surfar, sentar-se a beira da praia, procurar as margens e ilhas de rios para o
descanso. Pensar no uso mdltiplo das aguas, portanto, significa superar o conceito
economicista, para contemplar o valor de lazer da agua.

Uso medicinal — E lendério o uso das aguas para finalidades medicinais, principalmente
as aguas termais. No mundo existem varios lugares cujas aguas sdo consideradas
benéficas para tratamento de sadde. O uso medicinal da 4gua alia-se ao lazer e turismo.

Além destes usos, a agua tem dimensdes, significados que sdo importantes para muitas
pessoas, povos e culturas, sendo elas:

Religiosa: a agua tem um forte valor simbolico e religioso para muitos povos (batismo,
purificacao, etc.).

Poética e artistica: a dgua é elemento na poesia e na musica.

Paisagistico: a &gua compde as mais belas paisagens do mundo.

Politico: muita gente constréi seu poder a partir da dgua, dominando aqueles que
dependem dela. Assim é em todos os paises em que predomina o latifindio e naqueles

em que a agua esta sendo privatizada.

Geénero e geracdo: de acordo com dados da ONU, o servico pesado de buscar agua €
trabalho de mulher e crianca. Assim também ocorre no Semi-Arido Brasileiro.

Saude: agua é fundamental a salde, necessidade primaria, direito humano e direito de
todos o0s seres Vivos.

7.6.2 Consideragoes

A lei trata de escassez e nao de limitacdo, ao priorizar o ser humano e os animais. O
Codigo de Aguas do Brasil, de 1934, ainda em vigor, no artigo 36, paragrafo 1°, afirma
claramente: “Em qualquer hipdtese tera preferéncia a derivacdo para o abastecimento
das populagdes”.

Portanto, a interpretacdo deve ser que, ndo sO a prioridade caberd sempre ao

abastecimento humano, mas que, em situacdes de escassez, todos 0s prejuizos sejam
imputados a outros usos (menos nobre) da dgua.
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8. Bacia Hidrografica

8.1 Definicéo

Bacia hidrografica pode ser definida como uma area topografica, drenada por um curso
d’agua ou um sistema conectado de cursos d’agua de forma que toda a vazdo efluente
seja descarregada através de uma saida, ou seja, € uma area formada por um rio
principal e todos os seus afluentes (Figura 16).

Toda chuva que cai nessa area escorre por seus riachos e rios secundarios até o rio
principal, que esta no ponto mais baixo da area. Mas nem toda agua da chuva escorre
para os rios. Parte dela infiltra, alimentando os lencdis subterraneos, que também fazem
parte da bacia hidrogréfica.

Qualquer acdo do homem, de ajuda/ preservacdo ou de prejuizo/ agressdo, dentro da
bacia hidrografica, tem repercussdo no seu conjunto.

Lencgois subterraneos:
reservatorios situados
abaixo da superficie do
solo

Figura 18: Esquema de uma bacia hidrografica

Uma bacia hidrografica € uma unidade fisiogréafica, limitada por divisores topogréaficos,
que recolhe a precipitacdo, age como um reservatério de agua e sedimentos. Os
divisores topogréaficos ou divisores de 4gua s&o as cristas das elevagdes (topos das serras
e montanhas) do terreno que separam a drenagem da precipitagdo entre duas bacias
adjacentes.

A sua area de drenagem é dada pela projecdo da linha fechada dos divisores de agua
sobre um plano horizontal, sendo geralmente expressa em hectares (ha) ou quilémetros
quadrados (km?).

Uma bacia hidrografica é um sistema que integra as conformacgdes de relevo e

drenagem. A parcela da chuva que se abate sobre a area da bacia e que ira transformar-
se em escoamento superficial, chamada precipitacdo efetiva, escoa a partir das maiores
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elevacdes do terreno, formando enxurradas em direcdo aos vales. Esses, por sua vez,
concentram esse escoamento em cOrregos, riachos e ribeirdes, os quais confluem e
formam o rio principal da bacia. O volume de &gua que passa na unidade de tempo é a
vazao ou descarga da bacia.

8.2 Comités de Bacias

A Lei Federal n° 9.433, conhecida como Lei das Aguas, instituiu a Politica Nacional
dos Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos.

Os Comités de Bacia constituem-se base do Sistema de Gerenciamento. Nestes foruns
sdo promovidos os debates sobre as questdes relacionadas a gestdo dos recursos hidricos
sendo, por esta razdo, chamado por muitos de Parlamento das Aguas, dadas as suas
atribui¢fes normativas, consultivas e deliberativas.

Estes Comités sdo constituidos por representantes dos poderes publicos, dos usuarios
das aguas e das organizagOes civis, com acdes para a recuperacdo e conservacdo do
meio ambiente e dos recursos hidricos em uma determinada Bacia hidrografica. Sua
criacdo formal depende de autorizacdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos que
editou a Resolucdo n° 5/2000, a qual estabelece as diretrizes gerais para a sua formacgéo
e o seu funcionamento, e de decreto da Presidéncia da Republica.

Os Comités de Bacia Hidrografica ttm como objetivo a gestdo participativa e
descentralizada dos recursos hidricos naquele territério, utilizando-se da implementacéo
dos instrumentos técnicos de gestdo, harmonizando os conflitos e promovendo a
multiplicidade dos usos da agua, respeitando a dominialidade das aguas, integrando as
acOes de todos os governos, no ambito dos Municipios, dos Estados e da Unido,
propiciando o respeito aos diversos ecossistemas naturais, promovendo a conservagéo e
recuperacdo dos corpos d'dgua, e finalmente garantindo a utilizagdo racional e
sustentavel dos recursos para a manutencéo da boa qualidade de vida da sociedade local.

Dentre suas principais competéncias, destacam-se:

e Arbitrar os conflitos relacionados aos recursos hidricos naquela bacia
hidrogréfica;

e Aprovar o Plano de Recursos Hidricos;

e Acompanhar a execucdo do Plano e sugerir as providéncias necessarias ao
cumprimento de suas metas;

e Estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos e sugerir
os valores a serem cobrados;

e Definir os investimentos a serem implementados com a aplicacdo dos recursos
da cobranca;

9. Manejo e Conservacdo do Solo

9.1 Importancia

O modelo de agricultura até entdo praticado vem causando sérios problemas na
conservacgdo dos recursos naturais. Praticas consideradas de alto grau de degradacéo
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ainda sdo utilizadas com freqiiéncia no dia a dia dos nossos produtores. E importante
destacar que a agricultura tradicional limita-se ao alcance de altas produtividades, tendo
como base o0 uso de adubos e defensivos quimicos e a mecaniza¢do agricola, 0 que vem
a causar um desequilibrio ambiental. O esgotamento de nossos solos, a contaminacéo
das aguas subterraneas e de superficie e o desmatamento, sdo alguns dos problemas
gerados por praticas agricolas inadequadas.

Um dos principais fatores de esgotamento dos solos € a erosdo. Consiste num processo
de desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo causado pala agua e pelo
vento. O escoamento superficial, provenientes das aguas de chuva ou da irrigacao
inadequada, remove e transporta particulas de solos em suspensdo e elementos
nutritivos essenciais.

A reducéo na capacidade de infiltracdo e na capacidade de retencdo de umidade do solo
€ um problema sério. Na maioria dos solos, o subsolo tem baixo teor de matéria
organica e ndo é tdo permeavel como a camada superior. Quando a camada superior €
erodida, o subsolo ndo absorve a &gua da chuva com a mesma rapidez, e
consequentemente haverd mais enxurrada e menos agua disponivel para as plantas.
Também, como a camada superior é removida, havera menos dgua armazenada para as
plantas.

A erosdo é facil de ser observada. De modo geral, o solo, sobretudo aquele localizado
em lugar inclinado, ano a ano vai ficando mais pobre, diminuindo as colheitas.
Verificamos que apds as chuvas ou irrigacao inadequada a agua que escorre apresenta
uma coloracdo escura (barrenta), devido a mistura da &gua com as particula do solo e
nutrientes. Assim, a cada ano que passa, perde-se uma grande quantidade de solo, que a
natureza por si s6, ndo tem condi¢fes de recuperar em pouco tempo. Isso resulta em
colheitas com baixa produtividade e, consequentemente, menor renda para o agricultor.

Em nosso meio € comum o plantio morro abaixo, que consiste em instalar as linhas de
plantio no sentido da declividade do terreno. Quando a chuva cai ao é aplicada
irrigacdo, a agua encontra o caminho ja feito pelas linhas de plantio, ganha velocidade e
desce com bastante energia, arrastando particulas do solo, matéria organica e nutrientes
essenciais para o desenvolvimento dos vegetais. Com o tempo véo-se formando valetas,
até o ponto da degradacao completa.
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Figura 19: Degradacéo do solo (Fonte: www.mma.gov)
9.2 Caracteristicas do Solo
E bom que o agricultor saiba como sdo os solos da sua propriedade, por varios razdes:

e Eles servem para sustentar as plantas;

e Contém nutrientes e matéria organica que alimentam as culturas;

e Quando regados, armazenam &gua para que as raizes a consumam pouco a
pouco. Isto quer dizer que os solos tém capacidade de retencdo de &gua, a qual
sera diferente de acordo com a caracteristica quimica e fisica de cada um.

e Também permitirdo que a dgua penetre ou se infiltre em profundidade, de forma
répida ou lenta, isto é, tém capacidade de infiltracdo.

Assim como hé fatores relativos ao clima que sdo importantes para a irrigagdo, no caso
do solo também existem elementos fundamentais, sendo eles: textura, estrutura e
profundidade ou espessura.

No solo as plantas fixam suas raizes e dele retiram elementos minerais para a sua
nutricdo, além da agua e oxigénio.

9.2.1 Perfil do Solo

Quando se faz no solo uma trincheira suficientemente grande em comprimento, largura
e profundidade, examinando-se as suas paredes pode-se perceber varias camadas
horizontais, em geral separadas uma das outras. O conjunto das camadas &€ o que
chamamos perfil do solo. As camadas séo tecnicamente chamadas de horizontes.

As caracteristicas de cada horizonte tem grande relagdo com o crescimento das raizes,
fornecimento dos elementos nutritivos e retencdo de umidade. Os horizontes diferem
entre si em uma ou mais propriedades como cor, textura, estrutura, porosidade,
permeabilidade, etc. Tém também espessuras variaveis, desde centimetros a alguns
metros.

O horizonte superior, denominado de horizonte A, é 0 que apresenta maior quantidade
de matéria organica. E de cor escura e fofo, 0 que o torna bastante permeavel a agua e
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ao ar. E ainda chamado de horizonte de perdas, pois ha um transporte de particulas e
sais sollveis para o horizonte inferior através da dgua de infiltracdo, e perda de umidade
através da evaporacio e transpiracdo. E o horizonte de vida mais abundante e nele esta
70% das raizes dos vegetais.
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Figura 20: Camada de solo rica em matéria organica

Em seguida vem o chamado de horizonte B, também chamado de horizonte de
acumulacdo porque recebe particulas e sais solUveis percolados (transportados) do
horizonte A. Tem espessura muito variavel sendo sua cor mais clara que o anterior e é
mais compacto e mais rico em argila que os demais. Tem menor quantidade de matéria
organica, como também apresenta menor incidéncia de raizes.

O horizonte C €é o terceiro horizonte. O material rochoso deste horizonte € da mesma
natureza do que deu origem aos dois horizontes superiores.

Abaixo do horizonte C se encontra o substrato rochoso ou rocha matriz, que pode
constituir um quarto horizonte ou horizonte D.

Num solo completamente maduro ou desenvolvido € essa a seqiiéncia pedoldgica.
9.2.2 Composigéo do Solo

Um solo ideal deve apresentar os componentes solidos, liquidos e gasosos. A parte
solida e constituida pela parte mineral e organica, sendo a mineral originada da
decomposicdo da rocha matriz, enquanto a organica resulta da decomposicdo de restos
de animais e vegetais, inclusive de micorganismos. A matéria organica encontra-se
ligada as particulas minerais como se estivessem cimentadas.

Ja a parte liquida do solo nada mais ¢ do que uma solucdo de sais minerais e
componentes organicos, cuja concentracdo pode variar de solo e de acordo com o teor
de &gua.

Entre as particulas do solo existem espacos vazios denominados poros. No solo ha

espacos pequenos (microporos) e espagos maiores (macroporos). Nos poros
encontramos agua e ar. Sao através dos poros que o ar e a 4gua se movimentam.
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Figura 21: Porosidade do Solo

Num solo bem seco, a maioria dos poros é preenchida pelo ar. Quando o solo recebe
muita 4gua, esta vai expulsando o ar e passa a ocupar o seu lugar. E o caso de um solo
encharcado. A falta de ar no solo causa a morte e atrofia da maioria das plantas, porque
as suas raizes ndo respiram.

9.2.3 Textura do Solo

Todos os solos se compdem de diferentes quantidades de grdos ou particulas minerais
muito pequenas, ainda que de variado tamanho. As mais grossas sao as areias, as medias
sdo os siltes e as menores sdo as argilas. As Unicas que podem ser vistas a olho nu séo
as areias, que medem entre 2 milimetros a 1 centésimo de milimetro (2 mm a 0,01 mm),
como no caso, por exemplo das areias dos rios e das praias. O silte e a argila séo téo
pequenos que s6 poderdo ser vistos com lentes de aumento ou com microscopios.

O silte e a argila sdo as particulas ou partes do solo que contém a maioria dos minerais,
a matéria organica e 0s outros nutrientes que servem de alimento para as plantas. Por
isso convém que os solos contenham alguma argila e silte, devendo-se também cuidar
para que ndo se percam pela eroséo.

Ao conjunto formado por areia, silte e argila do solo da-se o0 nome de textura do solo.

Quando os solos contém muita areia e pouca ou nenhum silte e argila, diz-se que sdo
arenosos ou de textura grossa. Sao solos que retém pouca agua, porque esta se infiltra
rapidamente entre 0s grdos de areia e vai para as camadas mais profundas do solo, fora
do alcance das raizes. Assim, tém baixa capacidade de retencdo de agua e alta
capacidade de infiltragdo. Esses terrenos tém de ser frequentemente irrigados.

Para os solos que apresentam muita argila, e menos silte e areia, diz-se que sao argilosos
ou de textura fina. S&o solos que retém muita dgua (alta capacidade de retencdo de
agua), a qual se infiltra lentamente (baixa capacidade de infiltracdo). Esses solos séo
muito dificeis de trabalhar, pois sdo muito pegajosos e demoram a secar. As regas
devem ser menos frequentes, com pouca agua e feitas lentamente, para que a agua se
infiltre até as raizes. Esses terrenos se alagam ou encharcam com facilidade.

O ideal é gque os solos apresentem quantidades equilibradas de areia, silte e argila. Esses
solos sdo chamados de francos ou de textura média.
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Solos francos prestam-se a quase todas as culturas, sdo faceis de trabalhar e de regar.
N&o sdo nem muito pegajosos, nem muito soltos. Retém &gua suficiente para as raizes e
sdo infiltrados com facilidade, além de ndo se encharcarem. Assim, tém boa capacidade
de retencdo de agua e de infiltracao.

9.2.4 Estrutura do Solo

Os grdos ou particulas de areia, silte e argila do solo agregam-se e formam torrées que
sdo observados quando o terreno é arado ou através de um corte de estrada. Esses
torrdes podem ter variadas formas, segundo o tipo de solo.

Estrutura de gréos simples. E muito freqiiente nos solos arenosos, pois 0s grdos de
areia ndo se unem. A agua se infiltra rapido demais e o solo quase ndo a retém. S&o
solos poucos férteis. As irrigacdes devem ser feitas com mais freqiéncia e muita
rapidez.

Estrutura granular. E freqilente em solos que foram cultivados com pastagens. Os
torrGes ndo sdo muito grandes e tém a forma mais ou menos arredondada. A agua se
infiltra bem e é retida com facilidade no solo. Em geral, esta estrutura forma-se nos
solos de textura média (francos).

Estrutura de blocos. Sao torrdes mais ou menos quadrados e um pouco maiores do que
na estrutura granular. A infiltracdo € moderada (nem muito rapida nem muito lenta) e o
solo retém agua com facilidade. As irrigacdes devem ser um pouco menos freqiientes.

Estrutura prismética. Os torrdes sdo maiores e mais alongados. Geralmente ocorre
quando os solos sdo argilosos. A agua infiltra-se mais lentamente e as irrigacdes devem
ser mais espacadas. Os solos com esta estrutura retém mais agua.

Estrutura laminar. Em geral é inadequada para a rega para que as raizes penetrem,
pois os solos formam-se em laminas. A agua infiltra-se com dificuldade e o solo
facilmente se encharca.

Estrutura compacta. Também é inadequada para a rega, porque quase nao se formam
torrdes e 0 solo se apresenta como massa coesa. As raizes penetram muito pouco e com
dificuldade. A agua também pouco se infiltra, e 0 solo facilmente se alaga ou encharca.
Via de regra esta estrutura ocorre em solos muito argilosos. Deve-se regar com pouca
agua e muito espacadamente.

A estrutura tem muita importancia na irrigacdo. As duas melhores sdo a granular e a de
blocos, sobretudo se os solos ndo tiverem muita argila. Essas estruturas ocorrem
frequentemente em solos de textura média ou francos e que tenham matéria orgénica. A
agua € bem retida, infiltra-se bem e as raizes podem estender-se com facilidade.
Também sdo féceis de arar e irrigar.

9.2.5 A Profundidade ou Espessura do Solo

Quanto mais profundo o solo, melhor para as plantas e para a irrigacdo. As raizes
crescerdo bem, buscando nutrientes e agua, e sera possivel plantar culturas de raizes
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mais profundas. Ndo havera problemas para os solos serem arados e nivelados, se
necessario. Caso os declives ndo sejam muito fortes, poder-se-a utilizar qualquer
método de irrigacéo.

9.3 Irrigacdo

Hoje, em cerca de 18% da &rea cultivada mundial utiliza-se irrigacdo. E esse total
corresponde a 44% da producdo agricola no mundo. No Brasil, 5% do total da area
cultivada é feita por irrigacéo, o que corresponde a 18% da producdo agricola no pais. A
irrigacdo no semi-arido é essencial para o desenvolvimento da atividade econémica,
para a producdo e geracdo de emprego na regido. Enquanto em outras regides a
irrigacdo é complementar, no semi-arido é quase obrigatoria, pois sem ela a producao
agricola é praticamente impossivel, com exce¢do das areas onde é praticada agricultura
de sequeiro. Estudo realizado pelo Banco Mundial sobre o impacto da irrigacdo no
semi-arido apontou que, nos perimetros irrigados, o indice de pobreza corresponde a
36,7% enquanto que nos perimetros ndo irrigados esse indice sobe para 44,6%. O
crescimento do PIB nos perimetros com irrigacdo € de 6,4% ao ano, enquanto nos nao
irrigados o crescimento é de apenas 2,5%. O crescimento da populacéo rural é de 31,7%
nos perimetros irrigados e € negativo nos perimetros sem irrigacdo (- 41%),
demonstrando a diferenca de oportunidade de trabalho.

A irrigacdo tem como objetivo fornecer agua as plantas, de maneira que, junto com a
adubacdo, tragdo animal ou mecénica, controle de pragas e doengas, entre outras, haja
aumento da produtividade das culturas.Ela pode ser complementar ou de seca.

As principais vantagens fornecidas pelo uso da irrigacdo sao:

1. Assegura as colheitas mesmo em periodos de seca;

2. Aumenta a produtividade das culturas;

3. Possibilita a fertirrigacao.
Apesar de todas essas vantagens, a irrigacdo precisa ser feita com critérios que
obedecam & conservagdo da agua e do solo, para que esses recursos possam ser
conservados e perdurem. E nos possamos tirar deles os beneficios que necessitamos
para uma vida sustentavel e de qualidade.
9.3.1 Consumo de Agua na Irrigacdo
A 4agua disponivel no mundo vem diminuindo a medida que a populacdo, a industria e a
agricultura crescem. A agricultura € a atividade que mais consome agua. E necessario e
urgente diminuir o seu consumo, aumentando, por exemplo, a eficiéncia da irrigagéo.

9.3.2 Tipos de Irrigacao

Existem dois principais tipos de irrigagdo, a irrigacdo superficial e a irrigacao
pressurizada.
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Irrigacdo Superficial: E o método de irrigacdo em que a agua & aplicada por gravidade
através de sulcos ou bacias de inundacdo. Essa método é de baixa eficiéncia e pode
provocar maior evaporacao, erosao e salinizacdo do solo.

Irrigacdo pressurizada: E o método de irrigagdo em que a agua é aplicada através de
tubos, por gravidade ou por bombeamento. A aspersdo, 0 gotejamento e a
microaspersdo sdo os sistemas mais conhecidos, mas ndo sdo Unicos. Existem outros
utilizados em pequenas propriedades, como o xiquexique e a fita (macarrdo), que sédo
métodos de irrigacdo localizada. As principais vantagens dos métodos localizados séo:

o Alta eficiéncia de aplicacdo de agua e fertilizantes;

e Maior possibilidade de utilizacdo de bombas de baixa poténcia;
e Economia de energia;

e Possibilidade de uma maior jornada de trabalho;

e Maior automacéo do sistema.

9.3.3 Tipos de Irrigacdo Superficial

Sulco - Este € um dos mais antigos e arcaicos sistemas de irrigacdo utilizados até hoje,
podendo ser feito pelo préprio agricultor. Esse método consiste na abertura de valas
entre as linhas de cultivo por onde escoara a agua, irrigando as plantas. Esse método
requer grande quantidade de 4gua e muita mao de obra. Ele também pode causar uma
série de problemas, como a diminuicao da permeabilidade do solo e eros&o.

Figura 22: Irrigacéo por sulco

9.3.4 Tipos de Irrigacéo Pressurizada
Aspersdo — A agua é aplicada na lavoura por meio de aspersores instalados ao longo de

linhas de tubos (PVC ou aco). Em geral, a aspersdo convencional é formada por um
conjunto moto-bomba, linha principal e linha de aspersores.
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Figura 23: Irrigacao por aspersao

Microaspersdo - Sistema de irrigacdo localizada em que sdo utilizadas linhas de
aspersores de pequeno porte que criam um campo Umido circular em torno da planta.
Diferente da asperséo convencional, 0 microaspersor tem um raio de atuagdo menor,
ndo joga agua nas folhas e na copa das plantas, por isso € um método de irrigacéo
localizada. Ainda, o microaspersor, por ser um sistema de aspersdo em pequeno porte,
gera goticulas de tamanho reduzido, evitando a compactacéo do solo.

ey —

Figura 24: Irriga(;é por miapersor

Xique-xique - E um sistema simples, e capaz de apresentar alta eficiéncia. Pode ser feito
pelo proprio agricultor, que fura manualmente tubos de plasticos ou mangueiras. Os
furos séo feitos com instrumentos pontiagudos, e cobertos por uma luva de protecdo. A
luva contribuira para que a agua do furo pingue e ndo jorre. Normalmente essa luva é
colocada a partir de um tubo de maior didmetro, para que seja sobreposto ao
tubo/mangueira inicial.

Figura 25: Irrigacdo Xique-xique
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Fita de Irrigacdo — E um sistema de irrigacio semelhante ao xique-xique. A principal
diferenca estd em ndo possuir a luva feita com um pedaco do tubo. Isso permite que a
agua saia em forma de um pequeno jato, que deve estar direcionado as raizes da planta.

Figura 26. Fita de irrigagéo.

Gotejamento - O gotejamento € o sistema de irrigacdo pelo qual a &gua é transportada
gota-a-gota até a base da planta, sendo absorvida pelas raizes em pequenas quantidades.
Por esse método, é possivel levar a planta somente a quantidade de 4gua necessaria.

Figura 27. Irrigagéo por gotejamento

A escolha do sistema contribuird para a eficiéncia da irrigacdo e para a economia
hidrica. Observando a Tabela 1 abaixo percebemos que a irrigacao localizada é a que
apresenta maior eficiéncia do ponto de vista de aproveitamento da agua pela planta. Isto
se deve ao fato de que até 95% da agua aplicada € absorvida pelas raizes da planta, e
assim praticamente ndo ha perda de agua por infiltracdo, escoamento superficial e,
principalmente, ndo ha perda por evaporacdo. Isso faz com que 0s riscos com a
salinidade sejam diminuidos e a agua melhor aproveitada. Também percebemos que
este sistema além de ser o mais econdmico do ponto de vista do aproveitamento da
agua, é o que apresenta menor consumo de energia e, portanto de recursos financeiros.
Algo que poderia ser apontado como fator limitante para a implantacdo de sistemas de
irrigacdo localizada é o custo de implantacdo desses sistemas, que € superior ao da
aspersdo convencional. No entanto, se levarmos em conta a economia de agua e energia
elétrica, a possibilidade de podermos irrigar a noite, a vantagem desses sistemas serem
de mais facil manejo e a diminuicdo dos riscos de salinizacdo do solo, chegaremos,
facilmente, & conclusdo de que este € um bom investimento do ponto de vista da
sustentabilidade.
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Tabela 1: Eficiéncia de Irrigacdo e Consumo de Energia de Diferentes Métodos de
Irrigacdo

Método de Irrigacdo Eficiéncia de Irrigacdo (%) |Uso de Energia (kWh/m® de
agua bombeada)

Por superficie 40a75 0,03a0,3

Por aspersao 60 a 85 0,2a0,6

Localizada 80a95 0,1a0/4

Tabela 2: Custo de implantacgdo de diferentes métodos de irrigagdo. (Pesquisa feita
em Janeiro de 2005).

Método de Irrigacdo | Custo de implantacdo por ha
Aspersio R$ 1.500,00 a R$ 2.500,00
Microaspersao R$ 2.000,00 a R$ 3.500,00
Gotejamento R$ 3.000,00 a R$ 5.000,00

9.3.5 Problemas Causados pelo Mau Uso da Agua na Irrigacdo

Alguns problemas freqiientes s&o a lixiviagdo, erosdo, salinizagdo e desertificagéo.
Devemos conhecer e aplicar as técnicas de manejo, para evitar esses problemas, na
tentativa de buscar uma agricultura sustentavel.

Lixiviacdo: E a lavagem do solo pela 4gua das chuvas ou pela agua de irrigacao.
Quando essas aguas caem no solo em excesso, elas carreiam 0s nutrientes e o proprio
solo. A lixiviacdo ocorre com mais intensidade quando o solo esta descoberto.

Erosdo: E a perda de particulas do solo, que ocorre principalmente por causa da acéo da
agua e do vento. Esse fenbmeno ocorre no mundo inteiro. Qualquer solo sem vegetacao,
OuU com pouca vegetacdo, esta sujeito a erosdo.Quanto maiores as quantidades de
matéria organica, menores 0s riscos de erosao.

Salinizagdo: E decorrente do manejo inadequado da &gua de irrigacio e das
caracteristicas climaticas e hidrogeologicas (referente a agua e tipo de rochas) da regiao.
Se uma terra irrigada ndo é drenada da maneira certa, o solo se torna encharcado. O sal
da terra ou mesmo da agua irrigada fica na superficie do solo, que se torna inutil para o
cultivo. Esse processo e conhecido como salinizacdo. A terra é abandonada, e a
vegetacdo natural morre.
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Tabela 3: Relacdo entre a produtividade das culturas com a condutividade elétrica

do solo (CEs) e a condutividade elétrica da agua (CEi)

Culturas Produgéo Potencial
100% 90% 75% 50% “Zero%”

CEs | CEi |CEs | CEi | CEs | CEi | CEs | CEi | CEs | CEi
Feijao(Phaseolus 10 |07 |15 |10 |23 |15 |36 |24 |63 4,2
vulgaris)
Milho(Zea mays) 1,7 111 1|25 |17 |38 |25 |59 |39 |10 6,7
Sorgo(Sorghum 68 |45 |74 |50 |84 |56 (99 |67 |13 8,7
bicolor)
Alface(Lactuca 13 |09 |21 |14 |32 |21 |52 |34 [90 |60
sativa)
Beterraba(Beta 40 |27 |51 (34 |68 |45 (96 |64 |15 10
vulgaris)
Cebola(Allim cepa) 12 |08 |18 |12 |28 |18 (43 |29 |74 5,0
Cenoura(Duacus 10 |07 |17 |11 |28 |19 (46 |31 |81 54
carota)
Pepino(Cucimis 25 |17 |33 |22 (44 (29 |63 |42 |100 |6,8
sativus)
Repolho(Brassica 18 |12 |28 |19 |44 |29 (70 |46 |120 |81
oleracea capitata)
Tomate(Lycopersicum | 25 |17 |35 |23 (50 |34 |76 |50 |130 |84
esculentum)

Desertificacdo: Segundo a Agenda 21 a desertificacdo “é a degradacdo da terra nas
regiGes aridas, semi-aridas e sub-Umidas secas, resultante de diferentes fatores, entre
eles as variagOes climaticas e as atividades humanas”. Atualmente, as zonas degradadas
e improdutivas estdo crescendo e engolindo terras agricolas, ameacando plantas nativas
e animais em extingdo e criando desertos artificiais. Uma das causas da desertificacdo é
a irrigacdo feita de maneira errada, o uso inadequado dos solos e a devastacdo da

vegetagdo nativa.
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9.4 Préticas de Conservacao

Algumas das causas de esgotamento de nossos solos pela erosdo podem ser controladas,
e todas as técnicas utilizadas para aumentar a resisténcia do solo ou diminuir as forcas
do processo erosivo denominam-se praticas conservacionistas.

Dessa forma, para que seu solo apresente um melhor aproveitamento e retencdo de
agua, além da observacdo das propriedades citadas acima, deve-se realizar praticas
conservacionistas. Tais praticas sdo medidas usadas com o objetivo de explorar o solo
de maneira sustentavel, ou seja, realizar praticas que propiciem o maximo de producéo
sem que o solo perca as suas caracteristicas desejaveis, ao longo do tempo.

A reducéo na capacidade de infiltracdo e na capacidade de retencdo de umidade do solo
é¢ um problema sério. Na maioria dos solos, o subsolo tem baixo teor de matéria
organica e ndo € tdo permeédvel como a camada superior. Quando a camada suparior é
erodida, o subsolo ndo absorve a agua da chuva com a mesma rapidez, e
consequentemente haverd mais enxurrada e menos agua disponivel para as plantas.
Também, como a camada superior é removida, haverd menos dgua armazenada para as
plantas.

9.4.1 Cobertura Morta

A cobertura do solo com restos de plantas € uma das mais eficientes préaticas de
conservacdo. Protege o solo contra o impacto das gotas de chuva, evitando o
escoamento superficial e, consequentemente a erosdo. Contribui para conservacdo da
agua no solo pois além de reter em sua estrutura a umidade, evita a incidéncia direta dos
raios solares sobre o solo, diminuindo a temperatura o que reduz as perdas por
evapotranspiracdo. O controle da temperatura contribui, ainda, para o desenvolvimento
de microrganismos que sdo responsaveis pela decomposi¢do da matéria organica. Uma
vez decomposta, fornece nutrientes para as plantas de maneira equilibrada.

A matéria orgénica também contribui para uma melhor estruturacdo do solo,
favorecendo a circulagdo de ar e infiltracdo da agua, uma vez que deixa o solo bastante
fofo. Outro fator bastante interessante é que a matéria organica além de reter a umidade
do solo em sua estrutura, retém ainda os nutrientes do solo, evitando suas perdas pala
passagem de grandes quantidades de &gua atraves do solo tanto pela irrigacdo
inadequada quanto pelo excesso de chuva.
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ifigura 28: Cobertura morta
9.4.2 Plantio em Curva de Nivel:

Na curva de nivel, o plantio é feito no sentido contrario ao escoamento superficial, ou
seja, ao contrério da declividade do terreno. Dessa forma, ao se processar 0 escoamento,
a agua encontra barreiras e ndo ganha velocidade, o que favorece sua penetracéo no solo
e evita a eroséo.

Para plantar em curva de nivel é preciso primeiramente tracar as curvas de nivel, que
sdo linhas ao longo da area de plantio com a mesma cota, ou seja, mesma altura (Figura
27). Dessa forma faz-se necessario a confecgdo de instrumento para sua realizacdo. Esse
instrumento e denominado de nivel A ou “Pé de galinha”, sendo bastante simples de
fazer e de baixo custo (Figura 28). Para a sua confeccdo, faz-se um A com trés varas
ligando as mesmas com arame ou pregos. Na parte de cima do instrumento, prende-se
um barbante amarrado a uma pedra. Na vara da base deve-se marcar o centro, que sera a
medida do nivel do instrumento.

o ’

igura 9

: Plantio em curva de nivel
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Figura 30: Nivel A ou “pé de galinha”

Para fazer curva de nivel usando o “pé de galinha”, primeiro deve-se fazer alguns
piquetes para marcar cada ponto determinado pelo aparelho. Em seguida, comecar
tirando o nivel do terreno da parte mais alta do plantio até chegar ao final, na parte mais
baixa. Apds marcadas as primeiras linhas, ja pode ser iniciada a aragdo, seguindo as
linhas determinadas pelo “pé de galinha”, até chegar na proxima linha.

9.4.3 Plantio em Faixa de Retencao:

Esta préatica consiste na utilizacdo da terra distribuida em faixas. Umas sdo
empregadas para o cultivo de culturas anuais, enquanto outras sdo ocupadas por
vegetacdo de protecdo, constituida por plantas, de maior quantidade por area do que a
quantidade das culturas anuais. A largura destas faixas varia de 8 a 15m, podendo,
contudo, em casos especiais, serem mais largas.

Nestas faixas sdo sempre plantadas forrageiras de corte, como: capim elefante, capim
colonido, feijdo guandu ou deixando a propria vegetacao nativa.

9.4.4 Rotacéao de Culturas:

E prética importantissima na preservacdo da fertilidade do solo. Os solos ndo devem
ser plantados muitos anos seguidos com a mesma lavoura, pois cada espécie de planta
retira do solo uma quantidade de cada nutriente (alimento). Assim, o milho e
feijdo necessitam de quantidade diferente de nitrogénio, potassio e fdsforo.

Também se plantamos seguidamente a mesma planta, no mesmo solo as pragas e
doencas aumentam com facilidade. Portanto, faz-se necessario a alternancia de plantas
de familias e caracteristicas diferentes, e de partes vegetativas diferentes.

9.4.5 Construcao de Valetas:
E a préatica constituida por um canal e um camalh3o. Sdo construidas acompanhando as
curvas de nivel marcadas no terreno. Serve para impedir que as aguas das chuvas

escorram no solo, e também serve como depdsito de dgua para irrigacdo por infiltracao,
e ainda para drenar os terrenos alagados.
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9.4.6 Enleiramento em Nivel:

Apos os servicos de destocamento, fazer enleiramento contra as aguas, acompanhando a
curva de nivel, a fim de servir de barreiras contra a erosao. Esse material usado € aquele
que ndo serve como estaca ou lenha.

9.4.7 Projeto Base Zero:

Buscando solucionar o problema da escassez de agua no semi-arido, surgiu o projeto
Base Zero, desenvolvido na Fazenda Carod, localizada no municipio pernambucano de
Afogados da Ingazeira. Neste projeto, a maximizacdo na utilizacdo de agua é obtida
através da construcdo de varios barramentos em série. Esses barramentos tém a funcédo
de reduzir consideravelmente, durante a estacdo das chuvas, a velocidade de
escoamento das torrentes de agua, contendo a erosdo laminar e ciliar, formando, como
antes mencionado, areas com solos agricultaveis e armazenando agua no subsolo.

Os barramentos atuam também como dessalinizadores, pois a lixiviagdo do solo reduz a
quantidade de sal na 4gua. Portanto, as técnicas de conservacdo de solo e de captacédo de
agua de chuva representam a infra-estrutura basica para o desenvolvimento sustentavel
na agricultura.

O projeto se tornou importante por: ser aplicavel a todo o territério semi-arido,
caracteristica esta que esteve ausente das propostas anteriores para o desenvolvimento
dessa sub-regido; conservar os solos e restaurar progressivamente o meio ambiente
degradado; conservar 0 maximo a caatinga; solucionar em definitivo o problema da
escassez de agua na zona rural, através da otimizacdo dos recursos hidricos de cada
bacia hidrografica; entretanto esse método é altamente absorvedor de mao-de-obra.

9.4.8 Plantio Direto:

O plantio direto € um conjunto de técnicas que visam diminuir a excessiva
movimentacdo sofrida pelo solo nos sistemas de plantio convencionais. Atraves desta
pratica, a semeadura é feita diretamente no solo ndo preparado, num sulco de largura e
profundidade suficientes apenas para cobrir a semente.

Livre de gradagens e aracOes, o plantio pode ser feito diretamente sobre a palha oriunda
da dessecacdo dos restos da cultura anterior. Com isso, obtém-se uma sensivel
economia de maquinas, combustivel e méo-de-obra.

Um dos principais motivos de sucesso do Plantio Direto é a conservacdo do solo.
Através da permanéncia da cobertura morta sobre a superficie da area, o agricultor
minimiza os riscos de erosao, evitando que o impacto da chuva ou do vento carregue as
particulas de solo. Além disso, a umidade local é preservada por esta cobertura,
mantendo um equilibrio fisico-quimico de nutrientes as culturas.

O plantio convencional ndo traz nenhum beneficio para 0 meio ambiente. A utilizacéo
massiva do arado, revolvendo a terra, e a gradagem, caracteristicas dessa pratica,
causam perdas de carbono do solo pelo rompimento de agregados que protegem a
matéria organica. Isso estimula a oxigenacgdo do solo, o que acelera as atividades dos
microorganismos e causa a liberacéo de gas carbonico. O revolvimento do solo, alias, é
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responsavel por 20% da emissdo de gases do efeito estufa. As praticas convencionais de
preparo da terra deixam o solo mais suscetivel a erosdo, o que também causa perda de
carbono.

J& no plantio direto - no qual ndo se revolve a terra - os restos culturais (palha) ficam na
superficie, mantendo a umidade do solo e evitando a evaporacdo. Ao se decompor pela
acdo dos microorganismos, a palha produz acidos organicos que sdo levados pela chuva
e se fixam no solo, formando novo himus e aumentando o estoque de carbono no solo.
Essa pratica moderna remove gas carbonico da atmosfera e transfere ao solo. E o que se
denomina seqiestro de carbono pelo solo.

igura . Iati dto.Fonte: EMRAA-,‘ 2004 "

A ilustracdo abaixo demonstra uma maneira facil e barata de conservar o solo através da
utilizacdo de materiais provenientes da propria area, como pedras e restos de vegetacao.
A construcdo de terragos e diques reduz drasticamente o escoamento superficial,
evitando a perda de solo (erosao) e favorecendo ainda a infiltracdo da agua no solo para
armazenamento e renovacao da dgua subterrénea.
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Figura 32: Terracos e diques
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9.4.9 Terraceamento:

Os terragos sdo sulcos ou valas construidas transversalmente a direcdo do maior declive,
sendo construidos basicamente para controlar a erosao e aumentar a umidade do solo.
Os objetivos dos terragos sao:

e Diminuir a velocidade e volume da enxurrada;

e Diminuir as perdas de solo, sementes e adubos;

e Aumentar o contetido de umidade no solo, uma vez que ha maior infiltracdo de
agua;

e Reduzir o pico de descarga dos cursos d’agua;

e Amenizar a topografia e melhorar as condi¢cbes de mecanizacdo das areas
agricolas;

Por ser uma préatica que necessita de investimentos, o terraceamento deve ser usado
apenas quando néo é possivel controlar a erosdo em niveis satisfatérios, com a adogéo
de outras préaticas mais simples de conservagdo do solo. No entanto, o terraceamento é
uatil em locais onde € comum a ocorréncia de chuvas cuja intensidade e volume superam
a capacidade de armazenamento de 4gua do solo e onde outras praticas
conservacionistas sdo insuficientes para controlar a enxurrada.

9.4.10 Adubagéo Verde:

Préatica pela qual se cultivam determinadas plantas, com a finalidade de incorpora-las ao
solo, proporcionado melhorias nas propriedades fisicas (deixar o solo fofo), quimicas
(fornecer nutriente ao solo) e biologicas (favorecer os microrganismos) do solo e
também promovendo o enriquecimento de elementos minerais. As plantas utilizadas
neste tipo de adubacdo impedem o impacto direto das gotas de chuva sobre o solo,
evitam o deslocamento ou a lixiviagdo de nutrientes do solo e também inibem o
desenvolvimento de ervas daninhas.

A eficiéncia da adubagdo verde € comprovada também no controle de nematdides
(vermes que causam doencas em plantas), quando se utilizam leguminosas especificas,
problema para o qual os produtos quimicos, além de caros, ndo apresentam resultados
satisfatorios. As plantas mais utilizadas na adubacdo verde sdo as leguminosas (da
mesma familia do feijdo), pelo fato de fixarem o nitrogénio do ar para o solo. Esse
processo se da através da associacdo de bactérias que se encontram alojadas nas raizes
das plantas da familia das leguminosas (ex: feijdo, fava, feijdo de corda, guandu, etc.).
As bactérias retiram o nitrogénio do ar e repassam para a planta na forma de compostos
nitrogenados, ao passo que a planta em troca fornece substancias nutritivas para a
alimentacdo da bactéria. Essa pratica, além de trazer os beneficios citados acima, ainda
contribui para a reducao de custos, uma vez que o processo de fixacdo bioldgica evita a
compra de adubos nitrogenados, que sao muito caros

9.4.11 Agricultura Organica:
O produto organico é cultivado sem o uso de adubos quimicos ou agrotoxicos. E um

produto limpo, saudavel, que provém de um sistema de cultivo que observa as leis da
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natureza e todo o manejo agricola, e estd baseado no respeito ao meio ambiente e na
preservagdo dos recursos naturais.

O solo é a base do trabalho organico. Varios residuos sdo reintegrados ao solo; esterco,
restos de verduras, folhas, palhas, etc., sdo devolvidos aos canteiros para que sejam
decompostos e transformados em nutrientes para as plantas. Essa fertilizacdo ativara a
vida no solo. Os microorganismos, alem de transformar a matéria organica em alimento
para as plantas, tornardo a terra porosa, solta, permeavel a 4gua e ao ar. O grande valor
da horticultura organica € promover permanentemente o melhoramento do solo. Ao
invés de mero suporte para a planta, o solo sera sua fonte de nutricao.

A rotacdo de culturas € utilizada como forma de preservar a fertilidade do solo e o
equilibrio de nutrientes. Contribui também para o controle de pragas, pois o cultivo das
mesmas culturas nas mesmas areas poderia resultar no aparecimento de doencas e
infestagdes. As monoculturas sdo evitadas. A diversidade é fator que traz estabilidade ao
agrossistema, pois implica no aumento de espécies e na interacdo entre os diversos
organismos.

O cultivo consorciado, isto €, o plantio de 2 espécies lado a lado, contribui para o
controle da erosdo, pois mantém o solo coberto. Muitas espécies podem ser associadas
entre si, pois se favorecem mutuamente:

e Espécies que produzem muita sombra podem ser associadas aquelas que gostam
de sombra; ex: tomate e salsa;

e Raizes profundas com raizes superficiais. ex: cenoura e alface;

e Espécies com folhagens ralas podem ser plantadas junto aquelas mais
volumosas, ex : cebolinha e beterraba;

e Espécies com exigéncias diversas em relacdo a nutrientes. ex : rucula e brdcolis;

e Espécies que exalam odores e afugentam insetos: ex : alface e cebolinha.

Essas técnicas contribuem para um solo saudavel, uma produgdo sadia e previnem o
aparecimento de infestagdes. A conservacdo de faixas de vegetacdo nativa entre 0s
canteiros auxilia no controle de pragas. Servem de reflgio para diversos insetos
beneficos que se alimentam de fungos ou organismos que, sem seus inimigos naturais,
poderiam aniquilar a plantacdo. A fauna silvestre é preservada e a diversidade é
essencial para o equiliibrio de varias espécies.

InfestacOes ocasionais podem ser tratadas com caldas, criacdo e soltura de inimigos
naturais, armadilhas, catacdo manual e outros.

10. Atividade de Monitoramento

No semi-arido € comum a préatica de aplicacbes mistas de agrotdxicos (pesticidas) e
outros quimicos como fertilizantes, através dos sistemas de irrigacdo, onde muitas vezes
ndo sdo verificadas as compatibilidades entre os produtos. Tal pratica pode gerar
reacOes indesejaveis entre os produtos e, consequentemente contaminagdes da agua
subterranea. Além disso, 0s sais presentes no solo e nas aguas de irrigagdo tendem a
salinizar as aguas subterrdneas, tornando-as improprias para a maiori das culturas.
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Dessa forma, existe a necessidade de priorizar 0 monitoramento da qualidade da agua
que abastece as populac@es locais e que é empregada na agricultura.

A irrigacdo é a atividade que mais consome agua doce no mundo. Seu mau uso,
associado ao uso de defensivos agricolas, adubacdo quimica e queimadas, provoca a
degradacédo progressiva dos solos causada pelo processo de desertificacdo. Outro ponto
a ser destacado diz respeito a contaminacgdo das fontes de agua, principalmente a agua
subterranea. Para o sucesso da irrigacdo € preciso realizar o monitoramento, que
consiste em coletar dados de instrumentos que quantificam e qualificam as fontes de
agua. Através destes dados é possivel realizar o manejo da irrigacdo e evitar todos os
problemas ocasionados pelo seu mau uso. O monitoramento permite realizar um
balanco hidrico, ou seja, quanto de agua se tem, o quanto de agua esta indo embora
através da evapotranspiracdo e bombeamento, 0 quanto de agua é renovada através da
precipitacdo e a qualidade da dgua apresentada pelo sistema, ou seja, 0 quanto apresenta
de sais e quais a sua composi¢do. Para isso dispomos de leituras no pluviémetro
(quantifica a chuva); Tanque “Classe A” (quantifica a perda da dgua para a atmosfera —
evapotranspiracdo); piezémetro (tubo que permite acompanhar o nivel e qualidade da
agua subterranea); condutivimetro (aparelho que mede a quantidade de sais apresentado
pela 4gua). E importante destacar ainda que essas acdes devem ser desenvolvidas junto
a comunidade para que a mesma se interaja e tome conhecimento das acfes que estdo
sendo realizadas, uma vez que todas essas praticas sdo de interesse coletivo, e tal
acompanhamento promove aquisi¢do de conhecimento por parte da comunidade. Esse
monitoramento participativo também é de grande importancia para a permanéncia e
continuidade das agdes do projeto KaR.

Esta pratica para o agricultor € de fundamental importancia, uma vez que permite ao
mesmo ter conhecimento da quantidade e qualidade da agua, possibilitando ainda a
realizacdo da irrigacdo na hora e na quantidade certa. Esse monitoramento se faz
necessario dentro do programa de educacdo ambiental, haja visto que sua realizagdo
permite ter conhecimento dos aspectos quantitativo e qualitativo da agua subterranea,
permitindo ainda acabar com a idéia de que a agua subterranea é totalmente limpa por
estar armazenada no subsolo, como também, ser uma fonte inesgotavel.

De posse dos dados obtidos pelos instrumentos, através do monitoramento, podem ser
realizadas acdes dentro de um planejamento, buscando otimizar o gerenciamento dos
recursos naturais, agua e solo. Dessa forma o manejo consiste em aplicar os dados
coletados no monitoramento para o uso racional e sustentado da dgua subterranea. Esses
dados ddo informacdes a respeito da hora de irrigar e da quantidade de agua a ser
aplicada em cada irrigacdo. Esse manejo deve ser aliado a préaticas de conservacao do
solo, como plantio em curva de nivel, rotagdo de culturas, consorcios, cultivo minimo e
agricultura organica, para permitir o uso racional e sustentavel do sistema solo-agua.
Também se faz necessario o envolvimento participativo da comunidade como ponto de
grande importancia para a realizacdo das agoes.

10.1 Dispositivos de Medicéo:

Serdo apresentados alguns dispositivos de medicdo, que servem de apoio a0 manejo da
agua e do solo.

Tanque “Classe A” - Mede a evaporacdo em milimetros (mm) numa superficie livre
com agua.
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Figura 33: Tanque classe A

Pluviémetro - Mede a quantidade de precipitacdo pluvial (chuva), em milimetros (mm).
E um dispositivo que se destina a registrar a quantidade de precipitacdo ocorrida num
determinado espaco de tempo. Tendo basicamente a forma de um balde, recolhe a
precipitacdo. Por vezes, se o teor de umidade no ar é muito elevado, a estagdo registra
precipitagdo sem que a mesma seja sentida, o que se deve & condensagdo dessa mesma
umidade nas paredes do pluviémetro.

Figura 34: Pluvidometro
Tensiébmetro — serve para medir a tensdo da agua presente no solo em diferentes

profundidades, o que fornece uma estimativa indireta de umidade. E particularmente util
na zona de raizes.
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Figra 35: Tensid

Condutivimetro — Aparelho utilizado para medir a condutividade elétrica da agua. E
através dessa medida que sabemos o grau de salinizagdo da agua.

-+

igur 36:

Condutivimetro portatil

Alteracbes na condutividade elétrica podem indicar degradacdo da qualidade, até
mesmo por poluicdo doméstica. Assim, essa condutividade serve de INDICADOR.
Desse modo, é importante realizar um monitoramento preventivo (ou defensivo),
através de dispositivos chamados de piezdmetros ou po¢os de observacdo, instalados

préximos aos pogos.

Piezbmetro — Sdo tubos, geralmente de pequenos diametros utilizados para medir o
nivel da agua presente nos aquiferos, particularmente nos aquiferos confinados ou semi-
confinados .

O monitoramento periddico desses piezémetros, que deve ser feito com participacéo

direta da comunidade envolvida, pode entdo alertar para possiveis contaminacdes, antes
que a agua do poc¢o venha a se tornar impropria para o uso.
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Figura 37: Monitoramento preventivo através de piezbmetros, detectando
contaminacdo da agua subterranea (Fonte: Foster e Hirata, 1991)

O monitoramento € importante, pois fornece as informac¢Bes que precisamos para um
bom manejo da irrigacdo. Ele nos diz sobre a quantidade de sais presente na agua,
guanto choveu e quanto evaporou, 0s niveis de dgua na zona radicular da planta e do
lencol freatico. Todas essas informagfes sdo importantes para a conservacdo e uso
racional da agua e do solo, elas nos ajudam a conservar esses recursos para as proximas
geracdes.

1,1. A Importancia da Participacdo e da Organizacdo na Gestdo da
Agua

A participagdo dos individuos € um fator muito importante para que 0s mesmos atinjam
seus objetivos em qualquer sociedade. Como sabemos, nenhum individuo vive s6. O ser
humano é um ser social e precisa se sociabilizar no seu habitat. A sociabilidade vem
sendo uma caracteristica do ser humano tanto nas sociedades consideradas mais
primitivas, como na sociedade moderna.

Na nossa sociedade, cada vez mais sentimos necessidade de nos organizarmos em
grupo, para conseguir melhorias na qualidade das nossas vidas. Um dos fatores
fundamentais em toda organizagdo € a participacao, sobretudo, a participacdo cidadd,
através da qual podemos nos engajar no exercicio da cidadania.

11.1 Participacéo e Cidadania
O conceito de participacdo cidada@ envolve categorias como o Estado, 0 mercado e a
sociedade civil, além de estar estritamente vinculado, até pela prdpria expressao, ao

conceito de cidadania.

Podemos dizer que toda participacdo tem um carater politico, uma vez que para que haja
participacgdo, € necessario que os membros da sociedade se organizem em prol de algum
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objetivo. Deveres e responsabilidades s&o, portanto, condi¢des sine qua non de toda
participag&o.

A atuacdo do individuo se da atraveés de mecanismos institucionais de participagéo,
como no caso brasileiro, os que estdo presentes na Constituicdo, e através, também, de
mecanismos que sdo forjados nos movimentos sociais. E importante destacar que essa
participacdo cidada tem resultado em novas formas de organizagéo da sociedade na sua
relacdo com o Estado e com o0 mercado.

Na abordagem sobre participagéo cidadad, devemos levar em consideracdo o conceito de
cidadania. Alguns estudiosos distinguem cidadania ativa de cidadania passiva. De
acordo com essa perspectiva, todos os individuos sao, juridicamente, cidadaos passivos
a partir da idade civil da responsabilidade, porém, somente se tornam cidadaos ativos
quando efetivamente assumem uma responsabilidade em relagdo a uma participacdo nas
esferas de poder. Para isso, devem participar de processos decisorios e se organizarem
com o objetivo de reivindicar direitos sociais, econémicos e culturais. Nesse contexto, o
exercicio da cidadania se confunde com o proprio conceito de participacéo.

importante refletirmos um pouco também sobre os aspectos democraticos da
cidadania. A cidadania democratica é aquela que se baseia em principios de liberdade,
igualdade e solidariedade.

A participacdo popular é também outro importante desdobramento da participacdo. A
mesma pode ser analisada através de trés aspectos que se destacam pelas suas
implicacdes ideo-politicas: quanto ao seu vinculo a idéia de mobilizacao popular;
quanto a sua associa¢do a proposta de democratizacdo e quanto a sua utilizagdo pelos
organismos mternamonals

N

.

Figura 39: Part|C|pa(;ao popular
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A expressdo participacdo popular tem sido utilizada no sentido de mobilizacdo popular
em movimentos sociais com graus variados de dinamismo, representatividade,
enraizamento e espontaneidade.

E comum encontrar na literatura a idéia de movimento social associada a iniciativas
apenas reivindicatorias, realizacdo de protestos, as vezes violentos, relativos a
marginalizacdo e de oposi¢do ao Estado sem nenhum vinculo com a institucionalizacao.

A expressao participacdo popular tem sido associada, também, ao debate sobre o
processo democratico que permite, em virtude da abrangéncia do termo, as mais
diversas analises que variam de acordo com a época e a realidade de cada sociedade.

No Brasil, a expressdo participacdo popular passa a ser amplamente utilizada a partir do
processo de redemocratizagdo do pais.

A participacdo da sociedade civil no processo politico-social, ndo garante, na realidade,
a institucionalizacdo da prépria participacdo, por sua vez, a institucionalizacdo da
participagdo, também ndo significa uma efetiva intervencdo da sociedade no processo
decisorio, 0 que, depende de diversos fatores como a cultura politica da sociedade ou da
correlagdo de forgas entre os atores sociais, entre outros. Independentemente disso, 0s
mecanismos institucionais representam, por si, espacos fundamentais a serem ocupados
pela sociedade civil na busca de um modelo de sociedade onde prevalega a democracia
politica e social e um desenvolvimento com base na equidade e na utilizacdo dos
recursos naturais.

Outro ponto relevante, € o fato de que, a criacdo de mecanismos institucionais de
participacdo nem sempre se da como fruto do debate da propria sociedade. No caso dos
recursos naturais, por exemplo, ha uma forte influéncia dos organismos internacionais
que tém, de alguma forma, direcionado as politicas ambientais. Neste sentido, é
importante voltarmos nossa atencdo para a Agenda 21, como documento norteador na
implementacao do desenvolvimento sustentavel no nosso planeta, onde a populacéo tem
um papel decisivo na consolidagdo da sustentabilidade, através da sua participacao.

11.2. A Agenda 21

Para entendermos o que é Agenda 21 precisamos falar de suas principais dimensdes,
gue séo cinco:

1. E o principal documento da Rio-92 (Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento Humano), que foi a mais importante conferéncia
organizada pela ONU (Organizacdo das Na¢Oes Unidas) em todos os tempos. Ela tem
esse nome porque se refere as preocupacGes com o nosso futuro, agora, a partir do
século XXI. Este documento foi assinado por 170 paises, inclusive o Brasil, anfitrido da
conferéncia.;

2. E a proposta mais consistente que existe de como alcancar o desenvolvimento
sustentavel, isto €, de como podemos continuar desenvolvendo nossos paises e nossas
comunidades sem destruir o meio ambiente e com maior justiga social;
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3. E um planejamento do futuro com agdes de curto, médio e longo prazos, em outras
palavras, re-introduz uma idéia esquecida de que podemos e devemos planejar e
estabelecer um elo de solidariedade entre n6s e nossos descendentes, as futuras
geracoes;

4. Trata-se de um roteiro de agdes concretas, com metas, recursos e responsabilidades
definidas;

5. Deve ser um plano obtido através de consenso, ou seja, com todos os atores e grupos
sociais participando, opinando e se comprometendo com ele. Em resumo, a Agenda 21
estabelece uma verdadeira parceria entre governos e sociedades. E um programa
estratégico, universal, para alcancarmos o desenvolvimento sustentavel no século XXI.

A Agenda 21 serve de guia para as acdes do governo e de todas as comunidades que
procuram desenvolvimento sem com isso destruir 0 meio ambiente. Da mesma forma
que os paises se reuniram e fizeram a Agenda 21, as cidades, 0s bairros, os clubes, as
escolas também podem fazer a Agenda 21 Local. Portanto, com a implantacdo das
Agendas 21 podemos garantir um Meio Ambiente equilibrado para as futuras geracdes,
cumprindo assim, nosso dever mencionado na Constitui¢do do Brasil.

11.3 A Agenda 21 Brasileira

A Agenda 21 Brasileira é um processo e instrumento de planejamento participativo para
0 desenvolvimento sustentavel e que tem como eixo central a sustentabilidade,
compatibilizando a conservagdo ambiental, a justica social e o crescimento econdémico.
O documento é resultado de uma vasta consulta a populacéo brasileira, sendo construida
a partir das diretrizes da Agenda 21 global. Trata-se, portanto, de um instrumento
fundamental para a construcdo da democracia ativa e da cidadania participativa no Pais.

A primeira fase foi a construcdo da Agenda 21 Brasileira. Esse processo que se deu de
1996 a 2002, foi coordenado pela Comissdo de Politicas de Desenvolvimento
Sustentavel e da Agenda 21 Nacional - CPDS e teve o envolvimento de cerca de 40.000
pessoas de todo o Brasil. O documento Agenda 21 Brasileira foi concluido em 2002. A
partir de 2003, a Agenda 21 Brasileira ndo somente entrou na fase de implementacao
assistida pela CPDS, como também foi elevada a condicdo de Programa do Plano
Plurianual, PPA 2004-2007, pelo atual governo. Como programa, ela adquire mais forca
politica e institucional, passando a ser instrumento fundamental para a construgdo do
Brasil Sustentavel, estando coadunada com as diretrizes da politica ambiental do
Governo, transversalidade, desenvolvimento sustentavel, fortalecimento do Sisnama —
Sistema Nacional do Meio Ambiente - e participagdo social e adotando referenciais
importantes como a Carta da Terra.

Portanto, a Agenda 21, que tem provado ser um guia eficiente para processos de unido

da sociedade, compreensao dos conceitos de cidadania e de sua aplicacdo, é hoje um dos
grandes instrumentos de formacao de politicas publicas no Brasil.
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Figura 40: Formacao em politicas publicas
11.4 A Agenda 21 de Pernambuco

O Estado de Pernambuco destaca-se no pais na construcdo das Agendas 21 Locais e
Estadual: criou, em setembro de 1999, o Forum da Agenda 21 de Pernambuco e assinou
um protocolo de intengdes com o Ministério do Meio Ambiente, possibilitando a
liberacdo de recursos para a Agenda 21 Estadual. Um projeto-piloto para implantacao
de Agendas 21 Locais, envolvendo os municipios de Goiana, Itamaraca, Igarassu e
Paulista, localizados no Litoral Norte do Estado, foi elaborado com o apoio técnico e
financeiro do Ministério do Meio Ambiente. A metodologia utilizada levou em conta a
informacao, sensibilizacdo, conscientizacdo e mobilizacdo, para que cada comunidade
escolhesse a estratégia mais adequada a sua realidade.

11.5 A Agenda 21 e a Problematica da Agua

A Agenda 21 propde um esforco internacional em defesa do desenvolvimento
sustentavel e, nos seus 40 capitulos divididos em quatro secdes, trata das dimensdes
sociais e econdmicas; da conservagdo e manejo dos recursos naturais; do fortalecimento
da comunidade; dos meios de implementacéo.

Embora reconheca que o éxito de sua execucao € responsabilidade, antes de tudo, dos
governos. A Agenda 21 considera de fundamental importancia, para sua concretizagao,
a participacdo publica e o envolvimento de organizacdes ndo-governamentais e de
outros grupos.
No capitulo 18, dedicado aos recursos hidricos, a Agenda 21 propGe as seguintes areas
de programas:

e Desenvolvimento e Manejo Integrado dos Recursos Hidricos;

e Avaliacdo dos Recursos Hidricos;

e Protecdo dos Recursos Hidricos, da Qualidade da Agua e dos Ecossistemas

Aquaticos;
e Abastecimento de Agua Potéavel e Saneamento;
e Agua e Desenvolvimento Urbano Sustentavel:
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e Agua para a Producio Sustentavel de Alimentos e Desenvolvimento Rural
Sustentavel;
e Impactos da Mudanca do Clima sobre os Recursos Hidricos

A érea do Programa Desenvolvimento e Manejo Integrado dos Recursos Hidricos
inclui, entre as atividades propostas, 0 “apoio aos grupos de usuarios de agua para
otimizar o manejo dos recursos hidricos locais” e propdes também, desenvolver técnicas
de participacdo do publico e implementa-las nas tomadas de decisdo, fortalecendo em
particular o papel da mulher no planejamento e manejo dos recursos hidricos. Com
relacdo ao fortalecimento institucional nessa area, uma das disposi¢cfes é a criacdo de
oportunidades para a participacdo publica. Essa € uma recomendacéo presente, também,
na area de Avaliacdo dos Recursos Hidricos quando sugere a “facilitacdo da
colaboragdo entre organismos do setor hidrico, em particular entre produtores de
informacdes e usuéarios e, ainda, o reforco da capacidade de manejo dos grupos de
usuarios de agua, inclusive mulheres, jovens, populacBes indigenas e comunidades
locais, para melhorar a eficiéncia do uso da dgua no plano local”.

Na area de Abastecimento de Agua Potavel e Saneamento, um dos principios
norteadores do programa € o “manejo comunitario dos servicos, apoiado por medidas
para fortalecer as instituicdes locais na sua implementacdo e sustenta¢do. Segundo a
Agenda 21, este programa deve incluir locais nas suas atividades o*estimulo ao
desenvolvimento e manejo da agua com base em uma abordagem participativa que
envolva usuarios, planejadores e formuladores de politicas em todos os niveis”. Um dos
aspectos do manejo comunitario é o apoio e a assisténcia as comunidades para
administrarem seus préprios sistemas sobre bases sustentaveis.

Promover a participacdo politica também €é uma preocupacdo presente na area do
programa denominada de Agua e o Desenvolvimento Urbano Sustentavel. O programa
propOe a realizagdo de campanhas de conscientizacdo e atividades de sensibilizagéo
para estimular o publico a usar a agua de maneira racional e despertar para o problema
da necessidade de protecdo a 4gua no meio urbano, além de envolver a populacéo na
coleta, reciclagem e elimina¢do dos residuos.

Finalmente, o programa Agua para a Producdo de Alimentos e Desenvolvimento Rural
Sustentavel defende o acesso da comunidade aos servicos de abastecimento e
saneamento e aos direitos sobre eles.

11.6 A Institucionalizacio da Participacéo da Sociedade na Gestao da Agua

Como ja foi abordado anteriormente, a distribuicdo de agua no planeta ndo se apresenta
de forma homogénea. Os dados revelam que as aguas oceanicas equivalem a 97% de
toda agua existente, enquanto que a agua potavel representa 3%. Deste percentual, 70%
encontram-se em forma de iceberg e geleiras, 29% de aguas subterréneas, restando
apenas cerca de 1% de agua potavel disponivel.

A degradacdo dos ecossistemas de agua doce, nos ultimos anos, tem comprometido
cada vez mais a disponibilidade dos recursos hidricos no planeta. A escassez de agua
vem sendo responsavel por graves problemas, tais como, doencas, mortalidade, queda
na producdo de alimentos, conflitos, entre outros. Porém, embora o consumo mundial
de agua doce tenha apresentado um crescimento vertiginoso a partir dos 50 anos,
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somente nas trés Ultimas décadas a probleméatica da dgua comeca a fazer parte da
agenda internacional.

A constatacdo de que embora renovavel do ponto de vista hidroldgico, a agua doce nao
pode ser considerada um recurso ilimitado, despertou a preocupacéo das nagdes e dos
organismos internacionais para a gestdo dos recursos hidricos e da sustentabilidade do
préprio planeta. Esse debate comecga a ocupar um maior espaco a partir da Conferéncia
da Organizacdo das Nacdes Unidas Sobre o Meio Ambiente Humano realizada em
Estocolmo, na Suécia, no ano de 1972. Um marco do debate sobre os recursos hidricos
é a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre a Agua, ocorrida em Mar del Plata, Argentina,
em 1977, na qual, a énfase foi a protecdo dos recursos hidricos, a qualidade da &gua e
dos ecossistemas aquaticos.

Em 1990, a Declaracdo de Nova Delhi Sobre a Agua enfocou o abastecimento de agua
potavel e o saneamento como objetivos prioritarios das politicas hidricas. A Agenda 21
lancada na importante Conferéncia das NacGes Unidas Sobre o Meio Ambiente e 0
Desenvolvimento, realizada na cidade do Rio de Janeiro, no periodo de 3 a 14 de junho
de 1992, dedica o capitulo 18 a problematica dos recursos hidricos. Finalmente, essa
problematica ocupou um lugar de destaque na Conferéncia Rio + 10, em Johannesburg
na Africa do Sul, em agosto de 2002.

Sob a influéncia da Conferéncia das Nacdes Unidas Sobre a Agua ocorrida em mar Del
Plata, em 1977, que preconizava a necessidade da reforma e modernizacdo da gestdo
dos recursos hidricos, 0 governo brasileiro, vinte anos depois, através da Lei 9.433 de 8
de janeiro de 1997 e, conforme previa a Constituicdo de 1988, Art. 21., deu inicio a
reforma do setor de recursos hidricos. A Lei das Aguas, como também é conhecida a
Lei supracitada, institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

A Lei das Aguas (9.433/97), um dos principais marcos institucionais da gestdo dos
recursos hidricos, representa um avango no sentido de promover a descentralizacédo e a
participagdo dos usudrios de agua e da sociedade civil. O poder decisério passa a ser
compartilhado nos Comités de Bacias Hidrograficas e nos Conselhos Nacional e
Estadual de Recursos Hidricos.

No primeiro capitulo, de imediato, consta como um dos fundamentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos que a *“gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuérios e dos
consumidores.
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Figura 41: Participacdo descentralizada

O Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, assegura a participacéo
de usuérios e de organizacdes da sociedade civil na composi¢do de todos os Orgaos
colegiados do sistema, como forma de conferir legitimidade as decisdes desses
colegiados a ter garantida a sua implementacao.

De fato, na legislacdo federal, os usuarios de dgua assumem a composi¢do do Conselho
Nacional dos Recursos Hidricos e dos Comités de Bacias, alem disso, a participacao da
sociedade civil pode se dar, também, atraves das entidades civis de recursos hidricos.

Segundo o Artigo 46, sdo organizagdes de recursos hidricos de consorcios e associacdes
intermunicipais de bacias hidrograficas; associacfes regionais, locais ou setoriais de
usuarios de recursos hidricos; organizacfes técnicas e de ensino e pesquisa com
interesse na area de recursos hidricos; organizagdes ndo-governamentais com objetivos
de defesa de interesses difusos e coletivos da sociedade; outras organizagdes
reconhecidas pelo Conselho Nacional ou pelos Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos.

O Artigo 35 institucionaliza a participacdo dos usuarios no planejamento dos recursos
hidricos quando dispde que uma das competéncias do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos é “promover a articulacdo do planejamento de recursos hidricos com 0s
planejamentos nacional, estaduais e dos setores dos Usuarios.

Com o processo de redemocratizacdo do pais, a Constituicdo de 1988 criou mecanismos
de participacdo popular que favorecem ndo somente a democratizacao social e politica,
como significa, também, a institucionalizacdo da participagdo popular na formulacéo e
implementacao de politicas publicas.

Nesse sentido, € importante refletirmos sobre os principais instrumentos de participacao

popular no ambito dos trés poderes. Tais instrumentos podem ser acionados tanto na
esfera nacional, como estadual ou local.
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No ambito do Poder Legislativo, um primeiro instrumento a destacar é o Projeto de Lei
de Iniciativa Popular, através do qual, de forma individual ou coletiva, os individuos
podem propor novas leis ou sugerir alteracfes nas leis ja existentes.

Nessa esfera, tentamos identificar o instituto da participacéo presente na Lei 11.426, de
17 de janeiro de 1997, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o
Plano Estadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos. Analisamos, ainda, a Agenda 21 do Estado de Pernambuco.

A Lei 11.426, no seu Capitulo I, quando trata dos Fundamentos da Politica Estadual dos
Recursos Hidricos, repete a Lei Federal 9.433, quando dispde que a gestdo dos recursos
hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do Poder Publico, dos
usuarios e das comunidades. E importante registrar que no Capitulo I, a participagéo
consta como um dos principios da Politica Estadual dos Recursos Hidricos.

Ainda em consonancia com a Lei 9.433, a Lei Estadual assegura a participacdo da
sociedade civil na composicdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, conforme o
Artigo 23, através de um(a) representante das entidades civis e organizacfes nao-
governamentais que atuem nas areas de estudo, pesquisa e protecdo dos recursos
hidricos e de protecdo ao meio ambiente, da forma que decidirem escolher. E
importante frisar, ainda, que na composi¢do dos Comités de Bacias Hidrogréficas, a
sociedade civil, assim como na Lei Federal, também se faz presente atraves da categoria
dos usuarios.

Figura 42: Usuarios de 4gua

Outro documento basico na esfera estadual, a Agenda 21 do Estado de Pernambuco, no
Capitulo 3, Bases de Agéo para a Sustentabilidade, no que se refere ao uso dos recursos
naturais, inclui a participagdo da comunidade na otimizacdo e implantacdo dos
instrumentos de gestdo dos recursos naturais hidricos. Nesse sentido, 0 documento
propbe: “Implementar Comités de Bacias Hidrogréaficas; implantar Conselhos de
Usuérios; e outorgar o direito de uso dos recursos hidricos, de forma a garantir a
participagcdo da comunidade no gerenciamento dos recursos hidricos. Neste contexto, 0s
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Comités de Bacias Hidrograficas desempenham um importante papel na gestdo dos
recursos hidricos. Os referidos comités sdo colegiados de entidades que representam 0s
usuarios da agua, a populacdo da bacia e o Estado (Poder Executivo: Unido, Estado e
Municipios). Sao criados para participar do Gerenciamento dos Recursos Hidricos da
respectiva bacia, com base na Legislacdo especifica (Lei Federal 9.433/97 e Lei
Estadual respectiva).

A gestdo participativa dos recursos hidricos tem sua importancia baseada em varios
aspectos. A agua é um bem natural, dado pela natureza, ndo existindo, portanto, fabricas
de agua. Consequentemente, a agua € um bem social, devendo estar disponivel para
todo(a)s. Deve-se levar em consideracdo, também, que a 4gua € um bem finito e resulta
do ciclo hidrolégico. Portanto, a agua € um bem vulneravel, sujeito a escassez e dotato
de valor econémico.

A gestdo participativa da agua consiste na compatibilizacdo dos usos multiplos da agua,
buscando o equilibrio entre demanda e oferta. Portanto, € necessario que haja um
equilibrio entre a 4gua necessaria e a agua disponivel para o uso voltado a diversos fins.
Dessa forma, podemos garantir a sustentabilidade e oferecer agua para todo(a)s e para
sempre.

Atraves da gestdo participativa, a bacia € vista como unidade de planejamento e a¢&o, na
qual o municipio € o espaco cidadéo e a bacia hidrografica € o espa¢o da agua.

Figura 43: Gestdo participativa

As Associacdes de Usuério(a)s de Agua desempenham um papel muito importante na
gestdo participativa da dgua, uma vez que agregam o(a)s usuario(a)s mais préximos da
agua. Diante do fato de que o(a)s usuario(a)s sdo as pessoas mais diretamente ligadas
aos problemas, sdo ele(a)s, certamente, o(a)s mais interessado(a)s em soluciona-los.
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12. Consideracoes Finais: Educacdo Ambiental como um Veiculo para
0 Exercicio da Cidadania

Como refletido ao longo de toda a Apostila, Educacdo Ambiental é uma proposta de
fundamental importéncia para a preservagdo do nosso Planeta, uma vez que consiste da
educacdo da populacao sobre a importancia do manejo adequado das fontes ambientais.
No caso especifico desse trabalho, nossa preocupacdo maior € com a agua subterranea,
considerando que o Programa de Educacdo Ambiental que estamos iniciando, esta
sendo implementado dentro das acdes do Projeto de Cooperagdo Internacional
KaR/DFID. Entretanto, a discussdo da agua subterrdnea se coloca dentro de um
contexto mais amplo, levando em conta o manejo integrado dos recursos hidricos.

Diante da relevancia da Educacdo Ambiental e da sua proposta inovadora para a
conscientizacdo do(a)s aluno(a)s das Escolas contempladas pelo Projeto, torna-se
evidente que a Educacdo Ambiental é, certamente, um veiculo de grande relevancia
para o exercicio da cidadania. Atraves da aprendizagem sobre 0 meio em que vivem e
da necessidade de cuidar desse ambiente, o(a)s aluno(a)s séo empoderados, no sentido
de terem condi¢bes de implementar mudancas e, portanto, de contribuirem para o
desenvolvimento sustentdvel das suas comunidades. Mais importante, ainda, é que,
considerando que a Escola ndo é um espaco isolado, mas se insere no contexto mais
amplo da sociedade, as lices aprendidas em sala de aula sdo compartilhadas com a
familia e, consequentemente, com a sociedade como um todo e, dessa forma, podem
promover a sustentabilidade de ac¢bes consideradas limitadas e pontuais, numa escala
mais ampla.

A conscientizacdo embutida no processo educacional € um passo muito importante na
construcgéo da cidadania, uma vez que conscientizado, quanto aos seus direitos e deveres
no tocante ao manejo da agua, o individuo tem condi¢Ges de se engajar na gestdo
coletiva das fontes de 4gua. Como resultado dessas acOes, torna-se possivel o exercicio
da cidadania.

A experiéncia da construcdo coletiva adquirida atraves deste trabalho ja e um primeiro
passo para a sustentabilidade das a¢bes. A troca de conhecimento e de experiéncias
entre a equipe do Projeto, o(a)s professore(a)s e o(a)s agricultore(a)s beneficiara
tremendamente o(a)s aluno(a)s. Neste contexto, a valorizagdo do saber local e a
compreensdo da populacdo sobre o meio em que vive e, particularmente, a agua, €
incorporada e respeitada. A mesma é agregada a novos saberes e valores em prol do
objetivo maior que é o de formar cidadas e cidaddos voltado(a)s a construir um mundo
melhor.
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