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Prefacio...

regido da Africa Austral e Oceano indico é extremamente
vulneravel no que respeita a ciclones, cheias, secas e
tempestades tropicais. Estes choques recorrentes relacionados

com o clima afectam negativamente os meios de subsisténcia e

economias altamente sensiveis da regido e desgastam a capacidade

de recuperacdo total por parte das comunidades, o que, por sua vez,
aumenta ainda mais a fragilidade e vulnerabilidade face a calamidades

subsequentes. A natureza e tipo de desastres climaticos estao a mudar e

a tornar-se mais imprevisiveis, aumentando em frequéncia, intensidade

e magnitude em consequéncia da mudanca climatica. A vulnerabilidade

na regido é ainda agravada por factores socioeconémicos negativos

prevalecentes tais como a elevada taxa de VIH, a pobreza extrema,

a inseguranca crescente e o crescimento e tendéncias demograficos

(incluindo a migracao intra-regional e a crescente urbanizacao).

A Ajuda humanitaria e Proteccao civil da Comissao Europeia (ECHO)
tem estado envolvido activamente na regiao, desde 2009, através do
programa ECHO de Prontidao para Calamidades (DIPECHO), apoiando
intervengdes multissectoriais para reducdo do risco de calamidades
nas areas de seguranca alimentar e agricultura, infra-estrutura e
arquitectura adaptada, informacao e gestao de conhecimentos, agua,
saneamento e higiene e saude. Este programa opera segundo dois
objectivos a saber:

m  Preparacao face a Emergéncias através do desenvolvimento de
capacidades a nivel local para gestdo e estado de preparacao
sustentaveis, no que respeita a perigos relativos a condicdes
atmosféricas, incluindo planos de preparagao sazonais, formacao,

stocks e equipamento para socorro de emergéncia, bem como
Sistemas de Alerta Prévio.

= Habilitacao das comunidades através de abordagens multissectoriais
e a varios niveis, com a integracdo de RRC como componente
central e maior seguranca alimentar e nutricional como resultado.

Isto é feito em alinhamento com estratégias e quadros nacionais e
regionais.

Para o DIPECHO, uma das principais medidas de sucesso é a
replicabilidade. Para este efeito, o apoio técnico através de directivas
estabelecidas para os implementadores de RRC constitui um resultado
bem-vindo das intervengdes do DIPECHO na regido. O ECHO tem apoiado
parceiros regionais, nomeadamente, COOPI, FAO, UN-Habitat e UN-
OCHA, para melhoramento da resiliéncia das populacoes vulneraveis
na Africa Austral através da provisao de financiamento para o teste no
terreno e estabelecimento de boas praticas, e para o desenvolvimento
de um toolkit para a sua aplicacdo na Africa Austral. A intencdo do
Escritorio para os Assuntos Humanitarios da Comissao Europeia e dos
seus parceiros é de concretizar os dois objectivos de forma sustentavel e
eficiente, através das praticas contidas no actual Toolkit a fim de assegurar
uma maior resiliéncia das populagdes mais vulneraveis na regiao.

Cees Wittebrood

Chefe da Unidade para a Africa Oriental, Ocidental e Austral
Directorado Geral para Ajuda Humanitaria e Proteccédo Civil (ECHO)
Comissdo Europeia
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refacio...

regido da Africa Austral é vulneravel a grande diversidade de
perigos, em grande parte associados a causas ambientais (como
secas, ciclones, cheias) e também a doencas humanas e animais,
pragas, choques de natureza econémica e, em algumas areas, agitagao
e inseguranca sociopolitica, entre outros. O perfil de risco da regido esta
em evolucdo com o aparecimento de novos factores de proeminéncia
crescente, incluindo elevadas taxas de crescimento populacional e uma
tendéncia para maior urbanizagao, migracao e mobilidade, para além de
outros factores. As ameacas naturais continuarao a ser progressivamente
mais influenciados pelas tendéncias relativas a mudanca climatica. As
calamidades na regidao sao muitas vezes compdsitas e recorrentes,
causando impactos dramaticos sobre os meios de subsisténcia e sobre
a economia e meio ambiente dos paises da Africa Austral, muitas vezes
prejudicando o crescimento e as conquistas arduamente conseguidas
em termos de desenvolvimento.
O aumento da Resiliéncia dos meios de Subsisténcia a Ameacas
e Crises constitui um dos objectivos estratégicos da estratégia
empresarial da FAO (Objectivo Estratégico 5, ou SO5). A FAO pretende
especificamente aumentar a resiliéncia no que respeita a agricultura
e a seguranca alimentar e nutricional, sectores que sao dos mais
gravemente afectados por ameacas naturais. O impacto de choques
e calamidades pode ser mitigado e a recuperagao em grande parte
facilitada com o estabelecimento de praticas agricolas adequadas.
Assim, o melhoramento da capacidade das comunidades, autoridades

locais e outros intervenientes é fundamental para o desenvolvimento
de resiliéncia

A FAO, em conjunto com outros parceiros, esta a realizar trabalho
intensivo na Africa Austral no sentido de consolidar a resiliéncia de
comunidades sujeitas a choques o que esta a desenvolver uma melhor
base de conhecimentos e a documentar boas praticas. Este toolkit
(conjunto de ferramentas) pretende disseminar melhores métodos
e tecnologias relativos a aspectos fundamentais da agricultura, tais
como variedades apropriadas de sementes, irrigagao, sistemas de
armazenamento, utilizacao da terra e da agua e Escolas de Campo para
Agricultores, na esperanca de que estes possam ser Uteis para diferentes
intervenientes, no que respeita aos seus esfor¢os para melhoramento
da sua resiliéncia. Uma abordagem multissectorial e parcerias solidas
sao consideradas fundamentais para o éxito do trabalho no sentido da
criacao de resiliéncia. Por este motivo, este toolkit inclui igualmente
aspectos de boas praticas de resiliéncia ndo especificamente agricolas
contribuidos por parceiros da FAO (UN-OCHA, UN-HABITAT e COOPI),0s
quais certamente enriquecem esta colecgao.

David Phiri

Coordenador Sub-regional
Escritério Sub-regional da FAQ
para a Africa Austral

Harare

Mario Samaja

Coordenador Sénior

Escritéorio Sub-regional da FAO
para RRC na Africa Austral
Joanesburgo
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Acronimos e Abreviaturas

cavalo-vapor

gestao/reducao de risco de calamidades

gestao integrada de pragas (integrated pest management)
Organizagao das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
escola de campo para agricultores

gestdo de dgua para agricultura

organizacdao governamental

hectare

metro quadrado

metro cubico

organizacdo nao-governamental

...Servicos da FAO para a Gestao e Desenvolvimento de Recursos Hidricos
...operacao e manutencao

...gestdo da agua nos campos agricolas

tubos de polietileno

formacao e extensdo integrativas
polivinilcloreto

Programa Especial para a Seguranca Alimentar
formacdo de formadores

délar dos estados unidos

componente de controlo de dgua

associacdo dos utilizadores de agua




1. Introducao

Antecedentes e Justificacao

s emergéncias recorrentes na Africa Austral' causadas por
perigos naturais e bioldgicos, tais como cheias, secas, ciclones,
pragas e doencas expuseram um importante segmento da
populagdo a altos niveis de vulnerabilidade. Esta situacdo é por vezes
agravada ainda mais por dissensdes civis, VIH/SIDA e sobressaltos
econémicos. As alteragdes climaticas e o incremento previsto na
frequéncia e severidade de eventos climaticos extremos, afectard o
sector da agricultura, agravando assim os riscos enfrentados pelas

1 Angola, Botswana, Comores, RD do Congo, Lesoto, Madagascar, Malawi,
Mocambique, Namibia, Africa do Sul, Suazilandia, Zémbia, Zimbabué

populagdes rurais, a maioria das quais depende da agricultura para os
seus meios de vida e seguranca alimentar.

Os programas internacionais de emergéncia contribuiram muito
para superar os choques imediatos derivados de eventos climaticos
extremos e de situacdes de emergéncia, através da provisao das
necessidades imediatas em géneros alimenticios e abrigo e para corrigir
0s seus impactos negativos sobre as vidas das populacdes e seus meios
de subsisténcia.

Contudo, urge ndo focalizar somente em torno da resposta, mas
também no incremento da resiliéncia? das comunidades vulneraveis
através da prevencdo e reducdo do impacto associado a eventos
destrutivos e incrementar a prontiddo para a resposta das populagdes
a fim de reduzir as suas vulnerabilidades. A reducdo/gestao do risco de
calamidades (R/GRC) e adaptacao a alteracoes climaticas tém merecido
uma alta prioridade na estratégia integrada da FAO para apoiar os
governos a melhor responderem aos desastres naturais mediante
a adopcao de politicas, instituicdes e mecanismos de coordenacado
adequados e fortalecer as suas capacidades a nivel nacional e local
para avaliar, reduzir e adaptar-se aos riscos de desastres climaticos.

Para construir a resiliéncia dos pequenos produtores agricolas
expostos a perigos derivados de desastres naturais recorrentes,

2 A capacidade dos agregados familiares de manterem um certo nivel de bem-estar
(isto é de seguranca do ponto de vista alimentar), mediante resisténcia aos
choques e aos estresses associados.



as intervencgdes da FAO visam promover a divulgacao de métodos
melhorados e de tecnologias de RRC sobre aspectos fundamentais
dos sectores de agricultura e de seguranca alimentar, incluindo a
agricultura de conservagao, produgdo de culturas, variedades de
sementes apropriadas, uso e gestao de terras e de agua, distribuicao
de insumos agricolas, seguros, reabilitacdo ambiental, reflorestacdo
protectiva e irrigagao, entre outros.

Objectivo e Justificacao

Para restabelecer a producdo alimentar e criar um sistema agricola
susceptivel de providenciar uma melhor seguranca alimentar e garantias
de sustentada producao e receitas, a FAO pretende tomar como
ponto de partida a sua experiéncia acumulada durante os ultimos
anos na implementacdo de programas de gestdo/reducdo de risco

de calamidades e proporcionar um guia pratico para introdugao de
técnicas e tecnologias eficazes que possam assistir as comunidades
propensas a perigos a ultrapassarem as ameacas recorrentes.

A introducao de técnicas apropriadas de gestdo de agua para
agricultura, incluindo a irrigacao, podera providenciar uma forma eficaz
para rapidamente restabelecer a producao e receitas e incrementar
significativamente a resiliéncia da populacdo local para superar
emergéncias subsequentes.

Muito embora as respostas em cada tipo de emergéncia sejam
diferentes, a introducdo de técnicas de irrigagdo serd, na maioria dos
€asos, uma opgao atractiva:
= Depois das cheias e dos ciclones que ocorrem na estagao das

chuvas, a introducao da irrigacdo na estacao seca subsequente

permitira aos agricultores produzirem culturas adicionais e facilitar
uma recuperacao rapida e atempada.




= Em condicdes de seca, altura em que a irrigagao ajudara a
ultrapassar os défices na precipitacdo, podendo a producédo de
alimentos ser substancialmente incrementada em resultado do
acesso regular a agua.

Uma variada gama de tecnologias de irrigacao provou a sua eficacia
para as diferentes condicdes relacionadas com o clima, solo e recursos
hidricos disponiveis. A seleccao da tecnologia apropriada de acordo
com um dado contexto agro-geoldgico é fundamental para o sucesso
ou fracasso.

A introdugdo de novas tecnologias para os agricultores de pequena
escala muitas vezes nao foi coroada de éxito na medida em que, tanto
0s agricultores como as organizacdes que os assistem tinham limitada
experiéncia e conhecimento técnico para garantir uma apropriada
seleccdo, instalagdo e gestdo do equipamento e das facilidades de
irrigagdo num dado contexto social e agro-geoldgico. Isso resultou em
ineficacias e ineficiéncias, desperdicio de recursos e/ou falha técnica
do equipamento providenciado.

Aplicacdo pretendida

Este guia descreve as principais praticas para os implementadores
e oficiais de campo envolvidos em varios programas de RRC e de
assisténcia como uma introdugao inicial as varias técnicas de irrigacao
Que provaram ser um sucesso para 0s pequenos agricultores na Africa
Austral.

Estes exemplos praticos de tecnologias comuns de irrigagao
sdo proporcionados com ilustragdes, conceitos de projecdo,
requisitos técnicos relevantes, assim como constrangimentos comuns

experimentados na introducdo das tecnologias. Uma indicacao do
investimento e custos operacionais é igualmente proporcionada
para cada técnica de irrigagdo. Os principios e etapas fundamentais
necessarios no terreno para garantir o sucesso da introducdo de técnicas
sao apresentados com etapas e procedimentos para a implementagao
baseada no terreno.

Estas directivas estdo baseadas numa revisdo extensiva dos
sucessos e fracassos das técnicas de irrigacdo introduzidas no ambito
do Programa Especial para a Seguranca Alimentar® durante um periodo
de mais de 15 anos, essencialmente em Africa. Estas experiéncias
demonstram que o processo de introdugao e de familiarizagao dos
agricultores com as técnicas de irrigacao a partir da fase inicial é
fundamental para o sucesso ou fracasso. Neste contexto, deve ser
prestada a devida atencdao ao contexto socioeconémico, bem como
as ferramentas e praticas (tais como as escolas de campo para
agricultores) para assistir os agricultores no processo de adopcao e
adaptacdo as novas tecnologias. O acesso ao crédito deve igualmente
merecer uma analise cuidadosa para assegurar a viabilidade da
tecnologia a longo prazo.

3 O Programa Especial da FAO para a Seguranga Alimentar (SPFS) foi lancado em
1996 depois da Cimeira Mundial de Alimentacdo com o objetivo especifico de
incrementar a seguranga alimentar e reduzir a fome. Durante um periodo de mais
de 15 anos, o Programa introduziu tecnologias novas e melhoradas que resulta-
ram num rapido incremento da producao agricola e das receitas do agricultor em
mais de 100 paises. As tecnologias de controlo da 4gua formaram um elemento
fundamental no conjunto das tecnologias introduzidas. A revisdo pode ser
consultada no portal eletronico da FAO: http://www.fao.org/docrep/014/i2176e/
i2176€00.pdf


http://www.fao.org/docrep/014/i2176e/i2176e00.pdf
http://www.fao.org/docrep/014/i2176e/i2176e00.pdf

2. Exemplos Praticos de Tecnologias Comuns

para Irrigacao

irrigacao. Cada tecnologia é acompanhada por, nomeadamente:
= |lustracoes relevantes;

= Conceitos do projecto;

= Requisitos técnicos, assim como constrangimentos comuns; e
= [ndicacdo dos custos de investimento e de funcionamento.

Esta seccao apresenta uma gama de tecnologias comuns para

Figura 1: Irrigacdo de
legumes por meio de
regador

Regador

O regador pode providenciar uma técnica de irrigagcdo simples e
acessivel que é entendida e largamente aplicada pelos agricultores de
pequena escala na produgao de horticolas. A tecnologia nao requer
grandes investimentos, mas requer trabalho intensivo e somente
permite a irrigacao de uma pequena area/horta (50 a 100 m?2.)

Tabela 1: Condigdes, requisitos e constrangimentos relativos a rega
com regador

Condicbes técnicas Requisitos Constrangimentos

« Alto factor de
trabalho

« Acesso a fonte de
agua proxima

+ Fonte de &qua (rios, + Regadores a venda no
riachos, canais, drenos, mercado
pocos rasos) na vizinhanca « Acesso ao mercado
imediata) (< 50 m) local para os produtos
horticolas

Adirrigagao através de um regador ou balde (ver Figuras 1 & 2) providencia
um meio simples de incrementar culturas de regadio para muitos
agricultores de pequena escala. Na maioria dos casos, os regadores sdo
produzidos localmente a partir de aco galvanizado, plastico e por vezes
de materiais disponiveis localmente, tais como cabacas. O transporte



de regadores da fonte de captacdo da dgua até a drea de regadio exige
trabalho intensivo e a irrigacdo deve ser feita diariamente. Em geral, a
fonte de dgua ndo deve distar mais de 50 m da &rea a ser irrigada; ndo
deve ser funda e deve permitir facil acesso para o enchimento do regador.
Um reservatério alimentado por uma pequena bomba de agua é por
vezes construido para facilitar o acesso (ver Figura 3). Normalmente,
as hortas/areas irrigadas estao situadas nas margens de rios e riachos
ou onde facilmente pode ser obtida dgua superficial ou subterranea. O
volume da forca de trabalho necessario para transportar 4gua da fonte
até aos campos limita a area que pode ser efectivamente irrigada pelo
agregado familiar que geralmente é compreendida entre 50 a 100 m2.
Os regadores foram utilizados em muitas intervencdes de
emergéncia, geralmente para apoiar a producao de horticolas em

© FAO/Olivier Asselin

pequena escala por grupos — geralmente grupos de mulheres. Para
ajudar a gerar receitas adicionais, os mercados proximos sao importantes
para a venda de horticolas; assim, muitas culturas de regadio sdo
geralmente vendidas nos centros urbanos e em aglomerados.

Custos
O custo de um regador para irrigar cerca de 100 m? é de cerca de
USS$ 5 ou menos, isto é, sdo necessarios USS 500 por hectare (ha). Por
vezes, é necessario incorrer em custos adicionais para garantir a fonte
permanente de agua, através da instalacdo de uma bomba de agua,
construgao de um reservatério de agua ou melhorar o poco raso.
Todavia, os custos de mao-de-obra podem ser avultados e,
dependendo da distancia entre a fonte de 4gua e o campo, podem

Figura 2 (esquerda): Rega com um balde

Figura 3 (direita): Usando um regador lata de
regar para retirar agua de um reservatorio
em cimento

© FAO/A. Casset



variar entre US$1 200-1 500/ha por estacao agricola (tomando como
base de calculo USS$1/dia de trabalho e a necessidade de agua de 3 000
m2/ha).

Bombas de pedal

Originalmente desenvolvida na Asia, a bomba de pedal foi
extensivamente introduzida em muitos paises Africanos e promovida
por varias agéncias internacionais e ONG especializadas; isto demonstra
a importancia desta técnica de micro irrigacao. Esta técnica, que
requer um investimento relativamente modesto de aproximadamente
USS$ 100, permite ao agricultor de pequena escala irrigar uma area
mais substancial do que seria possivel irrigar com o método tradicional

W, -

© W3W, Suisse

de regador. Para o transporte de dgua da fonte a uma profundidade
de cerca de 7 m, 0 uso da bomba de pedal permite irrigar uma area
tipica de 2 000 a 3 000 m? com um bombeamento de dgua de 1 L por
segundo durante pelo menos 4 horas por dia.

Atecnologia da bomba de pedal foi substancialmente avaliada desde
a sua introducao pela primeira vez nos anos 70 e desenvolvida uma variada
gama de modelos por varias organizacdes, incluindo a FAO, utilizando o
mesmo conceito, mas recorrendo a diferentes materiais e melhorando o
seu desenho e fabrico. Os dois tipos principais de bomba de pedal podem
ser distinguidos pela forma do seu funcionamento: a bomba de pedal por
gravidade (Figura 4) e a bomba de pedal por pressao. A bomba de pressao
provou ser muito util, visto que pode ser ligada a uma mangueira flexivel
que permite regar directamente a cultura (Figura 5).

Figura 4 (esquerda): Bomba de pedal por
gravidade em betdo

Figura 5 (direita): Rega com bomba de pedal
de pressao

© M Smith



A propagacao da tecnologia foi facilitada através da promogao
do fabrico local, muitas vezes através de projectos financiados
separadamente e com a assisténcia de ONG internacionais
especializadas.

Porém, o entusiasmo inicialmente suscitado pela invencao da
bomba de pedal foi temperado visto que a tecnologia apresenta
uma série de reveses e limitacoes, conforme demonstrado em varios
programas, e provou ser menos sustentavel devido a uma série de
razdes. Os constrangimentos incluem, nomeadamente:

Fraca qualidade de fabrico local e avarias constantes;

®  Inadequada assessoria técnica para a instalacdo e operagao do
equipamento;

= Consideravel trabalho diario ainda necessario para bombear agua;

LimitacOes, em particular, no modelo de gravidade, visto que nao é
possivel transportar uma pequena quantidade de agua a uma dada
distancia até a cultura;

= A alta elevacao necessaria para permitir o funcionamento da
bomba de pedal, em particular os primeiros modelos, causou certo

desconforto para as mulheres; e
= A partilha da bomba de pedal entre um grupo de utilizadores nao

foi muito bem-sucedida.

A bomba de pedal alcangou muito sucesso em projectos de
desenvolvimento implementados nas zonas humidas onde é possivel
alcancar dguas subterrdneas a uma pequena profundidade (<3 m), em
combinagao com a construcao/desenvolvimento de pogos e onde a
bomba de pedal por pressdo foi associada a um sistema de tubagem
de baixa pressao e mangueiras flexiveis para a distribuicdo de agua
por aspersao.

Tabela 2: Condigdes, requisitos e constrangimentos relativos a
bombas de pedal
Condicoes técnicas

Requisitos Constrangimentos

+ Afonteapropriadade  « Agricultores « Trabalho intensivo e

aqua (superficial ou familiarizados com restrito a 3—4 horas/dia
subterranea) deve estar sistemas de regadio « Area limitada de 200 a
proxima da area de de hortas e acesso ao 3000 m?
regadio mercado « Fraca qualidade do
+ Elevacdodadguaauma - Capacidade de fabrico fabrico local
altura inferiora 7 m local e pds-servicos « Inadequado sistema de
« Extensdo da drea de + Demonstracao e servicos  regadio do campo

regadio de hortas
existentes

de assisténcia para um
sistema melhorado de
regadio do campo

Custos

O investimento para aquisicdao de uma bomba de pedal, incluindo
0 conjunto de mangueiras flexiveis para a captacao de agua para
regadio é orgado em USS$ 120 por unidade, podendo irrigar uma area
de 2 500 m?, ou seja o equivalente a cerca de USS$ 500/ha; o custo da
mao-de-obra para operar a bomba por estacdo é estimado USS$ 150
por cada unidade ou US$ 600/ha.



Bombas motorizadas

O bombeamento motorizado revolucionou a agricultura de regadio e deu
uma importante contribuicdo para a seguranca alimentar e produgao de
rendimentos para os agricultores de pequena escala em muitos paises.

Com pequenas bombas motorizadas de baixo custo (Figura 6) hoje
existentes no mercado, a tecnologia oferece uma opcéo vidvel para o
agricultor individual ou grupo de agricultores de pequena escala. Os
agricultores individuais podem alargar a area de irrigacdo das suas hortas,
gragas a uma bomba motorizada, enquanto grupos de agricultores
podem irrigar uma area comum ou colectiva. O equipamento provou
a sua fiabilidade, desde que seja assegurada a devida manutengao e
disponibilizadas as necessarias pecas sobressalentes. Porém, os custos
de combustivel e 0 acesso ao combustivel constituem um grande

Figura 6: Pequena
bomba motorizada
de 1,5 cv a gasolina
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constrangimento para os agricultores de pequena escala. As bombas
de maiores dimensdes por vezes colocam problemas de gestdo visto
que areas de regadio mais extensas requerem um bom sistema de
transporte e de distribuicdo de agua, com preferéncia para o uso de
canais revestidos ou tubos PVC de baixa pressao e mangueiras flexiveis
para os sistemas mais pequenos de bombas.

Tabela 3: Condicdes, requisitos e constrangimentos relativos a
bombas motorizadas

Condicoes técnicas Requisitos Constrangimentos

+ Recursos hidricos de + Bomba motorizada + Altos custos de
fontes superficiais e incluindo servicos investimento
subterraneas disponiveis  de manutencao e « Disponibilidade de
na vizinhanca das areas pecas sobresselentes combustivel
de regadio disponiveis e avendano « Custos operacionais

+ Nivel da 4gua néo mercado Problema de gestao
superior a 7 m no local Acesso a0 para 0s esquemas de
onde esta instalada a abastecimento regular bombeamento de 4gua

bomba de combustivel a preco de maior envergadura

+ Oportunidade para acessivel - Baixa eficiéncia de
extensao da area de + Acesso aos mercados irrigacéo devido ao nao-
regadio para agricultores  para a comercializacao conhecimento/dominio
singulares dos produtos; Servicos do sistema de transporte

de dgua e de praticas de
irrigacao do campo

de assessoria sobre
seleccao, instalacao,
praticas de irrigacao no
campo e manutengao
Adequada atencéo ao
sistema de transporte
de dgua (revestimento
do canal ou sistema

de tubagem de baixa
pressao)

Garantias de uma boa
gestao e cooperacao
dos agricultores no uso
da bomba por grupo de
utentes




Muitos esquemas de irrigacdo de pequena escala e de aldeias foram
equipados com bombas motorizadas para irrigar areas de 5 a 200 ha,
mas tem sido dificil garantir a organizacdo dos agricultores ou das
chamadas associagdes de utilizadores de dgua e assegurar o seu
adequado funcionamento e manutencdo e muitos esquemas de
bombeamento de agua nao foram bem-sucedidos devido a fraca
cooperacao entre os agricultores.

Custos

A bomba motorizada de pequena dimensao impulsionada por um pequeno
motor a gasolina ou gaséleo com uma poténcia de aproximadamente 2 a
5 cavalos e uma descarga tipica de 2-15 L/segundo provou ser rentavel
(Figura 7). O preco desta bomba centrifuga diminuiu significativamente
devido as importacdes da China e da india e tipicamente oscila entre
USS$ 200-500, acessivel aos pequenos agricultores mais estabilizados

Figura 7: Pequena
bomba motorizada
adequada para 2,5
ha de area irrigada
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e que lhes permite irrigar uma area substancial de 1 a 5 ha. Os custos
operacionais incluem essencialmente o custo do combustivel que é
orcado em USS 500/ha por cada estacdo agricola.

Bombas solares

A bomba solar supera os constrangimentos associados aos elevados
custos de combustivel das bombas motorizadas. As bombas eléctricas
ligadas as unidades de energia solar provaram ser fidveis e o custo de
sua manutencdo é relativamente baixo. Porém, a producdo de energia
a partir dos painéis solares é limitada e na maioria dos casos uma
bomba eléctrica impulsionada por energia solar pode irrigar apenas
uma pequena horta de uma area de 0,3 a 1 ha.

Uma unidade de bomba solar (Figura 8) inclui painéis solares, uma
bateria, uma unidade de regulacdo de corrente para armazenamento

Figura 8: Painéis
solares, bomba e
reservatoério para
agua potavel e
irrigacdo de jardim

© M Smith



de energia e um motor eléctrico ligado a uma bomba de agua. Para
irrigar eficazmente, a dgua precisa de ser armazenada num reservatério
ou tanque de agua e ligada a um sistema de tubagem de baixa pressao
ou a um sistema de gotejamento.

Tabela 4: Condicgdes, requisitos e constrangimentos relativos a
bombas solares

Condigdes técnicas Requisitos Constrangimentos

Altos custos de
investimento

Baixo caudal

Somente pequenas areas
de regadio sao cobertas
(de0,3a1ha)

Fonte de agua (rios,
pogos) de limitada
profundidade (<10 m)
Desenvolvimento de
pogos tubulares/furos

Os painéis e bombas viaveis
estao a venda no mercado
Construcao de um reservatorio
para 0 armazenamento de
agua durante 2-3 dias para
para o caso de 4guas incrementar a descarga e
subterraneas superar os periodos de fraca
Adequada radiacdo solar radiacao solar

(8—12 KWh/m?/dia) Sistema de tubagem de baixa
pressao ou irrigacao por
gotejamento

Servicos de assessoria técnica
competentes para o desenho e
instalacao da bomba

Custos

Os custos dos investimentos sao muito elevados e por vezes dificilmente
justificaveis do ponto de vista econdmico. As estimativas do custo das
baterias e dos reguladores de electricidade, assim como das componentes
eléctricas das bombas motorizadas e do reservatorio de agua oscilam
entre USS$ 10 000 a 15 000/ha. Os custos extras devem ser ponderados
se for incluido um sistema de tubagem de baixa pressao ou um sistema

de irrigacao por gotejamento que s&o os mais adequados para transmitir
eficazmente os baixos caudais de d4gua da bomba para as culturas.

Os custos operacionais e de manutengao dum sistema solar sao
limitados aos custos basicos de funcionamento e de manutencdo (USS50
a 100/ha). Assim, a energia solar necessaria para bombear dgua para
regadio pode ser uma opcao de investimento interessante a longo prazo.

Pocos superficiais

A dgua subterranea provou ser uma fonte de dgua fidvel e acessivel para
irrigacdo. Algumas tecnologias de baixo custo foram desenvolvidas,
incluindo os revestimentos de pocos superficiais e furos superficiais
para melhorar o acesso a agua subterranea para a irrigagdo ou para
consumo humano. A profundidade da dgua e a variabilidade em
profundidade e quantidade podem colocar constrangimentos, uma
vez que os sistemas de bombeamento comuns ndo permitem captar
agua a uma profundidade superior a sete metros.

Figura 9:
Desenvolvimento de
um poco aberto
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E necesséario garantir o desenvolvimento de capacidades para treinar
equipas locais de perfuracao e provisdo de assessoria técnica sobre as
areas e os procedimentos adequados. Algumas ONG internacionais
na Africa Austral estdo engajadas com sucesso na promocéo de
tecnologias de construcao de pocos superficiais e no desenvolvimento
de capacidades dos artesaos locais.

Pocos abertos

Tradicionalmente, os agricultores desenvolvem pocos superficiais de
15-20 m de profundidade (Figura 9) para obter dgua potavel e para
regadio com uso de baldes (Figura 2). O desenvolvimento de pogos
superficiais € muito comum, particularmente nos fundos dos vales e
nas zonas humidas onde as aguas subterraneas encontram-se a uma
pequena profundidade e os agricultores constroem pogos a céu aberto

Figura 10: Guarnicdo
interior de um poco
aberto
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para regadio por balde. Devido a natureza instavel e arenosa dos solos,
05 Pogos a céu aberto colapsam facilmente e as técnicas de construcédo
de pocos foram melhoradas através do seu revestimento com manilhas
de betdo (Figura 10) ou de tijolos que permitem a captacdo da agua
subterranea a uma maior profundidade.

Tabela 5: : Condig0es, requisitos e constrangimentos relativos a pogos
Condicdes técnicas

Requisitos Constrangimentos

+ Artesdos locais com « Baixo caudal
subterraneas até 15-20m  experiéncia tradicional na + Pequena drea para
Estrutura de solo abertura de pocos regadio
estavel para pogos sem  « Boa estabilizacao « Conhecimento técnico
revestimento mediante necessario sobre revestimento e
+ Os solos arenosos revestimento para os fabrico de manilhas de
requerem revestimento solos instaveis (areia) betdo
do poco até uma + Assessoria técnica para  « Protecao e visibilidade
profundidade de >2 m o fabrico de manilhas de para prevenir acidentes
betdo e procedimentos de
instalacao

Profundidade das dguas

Custos

Os custos de abertura de pocos tubulares podem variar
consideravelmente dependendo da profundidade do poco e do
equipamento utilizado para a perfuracado; os custos podem oscilar
entre US$ 500-1 500 por cada poco com revestimento em manilhas
de betdo. Tradicionalmente, a abertura de um poco superficial com ou
sem revestimento de tijolo pode ser muito mais barato e geralmente
é feito por artesdos locais.



Pocos tubulares (furos) superficiais

Os pocos tubulares (furos) superficiais sdo uma técnica relativamente

nova e promissora na Africa Austral e provaram ser particularmente

efectivos com um sistema de tubagem PVC que estd largamente

disponivel até nas zonas rurais. Algumas técnicas novas e rentaveis de

perfuracao de pogos tubulares foram desenvolvidas para as diferentes

condicOes hidrogeoldgicas que permitem a perfuracao em varias

condicoes de solos, incluindo solos arenosos e camadas de pedra dura.
As técnicas de desenvolvimento de pocos tubulares (furos)

superficiais incluem, nomeadamente:

Perfuracao de pocos tubulares (furos) com broca

Perfuracao de pogos tubulares (furos) com rota sludge

Perfuragao por percussao

Lavagem por maquina de pressao

Perfurador com martelo

Equipamento de perfuracdo rotativa

ONG internacionais especializadas, desempenharam um papel
importante na introducdo de pocos tubulares (furos) superficiais e na
formacdo de construtores locais em novas técnicas de perfuragdo de
pogos, tais como a tecnologia rota sludge. Através da formacdo de
pessoal local especializado na Perfuragao, as tecnologias podem ser
disponibilizadas aos agricultores a custos acessiveis.

Custos

O custo de Perfuracdo de um poco tubular (furo) superficial equipado
de tubos PVC de 150 mm feita por equipas treinadas localmente oscila
entre USS 300—400 por unidade e, em geral, pode irrigar uma area de
1 ha. O poco esta acoplado a uma motobomba (xUSS$ 250). Os pocos

tubulares de profundidade superior a 30 m requerem equipamento de
Perfuracdo especializado e bombas de multiplos estagios e o seu custo
unitario pode ser superior a US$ 10 000.

Sistema de distribuicdo por canalizacdo ou tubagem

O transporte de agua desde o local de captagao até as culturas é um
elemento essencial do sistema de irrigagao e na maioria dos casos é
assegurado por gravidade, através de um canal. As perdas de agua
resultantes de um tal sistema podem ser consideraveis devido a
evaporacao e infiltragdo através do fundo do canal, particularmente em
solos arenosos. Por outro lado, se ndo existirem estruturas de regulacao
da agua ou o seu funcionamento for inadequado, ndo sera possivel
controlar a distribuicao da agua e isso pode resultar na rotura do canal
e desperdicio de dgua. Em termos de perdas de agua, a efetividade dos
sistemas de gravidade a céu aberto é geralmente de 40% e grande parte
da agua pode ser desperdicada com a consequente perda de energia
para 0 bombeamento, sendo a area de regadio menor do que a prevista.

A provisao de uma bomba de irrigacao aos agricultores sem a
necessaria assessoria técnica adicional de como proceder para a
distribuicao da agua pelos campos e culturas resultou muitas vezes em
grandes desperdicios de agua, desempenho desencorajador, salinidade
e frequentes desaires.

Nesta conformidade, em qualquer sistema de irrigacao é importante
prestar atencdo adequada a configuragdo e ao desenho do sistema do
canal e determinar o tipo de sistema a utilizar, os melhoramentos a
introduzir e as estruturas de regulagdo a ser incluidas.

Os sistemas de distribuicdo por tubagem sdo muito eficientes,
mas requerem investimentos significativos e energia. Alguns principios



basicos dos dispositivos e as principais caracteristicas técnicas sao
resumidamente elaborados a seguir, mas o desenho e a instalacao de
ambos 0s sistemas requerem assessoria técnica e apoio adaptados a
situagao especifica.

Sistema de irrigacdo por gravidade

A captacdo de dgua de um canal aberto é feita a partir de um
acude ou de uma estrutura de desvio ou de uma bomba. Para areas
maiores onde a agua deve ser transportada por alguns quilémetros
€ necessario construir canais secundarios e terciarios. Para estes
ultimos, é necessario uma disposicdao e desenho que tomem em conta
as estruturas de regulagao do controlo e dos niveis da agua nos canais
e a distribuicdo da quantidade apropriada da agua por cada segmento
do canal, revestimento e escoamento da agua do campo. Para reduzir
as perdas de dgua no canal e prevenir a erosdo, particularmente em

©FAO/Antonello Proto

solos arenosos e instaveis, devera ser considerado o revestimento de
pelo menos uma parte do sistema do canal (Figura 11). As estruturas
de regulagao do canal (Figura 12) incluem reguladores da corrente e do
nivel da agua, estruturas de inclinagao, entradas e saidas, assim como
pontes e sifes para travessias de estrada e drenagem.

Apoio técnico adequado é necessario para garantir o desenho e a
instalacao apropriados de um sistema de canais de irrigagdo, mesmo
para as pequenas areas de irrigacao de menos de 1 hectare. Além
da disposicdo e da construcdo do sistema de canal, os agricultores
precisam de receber formacdo sobre a operacdo e manutencao do
sistema, incluindo assessoria sobre quando irrigar e a quantidade de
agua necessaria para aplicacdao nas diversas culturas.

A construcao de um sistema de canais envolve trabalho de escavacao
para os canais de irrigacao e de drenagem, assim como estruturas de
regulagdo da corrente. Ademais, parte do canal terrestre podera ter de

Figura 11 (esquerda): Cobertura em tijolo de
canal de irrigacdo

Figura 12 (direita): Regulacdo de um canal
com estrutura para desnivel e entradas para
o terreno.

©FAO/Alberto Conti



Tabela 6: Condigoes, requisitos e constrangimentos relativos a

sistemas de canais

Condigdes técnicas

Requisitos

Constrangimentos

« Disponibilidade

de uma estrutura

de captacdo

de aqua fidvel
(bomba, barragem,
transposicao)
Fornecimento
adequado de agua
para a area de regadio
+ Bom potencial de
expansao da area de
regadio

Fraca eficiéncia/
corrente da dgua no
sistema de transporte
existente

« Disponibilidade de

fundos adequados para a

construcao

Assisténcia técnica

adequada para o desenho

e servicos de assessoria

técnica para os agricultores

« Os pedreiros locais devem
ser treinados em pequenas
estruturas de regulacao

« Grupo de utilizadores de
bombas de dgua motivados
preparados para contribuir
substancialmente no que
concerne a escavagao e
trabalhos de construcao

Altos custos de
investimento

Fraca motivacao dos
membros de WUA
no pagamento de
taxa de operacao e
manutencao
Conflitos entre os
utilizadores de agua a
montante e a jusante
Complexidade da
distribuicao de dgua
Falta de servicos

de apoio técnico
competentes para

a operacao e
manutencao

ser revestido para reduzir as perdas de agua e o transporte da agua

em alguns trocos dificeis do canal (Figura 13).

Custos

Com a premissa basica dos custos de escavacdo a USS$4 por m3,
trabalho de betdo a USS$ 150 por m® para o revestimento e estruturas
de regulacdo, os custos de construcdo do canal podem atingir
USS 600-800 por hectare, incluindo o custo do revestimento
parcial (10 %) e das pequenas estruturas de regulacdo. Para reduzir

os custos, recomenda-se, tanto quanto possivel, o recrutamento
de construtores locais. Quando grandes empreiteiros nacionais e
estrangeiros sdo chamados a desenhar e a construir a obra, os custos
sdo substancialmente mais elevados e o custo do investimento pode
oscilar entre US$3 000—-8 000/ha.

Sistema de tubagem de baixa pressao
O sistema de distribuicao por tubagem de baixa pressao (sistema
Californiano) provou ser uma tecnologia efectiva e eficiente para
0s grupos de agricultores de pequena escala para transportar
eficientemente a agua para os campos e culturas (Figura 14). Em geral,
a maioria dos materiais (tubos PVC ou PEP, mangueiras flexiveis) pode
ser obtida localmente e os agricultores podem instalar o sistema com
minima assisténcia técnica ou com a ajuda de técnicos de irrigacao
privados localmente treinados.

Utilizado combinando uma pequena bomba motorizada ou bomba
de pedal a pressao ou por gravidade a partir de um reservatorio em

Figura 13: Erosdo
do canal a saida da
bomba motorizada
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Boca aberta para saida de dgua Boca para saida de dgua fechada Boca para entrada de dgua Bomba motorizada

Tubo flexivel para rega da cultura
% o L Tubo de ligagio
pa

Tubo para sucgio

Rio, lago ou canal

Figura 14:
Disposicdo de
sistema de condutas
de baixa pressao

M Smith

Figura 15 (esquerda): Sistema de tubo de
PVC enterrado com saida ligada a um tubo
flexivel

© M Smith
© M Smith

Figura 16 (direita): Rega com tubo flexivel



Tabela 7: Condigdes, requisitos e constrangimentos relativos a
sistemas de tubos de baixa pressao

Condicdes técnicas Requisitos Constrangimentos

« Abastecimento de agua disponivel
através de um aparelho de elevacao

« Bomba de pedal ou « Altos custos de
bomba motorizada investimento

de agua (bomba de pedal, pequena disponiveis no inicial
motobomba) ou de um pequeno mercado + Rotura dos tubos
reservatorio + Tubos e acessorios flexiveis

- Area irrigada a alguma distancia da PVC disponiveis
fonte de dgua localmente

« Extensdo da area irrigada> 5000 m? « Assessoria técnica
com possibilidade de extensao sobre o desenho,

+ Adequado para ser combinado com instalacao e sistema
irrigacao na estacao seca em arrozais  de funcionamento

ponto elevado, o sistema transporta e distribui eficientemente agua
directamente as dreas irrigadas (> 0.5 ha) e aos campos e assegura
a irrigacdo rotativa entre as diferentes saidas da tubagem. As saidas
da tubagem ou os hidrantes sdo colocados a uma distancia regular
(20 m.) num sistema subterraneo PVC fixo. As saidas podem ser
abertas orientadas directamente para o terreno ou conectadas a uma
mangueira flexivel que pode ser movida para qualquer ponto do campo
para irrigar campos e culturas individuais (Figura 15).

Os sistemas de tubagem de baixa pressao foram introduzidos com
relativo sucesso em varios paises Africanos, na maioria dos quais com
a assisténcia de agéncias técnicas.

Custos

O investimento necessario para os sistemas de tubagem de baixa
pressdo é ainda alto e oscila entre US$ 1 000—-1 500/ha, mas pode
ser facilmente recuperado tendo em conta que a locagdo da agua e a

facilidade de operagdo asseguram uma mais eficiente e eficaz aplicacdo
da agua, resultando em colheitas maiores, poupanca de agua e areas
de irrigagao aumentadas.

Sistemas de irrigacdo por aspersao

A irrigacao por aspersao foi largamente introduzida nos esquemas
comunitarios e individuais, nas areas de irrigacao de pequena
escala e de grande escala. A técnica inclui um sistema completo
de irrigacdo acoplado a uma bomba, tubos de distribuicdo e eixos
laterais moveis onde sao colocados os aspersores. O sistema assegura
uma alta eficiéncia do uso da agua, é facil de instalar e esta a venda
no mercado. Porém, os altos custos do investimento, associados
aos elevados custos do combustivel para a operacao das bombas
de pressao, constituem os principais n6s de estrangulamento e
muitas vezes as razoes por detras do fracasso ou do abandono da
implementacgdo desta tecnologia.

Tabela 8: Condigdes, requisitos e constrangimentos relativos a
sistemas de irrigacdo por aspersao (borrifador)

Condicoes técnicas Requisitos Constrangimentos

« Altos custos de
energia

+ Abastecimento adequado
de agua dos rios, lagos,
reservatarios ou fonte de
aqua subterranea

+ Necessario um sistema de
irrigacao movel

+ Irrigacao suplementar

+ Condicoes de ventos fracos

+ Equipamento disponivel
no mercado

« Sistema de bomba + Alto custo de
pressurizada (2—3 bar) investimento

+ Energia barata disponivel - Custos do factor

« Assessoria técnica sobre de trabalho na
desenho, instalacdo e mudanca de laterais
sistema de operacéo para filas de plantio




Na irrigagdo por aspersao, a bomba capta a agua a partir de uma
fonte (rio, lago, canal ou poco) e transporta essa dgua a uma pressdo
consideravel (2-3 bar) através de um sistema de tubagem parcialmente
subterraneo e parcialmente acima do solo com acoplamento e tubo
flexivel que pode ser transportado ao longo do campo até as culturas
(Figura 17). Os aspersores estdo colocados ao longo de eixos laterais
e através das cabecas dos aspersores (Figura 18), a dgua em injectada
nas culturas em padrdes circulares. As perdas de agua sao relativamente
baixas (<30%) e o sistema pode ser facilimente movido de um local
para o outro. Nao é necessario qualquer nivelamento do terreno e a
forca de trabalho necessaria para transportar as condutas moveis de
um lado para o outro do campo e conectar os hidrantes as principais
linhas subterraneas é minima.

O sistema é utilizado numa gama de diferentes tipos e tamanhos e
é igualmente utilizado pelos agricultores de pequena escala. Devido a
mobilidade do equipamento, os sistemas de aspersores foram aplicados
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com éxito como meios de irrigacao suplementar, em locais onde os indices
de precipitacao sao irregulares ou inadequados, e podem controlar ou
fomentar a producdo de culturas durante os periodos de seca.

Os principais constrangimentos do sistema de irrigacdo incluem os
custos de investimento e custos operacionais elevados. Em particular,
0s altos custos do combustivel e os requisitos de energia associados a
pressurizacdo fazem do sistema uma das opcdes muito onerosas e fora
do alcance da maioria dos agricultores de pequena escala dedicados a
producdo de culturas alimentares.

Custos

Os custos de investimento do sistema de irrigacao por aspersao incluem
o custo da bomba motorizada com capacidade para providenciar
pressdo suficiente, assim como o mecanismo de acoplamento dos
eixos laterais com condutas dos aspersores e um sistema de tubagem
pressurizado. Os custos estimativos do investimento dos sistemas de

Figura 17
(esquerda): Linha
de irrigacdo lateral
movel em aluminio

Figura 18 (direita):
Cabeca de irrigacao
rotativa
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irrigacao por aspersores oscilam entre US$3 000—5 000/ha. Devido a
alta pressao requerida, os custos operacionais sao elevados e podem
oscilar entre US$S800—-1 000/ha por cada estacdo agricola.

Sistemas de irrigacdo por gotejamento

Na irrigacao por gotejamento, a agua é directamente injectada na
cultura através de pequenos gotejadores montados em tubos de
polietileno flexiveis ao longo das fileiras das culturas. O sistema pode
ser muito eficiente em termos de utilizagdo da agua que chega a atingir
indices de 90% e a injeccao da agua é feita com extrema precisao
sobre a cultura, resultando em 6ptimas colheitas. A irrigagao por
gotejamento é aplicada com muito sucesso na maioria das empresas e
estufas dedicadas a producdo comercial de fruta e horticolas.

Os sistemas familiares de irrigagdo por gotejamento e outros sistemas
similares foram comercialmente desenvolvidos e introduzidos na Africa
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Austral para uso pelos agricultores de pequena escala. Um reservatorio/
balde de 10-15 L ou um tambor de combustivel de 200-300 L é colocado
a uma altura elevada (1-2 m) acima do campo e conectado a pequenos
tubos e gotejadores (Figura 19) para irrigar uma horta com uma area de
50 m?para o caso do reservatorio em balde ou 250-500 m?no caso da
irrigagao por gotejamento com um reservatorio maior.

Apesar de ser uma tecnologia eficiente, os sistemas de irrigagdo
por gotejamento para os agricultores de pequena escala ndo foram
bem-sucedidos em alguns casos visto que os agricultores ndo
foram devidamente familiarizados com os aspectos operacionais da
tecnologia. As dificuldades incluem a necessidade de enchimento
frequente do balde ou reservatorio; acesso a fonte de agua; falta do
conhecimento da frequéncia da aplicacdo da agua; e falta de limpeza
regular dos sistemas de filtros (Figura 20); todos estes constrangimentos
causaram um desempenho desencorajador e fracasso dos sistemas de
gotejamento de pequena escala.

Figura 19
(esquerda):
Instalagdo de linhas
de irrigacdo por
gotejamento

Figura 20
(direita): Filtro
em um sistema de
gotejamento
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Tabela 9: Condigdes, requisitos e constrangimentos relativos a
tecnologias de irrigacao

Tecnologias  Condigdes
deirrigacao técnicas Requisitos Constrangimentos
Gotejadores + Maximizacao » Gotejadores + Pequena érea para
familiares dos escassos disponiveis no irrigar (< 500 m?)
recursos hidricos mercado + Méao-de-obra
disponiveis + Reservatorio de agua necessaria
(estacao secaou  de volume adequado para encher o
zonas aridas) disponivel reservatorio
« Abastecimento  + Disposicoes + Entupimento dos
de agua de pocos  adequadas para a gotejadores
superficiais, elevacao da agua + Limpeza dos filtros
bomba manual até ao reservatdrio + Alto custo de
ou de qualquer (bomba de pedal) investimento
outra fonte de = Assessoria técnica + Faltade
agua sobre o funcionamento  familiarizacéo
+ Boa qualidade do sistema de com o sistema
de 4gua (agua gotejamento e de irrigacao por
limpa) frequéncia da gotejamento (o solo
irrigacao permanece seco)
Irrigacao por + Pequenahorta - Equipamento « Area de irrigacdo
gotejamento  (50-100 m?) fabricado a partir de muito pequena
comusode Agua retirada do materiais locais (50 m?)
regador pocooudeuma - Assessoria técnica + Necessidade
fonte de agua sobre o funcionamento  de encher
potavel do sistema frequentemente o
regador/balde

+ Inadequado
conhecimento do
sistema de irrigagao
por gotejamento

Custos

Os custos dos sistemas comerciais de gotejamento oscilam
entre US$8 000-10 000/ha e o custo de energia é estimado em
US$500-700/ha.

O investimento para a compra de um balde ou de sistemas
familiares de irrigagao por gotejamento é consideravel. Apesar dos
precos de uma unidade do sistema de balde (US$50) e de uma unidade
de gotejamento também familiar (US$300) parecerem modestos, o
investimento por hectare é ainda avultado (US$10 000-12 000/ha),
visto que a area coberta é relativamente pequena (50-250 m?). Por
outro lado, os custos da mao-de-obra utilizada regularmente para
encher os baldes e os tanques de agua sao relativamente avultados e
avaliados em US$500-700/ha.

Sistemas de irrigacdo comunitarios de pequena escala

Os sistemas de irrigagdo comunitarios e de pequena escala foram
largamente introduzidos na Africa Austral para promover a agricultura
praticada pelos agricultores de pequena escala. Os sistemas podem
variar em tamanho de 5-200 ha e podem incluir esquemas de
desvio de rios, pequenas barragens/represas ou bombas de agua. Os
resultados nem sempre foram positivos devido a falta de apropriagéo
e do envolvimento adequado da comunidade na planificacdo. O seu
funcionamento e manutencao colocam importantes desafios e os
custos operacionais sao por vezes muito avultados e fora do alcance
dos agricultores de pequena escala.

Podem ser distinguidos trés tipos basicos de esquemas de irrigacao
comunitdrios ou de pequena escala, dependendo de como é captada



a agua para a irrigacao, nomeadamente esquemas de desvio de rios e de nascentes; esquemas de bombas de agua; e esquemas de pequenos

agudes/represas.

Cada sistema é dotado do seu desenho especifico e caracteristicas de funcionamento que sdo resumidamente apresentadas nas seccdes seguintes.

Tabela 10: Condicdes, requisitos e constrangimentos relativos a esquemas de irrigacao

Tecnologia WCC

Condigdes técnicas

Requisitos

Constrangimentos

Esquemas de desvio de riose  +
de nascentes

Abastecimento adequado de
dgua durante as duas estacdes
Distancia razoavel (<2 km)

da bacia

Associacdo de Utilizadores de
Agua Existente (WUA)

Uma WUA motivada, preparada para contribuir
substancialmente nos trabalhos de reabilitacdo e
assegurar o funcionamento e a manutencao (0&M)

Fundos adequados disponiveis para as obras de desvio

Adequada assisténcia técnica para o desenho e
servicos de assessoria técnica aos agricultores
formacao intensiva dos agricultores (PT&GE)

Custos de reabilitacao

Motivacdo dos membros da WUA para
pagarem os custos de 0&M

Adjudicacao das obras de construcao
Servicos de apoio prestados durante pelo
menos dois anos

Pequenas represas de terra

Peguenas correntes de agua
Formacéo favoravel da terra
(encosta) apropriada para a
construgdo de uma barragem
Area propicia (2-5 ha) para
irrigacao proxima do local onde
esta instalada a barragem
Solos propicios para a
construgao da barragem nas
proximidades

Uma WUA motivada, preparada para contribuir
substancialmente nos trabalhos de reabilitacao

Fundos adequados disponiveis para as obras de desvio/

construcao da barragem

Adequada assisténcia técnica para o desenho e
servicos de assessoria técnica aos agricultores
Empreiteiros especializados com maquinaria para a
remocao da terra

Altos custos de investimento

Limitada duragao da disponibilidade de agua
Assoreamento

Riscos de danos causados pelas cheias

Alta manutencao

Motivacéo dos membros da WUA para
pagarem os custos de 0&M

Servicos de apoio prestados durante pelo
menos dois anos

Esquema de bombeamento de «
agua do pequeno produtor

Abastecimento adequado de
agua

Funcionamento dos principais
trabalhos estruturais

WUA existente

.

.

Uma WUA motivada, preparada para contribuir
substancialmente nos trabalhos de reabilitacao e
assegurar o funcionamento e a manutencao (0&M)
Fundos adequados disponiveis para as obras de
reabilitacao

Adequada assisténcia técnica para o desenho e
servicos de assessoria técnica

formacao intensiva dos agricultores (PTGE)

Custos de reabilitacdo

Motivacao dos membros da WUA para
pagarem os custos do combustivel e de 0&M
Servicos de apoio prestados durante pelo
menos dois anos




Diversdo de rios e nascentes

Tradicionalmente, os agricultores tém construido simples estruturas
para desvio das daguas dos rios e riachos, através da construcdo de
pequenas barreiras em pedra e agudes no leito do rio. A construcao de
estruturas simples e a escavacdo dos canais de gravidade sao realizados
por grupos de agricultores que partilham a entrada. O canal de entrada
muitas vezes atravessa varios quildmetros antes de chegar ao vale onde
estdo situadas as terras irrigadas. Porém, estes acudes tradicionais
sdo facilmente destruidos pelas cheias e precisam de ser parcial ou
totalmente reconstruidos todos os anos.

Estas estruturas requerem uma manutengao significativa e é dificil
assegurar o controlo da agua, resultando em grandes flutuagdes no
abastecimento de agua as comportas e aos canais. Muitos programas
deirrigacao de pequena escala patrocinados por governos e doadores
melhoram a construcdo de pequenas estruturas de desvio, utilizando
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acudes de betdo ou de tijolo para as estruturas de comportas. Os
gabides ou estruturas de betdao em massa constituem bons exemplos
de acudes de baixo custo e durdveis que podem ser fabricados pelas
préprias comunidades de agricultores (Figura 21).

A estrutura tipica de desvio (Figura 22) inclui um agude acoplado
a um tanque de armazenamento para dissipar a energia hidraulica e
uma ou duas valvulas de entrada. Na maioria dos projectos de irrigagao
de pequena escala, o desenho do projecto também inclui os canais
principais e secundarios acoplados de estruturas de regulacdo. A maioria
dos canais de gravidade nao tem qualquer revestimento, com excepcao
dos trogos frageis (em solos arenosos, instaveis e encharcados).

A substituicao dos acudes tradicionais por uma estrutura de captacao
mas apropriada, construida com materiais duraveis é a primeira etapa
nos esforcos para controlar as dguas, reduzir a reconstrucdo anual e as
perdas de dgua e permitir a irrigacdo de dreas mais alargadas.

Figura 21
(esquerda):
Estrutura de
represa de diversao
melhorada com
sacos de arame
cheios de pedra
(gabides)

Figura 22 (direita):
Represa de diversdo
com bacia de
suporte, comporta e
canal de entrada.
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A precipitacdo determina o nivel de descarga/caudal no rio e nos
desvios a nascente. O desenho das estruturas de desvio deve tomar
em conta as flutuacdes substanciais das descargas durante a estagéo
seca e a estacdo das chuvas. E necessario tomar precaucdes especiais
no desenho do agude para atender aos casos de cheias extremas e de
agravado assoreamento, reduzido abastecimento da agua durante o
periodo da seca. Por outro lado, alguns esquemas de irrigagao podem
ser construidos ao longo de um mesmo rio e podem ocorrer situagdes
de conflito quando os utilizadores de dgua a montante desviarem o
curso da dgua a custo das areas a jusante.

Os governos muitas vezes tém limitadas capacidades para
providenciar servigos técnicos para os esquemas de irrigagao de
pequena escala; consequentemente, as empresas especializadas de
consultoria estrangeiras sao por vezes engajadas para realizar estudos
e estabelecer o desenho das estruturas, enquanto os construtores se
ocupam da construgdo. O envolvimento dos agricultores no desenho e
concepgao dos trabalhos é por vezes minimo. Apesar de ser geralmente
aceite que os agricultores devem contribuir na partilha dos custos dos
trabalhos (15-20 %) através da provisdo da forca-de-trabalho (obras
de limpeza e revolvimento da terra), o seu limitado envolvimento nas
consultas resulta na falta de apropriacdo e no enfraquecimento da
associacdo dos utilizadores de dgua (WUA) logo a partida.

A operac¢ao e manutencao da WUA ¢é o principal factor de sucesso.
Para serem bem-sucedidas, as associa¢des dos utilizadores de agua
requerem assisténcia na construcdo da capacidade para definicdo
das regras e regulamento sobre distribuicao da agua, uso da agua,
manutencdo das estruturas e facturacdo das despesas de dgua para
trabalhos de manutencao entre outros.

Custos

O custo de investimento em sistemas de desvio por gravidade varia
de pais para pais e depende da complexidade do acude, dos materiais
utilizados e do comprimento e complexidade do canal de entrada.

Tabela 11: Intervenientes e custos de esquemas de diver sdo de agua

Tipo de
represas Desenho Construcao Custo USS$/ha Observacoes
Desvio na Agéncia de OG  Pequenos 500—1 000 Estrutura de
nascente (ONG) Construtores entrada simples,
pequena
Construgao de  Consultores Construtores 60005000 Incluindo a
novos acudes escavacao de
canal, regulagao
das estruturas,
campos
Reconstrugao  Consultores Construtores 40006 000 Estruturas
dos acudes de qualidade
tradicionais uniformizada
Reconstrugao  Consultores, Peguenos 1500-2 500 Materiais locais
dos acudes agéncia de OG  Construtores e estruturas
tradicionais (ONG) WUA de qualidade
inferior
Reabilitacao Consultores Construtores 2 000-3 000 Estruturas
dos acudes de qualidade
existentes uniformizada
Reabilitacio  Consultores Pequenos 600—1 500 Materiais locais
dos acudes (N)GO agency  Construtores simples
existentes WUA




E possivel reduzir os custos através duma responsabilidade cada vez
maior e do envolvimento dos agricultores no desenho e construgao do
sistema de irrigagao, incluindo a operagao e manutencao do sistema.
Esta abordagem provou o seu sucesso quando uma assisténcia
técnica regular adequada é prestada aos agricultores durante as fases
de desenho e implementacdo. E igualmente importante adoptar e
obedecer a um calendario flexivel que inclua os agricultores e tome
em conta o seu ritmo de adopgao das novas tecnologias.

O ciclo de vida de uma estrutura de desvio construida em betdo ou
tijolos solidos é de pelo menos 10 anos, mas muitas estruturas chegam
a durar pelo menos 30 anos. Uma manutencdo regular e reparacdo
atempada das avarias sao factores essenciais para a durabilidade e ciclo
de vida da estrutura.

Sistemas de bombeamento de dgua para regadio

As bombas para irrigacdo podem simplificar o desenho e a construcdo
e evitar os longos canais de entrada dos sistemas de diversao,
providenciando maior flexibilidade no tamanho do esquema e na
seleccao do local vidvel proximo da area a ser irrigada. Porém, os
custos de energia para o funcionamento das bombas ofuscam em
larga medida os custos reduzidos do investimento e provaram ser os
principais constrangimentos em muitos dos esquemas de bombeamento
de pequena escala.

Com a instalagao da bomba, a agua é bombeada a partir de uma
fonte préxima, incluindo aguas superficiais ou subterraneas (Figura 23).
As dguas superficiais incluem os rios, canais, riachos e lagos. Uma das
vantagens da utilizagao de bombas motorizadas é a sua mobilidade e
capacidade de serem facilmente adaptadas as variadas profundidades
das dguas. No caso das aguas subterraneas, as bombas sao colocadas

em po¢os tubulares (furos) que podem penetrar grandes profundidades
utilizando bombas de multiplas etapas impulsionadas por motores a
gasoleo ou bombas eléctricas submersiveis.

Durante os ultimos 30 anos, a irrigacdo motorizada desenvolveu-se
significativamente em alguns paises Africanos, particularmente nas
regides ribeirinhas da Africa Ocidental (rio Niger, rio Senegal), assim
como nos paises da Africa Oriental e da Africa Austral ao longo dos
rios e lagos ou reservatorios.

A extensdo da fonte de dgua é o principal factor que determina
a seleccdo deste método e o tipo da bomba a utilizar. Associados
a seleccdo estao incluidos os custos de investimento e operacao da
bomba e do motor acoplado a uma bomba que na maioria dos casos
é propulsionada por motores a gasoleo. Se for possivel conectar a uma
rede eléctrica, os motores electricamente propulsionados sao mais
atractivos.

Custos
Em geral, os custos de instalacao dos esquemas de bombeamento de
agua sao consideravelmente menores do que o vertedouro com um
canal de cabeca longa, mas os custos de combustivel e de reparagao
colocam por vezes constrangimentos em muitos esquemas de irrigacdo
de pequena escala e carecem de uma consideracao cuidadosa em
estreita consulta com os agricultores.

Os custos operacionais variam de acordo com o ponto de elevacao
a partir de onde a agua é bombeada e determina a capacidade da
bomba assim como os custos de combustivel por hectare.

Os custos estimativos de investimento dos esquemas de
bombeamento oscilam entre US$1 500—4 000/ha. O custo dos esquemas
de maiores dimensdes é mais avultado devido a maior complexidade das



suas estruturas de regulacao que requerem trabalho de maior qualidade
e técnicos mais qualificados para a instalagdo do sistema.

A depreciacdo dos custos de investimento ndo constitui um
constrangimento importante, embora os custos de combustivel
representem um encargo elevado no valor de US$300-500/ha por
cada estacao agricola.

Pequenos acudes

A construcdo de pequenos agudes pode ser uma solucdo alternativa
para reter durante a estacdo seca as dguas produzidas na estacdo
pluviosa para beber, em particular para o gado e também para a
irrigagao. Os pequenos agudes (Figura 24) sao comuns nas zonas aridas
e semiaridas que recebem uma precipitacao média anual que oscila
entre 600 a 1 200 mm e cujo aspecto geomorfologico é caracterizado
por um perfil ondulado e encostas. Estas areas sdo propicias para a
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construgao de pequenos agudes nos vales onde os pequenos cursos
naturais providenciam agua para encher um reservatorio construido a
montante do acude.

O comprimento e a altura do acude assim como o aspecto
geomorfoldgico do local determinam o volume de dgua a ser armazenada.
Em geral, o volume de agua que pode ser armazenada e utilizada durante
a estacao seca é limitado devido a evaporagao do reservatorio e a
infiltragdo subterranea que resultam em importantes perdas de agua.

Um pequeno acude de 20 metros de comprimento e 2 m de altura
pode geralmente irrigar uma area de 0,5 ha, mas se elo for de 100 m
de comprimento e 5 m de altura pode irrigar entre 20-25 ha.

A estrutura principal do agude é construida a partir da terra que é
escavada de um local préximo com uma textura e estrutura apropriadas
e de excelente compacto a fim garantir a estabilidade do acude e
minimizar a infiltracdo de agua.

Figura 23 (esquerda): Pequena represa em
terra

Figura 24 (direita): Desagua douro em betao
muito desgastado por cheias.

© FAO-TCOF



Atencao especial deve ser prestada ao tamanho e construcao
de vertedor de betdo ou de tijolo para garantir uma saida para as
aguas excessivas das cheias. Estes aspectos constituem o n6 de
estrangulamento da estrutura da barragem e muitas vezes sao sujeitos
a danos severos que podem resultar no desabamento do agude.

O risco de desabamento do acude e a ameaca grave de uma
enchente destrutiva sao questdes a tomar em conta particularmente
em barragens de altura superior a 5 m. Assim, o desenho do acude
requer conhecimento e competéncias especializados para determinar a
sua apropriada localizacdo, desenho e construgao com vista a minimizar
o risco de desabamento.

O ciclo de vida de um acude é determinado pelo seu risco de
desabamento e assoreamento, visto que o solo resultante da erosao da

bacia hidrografica é depositado e paulatinamente ocupa o reservatorio
do acude e pode reduzir significativamente o volume e a vida efectiva
do reservatério. O controlo da erosdo da zona da bacia hidrografica
seria a alternativa ideal para reduzir o assoreamento, mas é uma pratica
demasiadamente cara e ndo é economicamente viavel.

Custos

Os custos de constru¢ao de um agude podem ser substanciais e sao
determinados por varios factores. Um pequeno reservatério de dgua
para regadio pode ser construido com recurso a materiais de escavagao
simples e o seu custo pode rondar US$2 500, mas o custo de construcdo
de um grande empreendimento como uma barragem oscila entre
USS$S50 000-100 000.




3. Principios e Praticas Fundamentais de Selecc¢ao

e Instalacdo

Principios e etapas principais necessarias no campo
para garantir o sucesso da implementacao de
técnicas de irrigacao

s seguintes perguntas podem ajudar a orientar a seleccao de
tecnologias de irrigacdo para implementacao no terreno/campo:

Existird agua para a irrigacdo? Diagnostico do ambiente e
avaliacdo dos recursos hidricos disponiveis, com a informagdo a ser
compilada sobre os seguintes aspectos, nomeadamente:
®  Descricdo do clima e da precipitacao durante o ano
= Recursos hidricos superficiais e subterraneos disponiveis

= Distancia entre a fonte de dgua até aos campos a serem irrigados
= Variabilidade dos recursos de dgua (flutuacées em profundidade e
quantidade)

Que areas podem ser irrigadas com os recursos de dgua disponiveis?

Delineacdo da area e areas que podem ser irrigadas, tomando em conta

0s seguintes aspectos:

= Solos e terrenos propicios para regadio em termos de nivelamento e
fertilidade

®m  Distancia e nivel dos recursos hidricos em funcdo da area de
regadio

= Pajsagem, configuracdo do terreno e inclinacdo dos campos




= Quantidade e disponibilidade de agua que pode ser usada para
Irrigacao.

Que tipo de técnicas de irrigacdo é relevante? Avaliagdo do tipo
de técnicas de Irrigacdo, conforme descritas na seccao 2, que
podem ser introduzidas com sucesso tendo em conta as condicoes
ambientais (clima, solos, paisagem) e o contexto agricola, tomando
em consideragao:

Recursos hidricos (quantidade, qualidade, flutuacdes, etc.)
Acesso, distancia e altura desde os recursos hidricos até ao campo
Custos e complexidade da instalacao

Custos operacionais (custos de mao-de-obra, combustivel, etc.)
Equipamento técnico e servicos de apoio localmente disponiveis.

Tipo de culturas que podem ser irrigadas? Avaliagao do potencial,

conhecimento tradicional e mercados para culturas de regadio

= Quais sdo as culturas tradicionalmente produzidas pelos agricultores?

®  Serd que airrigacdo é praticada na area e para que culturas e em
que estagao agricola?

= Serd que é possivel introduzir imediatamente a irrigagao na estagao
seca ou na estacao das chuvas?

= Serd que as culturas de regadio sdo usadas para auto-sustento e
qual é a percentagem destinada para a venda?

= Havera Mercado para as culturas de regadio?

Qual é o contexto social e econémico? O diagnostico integrado do
interesse, motivagcao e capacidade dos agricultores propensos aos
perigos de adopgdo de técnicas de irrigacdo com base nas quais é
possivel elaborar um Plano de Acgao conjuntamente com os agricultores

com vista a introducao de técnicas de irrigagdo mais vidveis. Os

seguintes aspectos devem ser tomados em consideracao:

®  Estardo os agricultores familiarizados com o sistema de irrigagdo?

= Quais sdo as técnicas de irrigacdo (e praticas de drenagem e de
controlo das cheias) actualmente utilizadas?

= Quais sao as técnicas de irrigacdo mais atractivas e prioritarias para
os agricultores?

= Qual é a capacidade dos agricultores locais de adaptarem com
sucesso as novas técnicas?

= Quais sdo 0s materiais e insumos necessarios para os agricultores
poderem instalar e operar as novas tecnologias?

= Quais sao os programas de formacao que devem ser desenvolvidos
para superar a falta de conhecimento e experiéncia?

Com base nas respostas dadas a estas perguntas/questoes, é possivel

formular as acgbes e programas juntamente com os agricultores:

= Plano de Acgdo para a instalagdo e operagao de técnicas de
irrigacao, definicao de prioridades e de calendarios e definicao das
responsabilidades das comunidades e das organizacdes de ajuda;

= Programa de Formacao e de Desenvolvimento de Capacidades e
possibilidades de implementacao de uma Escola de Campo para os
Agricultores.

Que tipos de servigcos de apoio estdo disponiveis? Avaliagdo das

agéncias publicas e privadas que podem assistir na introducao das

novas tecnicas:

= Quais sao as agéncias governamentais que podem assistir os
agricultores na introducdo das novas tecnologias (servicos de
agricultura, servigos de extensao agricola, servigos de irrigagao)?



m  Sera que é possivel mobilizar ONG e/ou agéncias especializadas no
desenvolvimento rural e tecnologias de irrigacdo para assistir em
programas de desenvolvimento de capacidades?

m Serd que é possivel adquirir equipamento de irrigacdo (por exemplo,
tubagem, equipamento de irrigacao, bombas, material para a
construcao de pocos) no mercado local?

= Quais sao os requisitos, em termos de construcao de capacidades e
formacdo, necessarios para as agéncias do governo e ONG levarem
a cabo a formacao destinada aos agricultores e estabelecerem os
necessarios servicos de apoio aos agricultores, em colaboracdo
com as organizagdes de ajuda e o sector privado?

®  Serd que é possivel obter crédito para os agricultores poderem
instalar, operar e assegurar a manutencao do equipamento de
irrigacao?

Absorcao
de agua

Recurso Transporte &

distribuicao

hidrico

Consideracdes e especificacdes técnicas

Aintroducdo da irrigacdo é um processo deveras complexo que inclui
um leque de factores que determinam o sucesso ou o fracasso da
iniciativa de irrigacao. Estes factores podem ser de natureza técnica,
agricola, social ou economica; eles podem também estar relacionados
comas condigoes tipicas do clima e do ambiente que carecem de uma
consideracao adicional.

Para garantir a viabilidade das tecnologias de irrigacdo, é necessario
realizar um estudo de viabilidade que inclua uma analise custo-beneficio
das culturas a ser produzidas por regadio, tomando em devida conta
0s custos dos insumos agricolas e o valor no mercado das culturas de
regadio a serem produzidas.

A fim de garantir o sucesso na introdugao das técnicas de irrigagcdo
é essencial avaliar o ciclo completo do sistema de abastecimento de
agua, a partir da fonte da agua até ao campo para o regadio (Figura 25).

Abastecimento

Irrigaca
gagao de agua

dos campos

para culturas

Ciclo completo do sistema de abastecimento de agua

Figura 25: Andlise esquematica de um sistema de abastecimento de dgua



Tabela 12: Principais elementos e técnicas a serem considerados em sistemas de irrigacdo tipicos

Absorcdo de
Recurso hidrico agua

Transporte &

Sistema de irrigacao Distribuicao

Abastecimento de
agua para culturas

Drenagem

Irrigagao dos Campos Controlo das cheias

Irrigacao de hortas Rio Bomba de pedal

pressao

Sistema de tubagem de baixa

Mangueira flexivel Calendario de irrigacao  Drenagem Natural

Esquema de irrigacao do  Rio
pequeno agricultor

Represa

Revestimento parcial
Escoamento e embocaduras

Irrigacdo a partir de Abastecimento rotativo

uma bacia & por sulco

Drenagem secundaria

Esquema de barragem Pequena represa Motobomba Canal alinhado

Irrigacao por sulco Rotacdo e Calendario  Drenagem Natural

Motobomba de
alta pressao

Sistema de irrigacao por ~ Rio
aspersao

Tubagem em PVC enterrada, bocas
para incéndio e peso das laterais

Aspersores Rotacdo de 3—6 dias  Drenagem Natural

A provisao dos agricultores, por exemplo, com uma bomba de
irrigacdo sem a tomada de medidas adequadas para um efectivo sistema
de transporte e distribuicdo de dgua através de um canal ou de um
sistema de tubagem devidamente desenhado muitas vezes resultou em
enormes perdas de agua, fraco desempenho e cobertura de menores
areas de regadio do que as planeadas para irrigacao.

Por outro lado deve ser considerada a introducao de métodos de
regadio dos campos mais eficientes. Estes incluem, nomeadamente, a
introducdo da irrigagdo por sulcos, o nivelamento das parcelas/quintas
agricolas para garantir uma distribuicao mais regular e eficiente da agua
nos campos, assim como a introdugdo de mangueiras flexiveis para a
rega dos campos pelo método de aspersao e os sistemas de regadio
por gotejamento.

Assegurar o regadio das culturas no momento apropriado e em
quantidades de agua apropriadas requer experiéncia e dependera
igualmente do clima, indices de precipitacdo, solos e estagio de
desenvolvimento das culturas, assim como da irrigacao dos campos e

da tecnologia de irrigagao utilizada. Os programas especiais de irrigacéo
informatizada, tais o CROPWAT* da FAO, podem ser utilizados para
aconselhar os agricultores sobre o abastecimento eficiente de dgua e o
programa de irrigagdo para certas condi¢des climaticas, culturas, solos
e método de irrigagao dos campos.

Os sistemas de regadio por gotejamento, apesar do seu elevado
potencial para alta eficiéncia e alta capacidade de producédo, podem ter
um desempenho muito fraco se os agricultores ndo estiverem familiarizados
com a importancia de observar o momento apropriado, a frequéncia do
regadio, assim como a limpeza dos filtros em tempo devido.

4 CROPWAT da FAO é um programa informatizado de gestéo da irrigagao utilizado
para calcular o consumo da agua para regadio com base nos dados sobre solos,
clima e culturas. O programa permite o desenvolvimento de programas de
irrigagao para as diferentes condigdes de stress e gestao de aguas e calcular a
quantidade de dgua necessaria para os variados padrées de culturas. O programa
pode ser consultado no portal eletrénico dos Servicos de Agua da FAO: http:/
www.fao.org/nr/water/infores_databases_cropwat.html



Para ilustrar os principais elementos a serem tomados em
consideracao no sistema de abastecimento de agua para irrigacao, as
tabelas seguintes apresentam exemplos das varias técnicas utilizadas no
sistema de abastecimento de dgua desde a fonte de 4gua até ao dreno.

A tabela seguinte apresenta uma panoramica das principais
condigdes técnicas, requisitos e constrangimentos das principais
técnicas de irrigacdo.

Tabela 13: Panoramica das condicdes técnicas, requisitos e constrangimentos a considerar para as varias técnicas de irrigacdo

Técnicas de irrigacao

Condicoes técnicas

Requisitos

Constrangimentos

Regador

Qual é a fonte de 4qua (rio, poco superficial) que se
encontra mais proxima

Investimentos minimos
Regadores a venda no mercado

Uso intensivo de mao-de-
obra

Bomba de pedal

Fonte de dgua a uma profundidade inferior a 7 metros

Esrabelecimento de capacidade para a produgéo local
Desenvolvimento do mercado

Custos da mao-de-obra

Motobomba

Disponibilidade de fontes de dgua superficiais e
subterraneas
Financiamento do custo de combustivel

Motobombas a venda no mercado
Acesso aos mercados para o produto

Custos de investimento
Custos operacionais

Instalacdo de pocos de
baixo custo

CondicGes hidrogeoldgicas favoraveis

formacao de equipas de Perfuracéo
Desenvolvimento do mercado

Custos de abertura/
instalacao de pogos

Bombas solares

Fonte de dgua ndo muito funda
Construgéo de um reservatorio de agua

Avenda no mercado e servicos locais

Baixa descarga, areas
pequenas
Alto investimento

Sistema de distribuicao por
tubos de baixa pressao

Motobomba ou bomba de pedal disponivel
Pequeno reservatorio de agua

Assisténcia para instalacao por técnicos locais

Custos de instalacao

Irrigacao por gotejamento

Limitados recursos hidricos disponiveis
Reservatorio de 4gua e altura da pressao

Pessoal formado/treinado para instalacao e assessoria
sobre gestao
Disponibilidade de pecas de reposi¢ao no mercado local

Custos de instalacao
Operacdo eficiente

Irrigacao por aspersao

Bombagem a partir de uma fonte de dgua nas
proximidades (agua superficial ou subterranea)

Fazenda operada comercialmente
Irrigacao suplementar

Altos custos de instalacao e
de operagao




Consideracdes agricolas
Para garantir o potencial de sucesso das novas tecnologias de irrigacao
na producdo de boas culturas e maximo rendimento das culturas, deve
ser prestada atencdo adequada, nomeadamente a: seleccao de culturas
e suas variedades apropriadas; calendario das safras; praticas agricolas;
e condigdes de crescimento das culturas. Por outro lado, os agricultores
precisam de ter acesso garantido aos insumos agricolas, tais como
sementes de qualidade, fertilizantes, pesticidas e utensilios, assim
como ao crédito para comprar 0s necessarios insumos. Os aspectos
de agricultura a serem tomados em consideracdo e que merecem
elaboracao incluem, nomeadamente:

Seleccao de culturas apropriadas para irrigacao tomando em
consideracao:

= Calendario das safras das culturas comummente produzidas na
area durante a estacdo seca e estacao das chuvas; indicacao dos
perigos sazonais (tais como a seca, cheias, pragas e doengas);

= Novas culturas com um bom potencial para serem introduzidas no
quadro da irrigacao;
Culturas destinadas a autoconsumo e segurancga alimentar;
Culturas destinadas a venda no mercado;
Experiéncia, motivacdo e prioridades dadas aos agricultores na
seleccdo de culturas.

Praticas e insumos agricolas, tomando em consideracao:
®  Actuais praticas agricolas de culturas comuns produzidas, em
termos de insumos, mdo-de-obra e ferramentas;




= Praticas agricolas novas ou melhoradas a serem introduzidas em
culturas de regadio para garantir niveis elevados de produgao;

= Avaliagdo dos insumos requeridos para garantir niveis elevados
de producdo em termos de sementes de qualidade, fertilizantes
organicos e inorganicos, utensilios; disponibilidade de insumos e
acesso a crédito.

Consideracdes econdémicas
Para garantir a sustentabilidade das tecnologias de irrigagao, sera
necessario adoptar uma base econdmica sélida para a introdugdo
das novas tecnologias e equipamento em relagdo aos custos de
investimento, operacao e manutencdo. Nao obstante a aquisicao do
equipamento poder ser facilitada e parcial ou integralmente coberta por
uma doacdo ou oferta, as despesas de funcionamento do equipamento
de irrigacao devem ser cobertas pelos agricultores de pequena escala,
a partir da venda dos seus produtos agricolas. Seria contraproducente,
por exemplo, proporcionar aos agricultores de subsisténcia uma
motobomba se eles ndo tém acesso ao mercado para colocar os seus
produtos e ndo podem comprar combustivel para a motobomba.

Na introdugao das tecnologias de irrigacao, deve ser prestada
a devida consideragao aos seguintes aspectos econdmicos,
nomeadamente:

Custos de investimento

Na descricdo feita sobre as técnicas de irrigacdo na Seccdo 2 acima,
sao apresentados os custos indicativos de investimento das varias
tecnologias que sdo ilustradas resumidamente na tabela seguinte e,
por razbes meramente de comparacdo, sao expressos em custos de
investimento por hectare.

Tabela 14: Custo indicativo de investimento do equipamento

Custo indicativo do  Ciclo de vida
Tecnologia de irrigacao investimento em US$/ha (em anos)
1 Regador 500 2
2 Bomba de pedal 600-750 4-5
3 Bomba motorizada 200-400 5-8
4 Bomba de pedal 10 00015 000 8-12
5  Sistema de irrigacdo por 600-800 10-15
gravidade
6  Sistema de distribuicao por 1000-1500 8-12
tubagem
7 Revestimento do poco 500-1 500 10-15
superficial
8  Tubo de poco superficial 300-500 8-12
9 lrrigacao por aspersao 3000-5000 5-8
10 Esquema de irrigacao familiar 10 00012 000 4-6
por gotejamento
11 Esquemas de irrigacdo de 3000-8 000 10-12

pequena escala

Custos de depreciacdo relativos as poupancas anuais destinadas a
substituicdo do equipamento e sao calculados em termos de custos de
investimento divididos pelo ciclo de vida do equipamento, conforme
indicado na Tabela 14.

Custo de funcionamento e de manutencao

Custos de energia (operacionais) relacionados com os custos de
combustivel ou de electricidade para o funcionamento dos sistemas
de bombeamento que requerem pagamentos em dinheiro.



Custos de mdo-de-obra incluem os custos operacionais relacionados
com o manuseamento do equipamento, tais como no caso do regador
ou da bomba de pedal, mas também incluem os custos de enchimento
do reservatdrio (irrigagcdo por gotejamento com uso de balde) ou da
movimentagao das linhas dos aspersores. Para muitos agricultores de
pequena escala, eles estao relacionados com os custos de oportunidade
e envolvem a disponibilidade de mao-de-obra prdpria ou recursos a mao-
de-obra familiar. No caso de mao-de-obra recrutada, a compensacdo
é feita mediante o pagamento em dinheiro ou em espécie (produtos).

Custos de manutencdo relacionados com a manutencgao regular e
custos de reparagao do equipamento de irrigacao, por exemplo a limpeza
sazonal e reparagao do sistema do canal; lubrificantes, filtros e pecas
sobresselentes das motobombas. Em geral, os custos de manutencao
correspondem aproximadamente a 15% dos custos de investimento.

Tabela 15: Custos indicativos para operacao

Custo indicativo operacional em US$/ha
1200—1 500 (m&o-de-obra)

600—-800 (forca de trabalho)

500-700 (energia)
50-100 (forca de trabalho)
)

)

)

)

Tecnologia de irrigacao

Regador

Bomba de pedal

Bomba motorizada

Bomba Solar

120-160 (manutencao,
20—40 (manutencao
800—1 000 (energia

500—600 (mao-de-obra
400-1 000

Sistema de abertura de canais

Sistema de distribuicao por tubagem

Irrigacao por aspersao
Irrigacao familiar gota a gota

Ol | vN|lojlu|b|lw|N

Esquemas de irrigacao de pequena
escala

Acesso aos mercados

Para serem capazes de custear as muitas vezes consideraveis despesas
de operacao e manutengao, os agricultores devem garantir acesso aos
mercados para poderem vender os seus produtos a precos adequados
para cobrir os custos. Por essa razdo, a maioria dos esquemas de
irrigagao s6 podem ser economicamente viaveis para as culturas de
alto rendimento, tais como fruta e horticolas ou culturas para a venda,
tais como a cana-de-agucar, algodao, tabaco, etc. Airrigacao integral de
culturas alimentares tais como o milho, arroz, feijao, raramente provou
ser economicamente viavel, exceptuando os esquemas de irrigagao por
gravidade utilizados pelos agricultores tradicionais.

Acesso a crédito

Para cobrir os custos de aquisicdo de insumos agricolas e financiar os
custos operacionais relacionados com o e equipamento de irrigacao,
0s agricultores precisam de ter acesso ao crédito. Apesar de ser
possivel considerar a concessao de subsidios iniciais em situacoes pds-
emergéncias, as instituicdes do microcrédito devem ser envolvidas no
estabelecimento de um sistema de crédito rural solido para assegurar
a viabilidade econdmica da agricultura irrigada.

Consideracoes socioculturais

A experiéncia demonstrou que a introducdo e adaptacao de novas
tecnologias é um processo complexo no qual deverd ser prestada a devida
atencao a necessidade de familiarizar os agricultores com a instalagao,
funcionamento do equipamento e producdo e comercializagdo dos seus
produtos. Para este efeito, as consideracdes de indole social desempenham
um papel importante e requerem que, através de uma abordagem integrada,
os agricultores sejam integralmente envolvidos e cooperem na selecgao,



desenho e instalacao do equipamento; um programa de acompanhamento
deve ser igualmente estabelecido para garantir o correcto funcionamento
e manutencado do equipamento para que as praticas das culturas culturais
alcancem indices 6timos de producdo (economicamente ideal ao invés de
apenas maxima produgao) e os agricultores tenham acesso aos mercados
para colocarem os seus produtos.

As avaliacdes e o planeamento integrado dos aspectos socioculturais
provaram ser a melhor abordagem para garantir o pleno envolvimento
dos agricultores na selecgdo, desenho e instalagdo do equipamento.
Conforme elaborado na Seccdo 4, serd estabelecido um programa
apropriado de formacao e desenvolvimento de capacidades para garantir
o correcto funcionamento e manutencao do equipamento.

As normas sociais e 0s habitos e costumes tradicionais na producao
de culturas e uso da terra devem igualmente merecer a devida

consideracdo. Deve ser dada a devida atencdo as questdes do género
na introducdo de tecnologias de irrigagao, na medida em que tanto os
homens como as mulheres assumem responsabilidades especificas na
agricultura e na irrigagdo. O planeamento, funcionamento e manutencao
devem tomar plenamente em consideragdao os conhecimentos
tradicionais sobre gestao da agua e producdo de culturas como base
para a seleccao de tecnologias e de culturas vidveis.

Consideracdes climaticas e ambientais

A producdo agricola e a seguranca alimentar na Africa Austral sdo,
em grande medida, determinadas por condicdes climaticas e eventos
climaticos extremos e sao afectadas significativamente pelos perigos
naturais e biologicos, tais como cheias, secas, ciclones, pragas e
doencas. Em particular, a producao dependente das chuvas pode variar




consideravelmente de ano para ano e depende das flutuacdes nos
indices de precipitagao em que anos de seca podem ser seguidos por
anos de intensa precipitacdo. As alteragdes climaticas e o agravamento
na frequéncia e gravidade de eventos climaticos extremos afectaram
sobremaneira o sector da agricultura que é particularmente sensivel
aos eventos climaticos extremos e agrava os riscos enfrentados pelas
populagdes rurais, a maioria das quais depende da agricultura para a
sua sobrevivéncia e seguranca alimentar.

Assim serd urgente proceder a uma analise do clima em termos
da variabilidade dos indices de precipitacdo e da temperatura e seu
impacto sobre a producdo de culturas, quer das culturas dependentes
da chuva e das culturas de regadio. O impacto da seca sobre a producéo
de culturas e os requisitos associados a irrigacao de culturas podem
ser estimados com a ajuda de modelos informatizados especiais para
culturas, tais como o programa CROPWAT da FAQ. Os dados histoéricos
sobre o clima podem ser obtidos através dos registos meteorolégicos
locais ou de bancos de dados disponiveis sobre o clima, tais como o
programa Climwat também da FAO.®

Neste contexto, os aspectos de seguranga alimentar e da prontidao
local contra os perigos e desastres naturais em situacdes de secas e de
cheias sdo seriamente considerados no plano de Accédo a ser elaborado
juntamente com os agricultores para a introdugdo de tecnologias de
irrigacao e producdo de culturas de regadio.

5 A base de dados da Climwat da FAO pode ser consultada no portal eletronico dos
Servicos de Agua da FAO: http://www.fao.org/nr/water/infores_databases_cli-
mwat.html

Os aspectos ambientais em relacdo as consequéncias da acrescida
utilizacao de dgua para a irrigagao e agricultura mais intensiva devem
merecer a devida consideracdo e ser monitorados estritamente.

A introducdo da irrigacdo implica acrescida utilizacdo de agua
de fontes superficiais e subterraneas. O fluxo reduzido dos rios ou
a diminuicao do nivel das aguas subterraneas pode eventualmente
afectar os utilizadores de dgua a jusante e pode causar prejuizos a
recursos naturais valiosos nas terras himidas e nos fundos dos vales.
O abastecimento de dgua potavel para consumo humano e animal
pode igualmente ser afectado e causar conflitos entre os diferentes
utilizadores do recurso natural.

A producdo agricola intensiva no quadro da irrigacao pode
incrementar o uso e abuso de quimicos que podem ter impactos
adversos sobre o0 ambiente e a saude.




4. Formacao e Demonstracoes Destinadas

aos Agricultores

programa de G/RRC e sdo mais efectivas quando implementadas

ao longo de um periodo alargado cobrindo todo o calendario
agricola, por exemplo, e em grupos onde 0s agricultores reinam amplas
oportunidades para avaliar conjuntamente os beneficios das novas
tecnologias. A formagao em grupos assenta em torno do conhecimento
e experiéncia ja acumulados e procura fortalecer a cooperacdo entre os
agricultores no uso do equipamento e na gestao sustentavel dos recursos
hidricos. Uma planificagdo integrada, desde a analise do problema até
a identificacdo da solugdo provou ser uma abordagem bem-sucedida.

ﬂ s demonstracdes e formacdo necessitam de ser incluidas no

Figura 26: Um
agricultor a
participar na
formacgdo na escola
de campo para
agricultores

Abordagem baseada na Escola de Campo para
Agricultores (FES)®

Desenvolvido originalmente no quadro do Programa Integrado de
Gestao de Pragas (IPM) na Asia, o conceito em torno da abordagem
FFS é uma metodologia bem-sucedida de formacao de agricultores e de
extensdo agricola. O sucesso da metodologia é devido ao seu enfoque
em torno da consulta e participacdao na introdugao de novas praticas
ou tecnologias nas comunidades de agricultores.

Uma FFS (Figura 26) consiste essencialmente de um grupo de 22
agricultores cuidadosamente seleccionados que recebe uma formagao
intensiva durante toda uma estacao agricola ao longo da qual sao
feitas demonstragdes de praticas e tecnologias agricolas melhoradas.
Durante as sessdes semanais, é feita uma anélise do progresso no
desenvolvimento de culturas e feito o devido acompanhamento, desde
o plantio até a colheita e os resultados e os constrangimentos sao
discutidos extensivamente e integrados num relatério. A metodologia
FFS gravita em torno dos conhecimentos existentes dos agricultores, da
observacao, experiéncia e da aprendizagem pela pratica. As sessdes de
Formacdo da FFS sdo facilitadas por trabalhadores técnicos de extensdo

6 Ver também a descricdo breve e genérica Escolas de Campo para Agricultores
nesta mesma série do toolkits.



agraria (Figura 27) que foram submetidos a um curso de Formacédo
intensiva para formadores (ToT) durante toda uma estacdo agricola e
que estdo familiarizados com os aspectos técnicos e de comunicagao
do programa.

Apesar de a tecnologia ter sido originalmente desenvolvida para
ensinar aos agricultores metodologias de gestao de pragas e doengas, o
conceito IPM FFS conheceu uma evolucdo e passou a abarcar questoes
ligadas a produgao de culturas melhoradas, fertilidade dos solos e
praticas de conservagao dos solos, assim como o melhoramento da
gestdo da dgua para regadio e tecnologias de irrigacdo.

Formacdo integrada e programa de extensao em
gestao de agua para a agricultura

Baseada na abordagem FFS, a formagdo Integrada e o Programa de
Extensdo em Gestdo da Agua para a Agricultura (PT&E/FWM?) foram
desenvolvidos pela FAO no quadro do programa especial para a
Seguranga Alimentar, com vista a introduzir de uma forma global as
tecnologias de irrigacdo, controlo da agua e praticas melhoradas das
culturas de regadio. O programa concentra-se especificamente em
torno do desenvolvimento de capacidades do pessoal técnico e dos
trabalhadores de extensdo agraria e visa promover a cooperacao dos
agricultores na gestao da agua através do estabelecimento e formacao
de associacdes dos utilizadores de agua.

7 A abordagem PT&E/FWM é apresentada em detalhe no Manual e Diretivas
preparado e publicado pelos Servicos de Agua da FAO (NRLW) na série N°. 14 em
CD-ROM sobre Terra e Agua: Formacdo e extensdo participativa sobre gestdo
da dgua pelos agricultores.

Através de consultas e analises de diagndstico com os agricultores
é feita uma avaliacdo do sistema da agricultura e dos recursos hidricos
disponiveis na base dos quais sdo definidas as oportunidades para a
introducdo de novas tecnologias de irrigacdo. Uma vez identificadas
as tecnologias, é aprovado e implementado um Plano de Accao com
a plena participacao dos agricultores e com a assisténcia das agéncias
técnicas envolvidas. Através de uma série de sessdes de formacao
(pelo menos duas sessdes), é feita a demonstracdo da instalacdo e
operacdo das tecnologias de irrigacdo. Além da implementacao de
novas tecnologias é também prestada devida atengdo a praticas e
insumos agricolas necessarios para as culturas de regadio com vista a
garantir a sua optima producao e colheita.

A formacao do pessoal técnico é crucial em todo o processo. Antes
da Formacgao dos agricultores, o pessoal de apoio — quer o pessoal técnico
responsavel pela irrigacdo, quer os trabalhadores de extensdo agricola
— recebem uma Formacédo técnica intensiva e instrucoes detalhadas

Figura 27:
Funcionarios de
extensdo numa
escolar de campo
para agricultores



sobre os procedimentos de Formacao dos agricultores. A Formagao do
pessoal técnico é feita em cada estacdo agricola e acompanhada de uma
Formacéo em servico e de um sistema de comunicacéo intensiva durante
aimplementacdo da Formacao dos agricultores, e permite assegurar uma
estreita monitoramento e avaliacao dos resultados.

Servicos de apoio técnico

O sucesso ou fracasso das novas tecnologias de irrigagdo pode ser
atribuido largamente a capacidade dos institutos e das agéncias
nacionais responsaveis pela implementacdo do programa G/RRC.
Bons resultados podem ser directamente atribuidos a um bom quadro
institucional e servicos de apoio eficazes.
Os servicos de apoio técnico sao indispensaveis para:
®  Seleccdo, concepgao, desenho e implementacdo de tecnologias de
irrigacao;

= [ntroducdo de praticas agricolas apropriadas para maximizar a
produgao de culturas de regadio;

= Programas de demonstracdes, formacdo e de extensdo de
divulgacdo de praticas agricolas destinadas aos agricultores; e

= Formacao e fortalecimento de grupos de agricultores.

Dependendo do quadro institucional do pais, algumas agéncias e

organizag¢des nacionais (incluindo ONG e sector privado) podem ser

engajadas no programa de irrigacdo. As organizacdes governamentais

podem incluir, nomeadamente:

= A agéncia de irrigacao responsavel pela politica de irrigacdo e
recursos hidricos, pela seleccao, concepgao e implementagao de
tecnologias de controlo de aguas e desenhos técnicos, construgao,
operac¢ao e manutencdo da infra-estrutura de irrigagao;

= A agéncia da agricultura que vela pelos servicos de assessoria
técnica e servicos relacionados com praticas de agricultura




apropriadas e insumos para as culturas de regadio que estao
associadas aos servigos de pesquisa e de extensao agricolas; e

= Os departamentos ou unidades de extensdo directamente
responsaveis pela manutencdo de contacto directo com os
agricultores para a transferéncia de conhecimentos.

A colaboragao entre governos, agencias técnicas e ONGs serd de
grande utilidade para reduzir potenciais lacunas na assisténcia técnica
providenciada aos camponeses. A formagao do pessoal do governo é
essencial para estabelecer a necessaria capacidade para garantir sucesso
na implementacao dos programas de formacao e de demonstracao
orientados para os agricultores.

Em varios paises, as ONG desempenharam um papel importante na
introducao e desenvolvimento de tecnologias inovadoras, assim como
na formacdo e construcdo de capacidades de grupos de agricultores.
Algumas ONG internacionais especializaram-se no desenvolvimento de
tecnologias inovadoras de controlo da dgua adaptadas as condig¢des
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prevalecentes nos paises em desenvolvimento e providenciaram uma
valiosa assisténcia na introducdo de novas tecnologias de irrigagao.

O sector privado pode desempenhar um papel importante para
assegurar servicos de apoio sustentaveis e na prestacao de servicos
pré-venda e pds-venda de equipamento de irrigagao, particularmente
de bombas de irrigacao, sistemas de irrigagdo por aspersao e
gotejamento e sistemas solares. Porém, é necessario providenciar
formacdo e orientacdo dessas empresas em termos de desenho,
instalacdo e operacdo do equipamento. A maioria dos paises da Africa
Austral possui um sector privado activo para a venda de insumos e
equipamento agricola. Eles podem ainda beneficiar de servigos de
assessoria técnica; venda/aluguer de equipamento de irrigacao ou
de equipamento agricola; e/ou venda de insumos necessarios para a
agricultura irrigada, tornando deste mercado e actividade atractivos
para o sector privado.

As organizacdes de crédito rurais podem ainda ser familiarizadas
com o potencial da agricultura irrigada e ser aconselhadas a
providenciarem crédito aos agricultores para aquisicdo e operacao de
equipamento de irrigagao.

Finalmente, os programas de ajuda internacional (por exemplo
o SPFS da FAQ), muitas vezes em estreita cooperacdo com ONG
especializadas, tém sido bem-sucedidos no estabelecimento e
promogao da capacidade de pequenas empresas privadas para o fabrico
de equipamento de irrigacao (bombas de pedal, Figura 28); desenho
e instalagdo de equipamento de irrigagao; assim como Formacao de
equipas locais para o desenvolvimento de pocos. Eles estabelecem
igualmente um elo com os principais intervenientes governamentais
e do sector privado em iniciativas tais como as que visam garantir a
sustentabilidade e ganhos a longo prazo dos agricultores participantes.
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