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RESUMO

AVALIAGAO DE USOS RACIONAIS DA AGUA NA AGRICULTURA:
DESENVOLVIMENTO DE MODELOS CONCEITUAIS E DE PROCEDIMENTO
METODOLOGICO EM APOIO A CO/AUTO-GESTAO DE MICROBACIAS

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de procedimento metodoldgico inovador,
aplicavel a situagbes reais, que integra metodologia participativa e analise
multicriterial. A metodologia participativa adotada foi o River Basin Game e o método
utilizado na analise multicriterial foi o Método dos Pesos Médios (Weighted Average
Method). A problematica que justificou a realizagdo deste estudo refere-se: (a) ao
entendimento dominante sobre a racionalizacdo do uso de recursos hidricos na
irrigacdo, que representa uma visdo parcial, fundamentada essencialmente na
necessidade de avangos tecnoldgicos e (b) ao desequilibrio entre a gestdo de aguas
formal e local, em parte decorrente da limitacdo mencionada anteriormente, onde
estao relacionados varios aspectos, dentre eles, limitagdes conceituais das proprias
politicas de aguas, distanciamento entre instituicdes técnico-cientificas e sociedade,
baixa participagcdo da sociedade na gestdo de aguas. O resultado dessa realidade é
a baixa (ou inadequada) implementagdo das politicas de aguas, que acaba por
perpetuar modelos de desenvolvimento baseados em conceitos dominantes e,
muitas vezes, excluindo segmentos mais fragilizados da sociedade. Nesse sentido, o
procedimento metodoldgico foi aplicado numa situagéo real, onde se tomou como
estudo de caso a anadlise da gestdo de aguas agricolas na microbacia do coérrego
Sossego, (municipio de ltarana, Espirito Santo), na qual predominam propriedades
de base agricola familiar e produgao agricola irrigada. Foi possivel analisar como a
area de estudo se insere no debate da gestdo de aguas formal e tem enfrentado
problemas de escassez hidrica em decorréncia da intensificacdo e do mau uso da
agua na irrigagao. A integragao das ferramentas adotadas foi de grande valia, pois,
dentre outros avancos, possibilitou envolver, de forma rica e consistente, atores de
diferentes niveis e tipos de conhecimento (academia, produtores, instituicdes
publicas) visando a constru¢cdo de um modelo local e ao levantamento de
alternativas para a busca de solugdes para o problema da inadequada gestédo
hidrica. Isso permitiu um maior equilibrio entre o saber local e o saber técnico e
maior aproximagao entre estes. Ademais, por meio da aplicacdo do procedimento
metodoldgico, foi evidenciada a idéia dominante da racionalizagdo, entretanto, ha
também indicios de que novas racionalidades, por meio da consolidagao da co/auto-
gestao local adaptativa, podem ser (ja estdo sendo) adotadas.

palavras-chave: racionalizagdo; gestdo adaptativa; irrigagcéo; agricultura familiar;
river basin game; analise multicriterial



ABSTRACT

ASSESSMENT OF RATIONAL USES OF WATER IN AGRICULTURE:
DEVELOPMENT OF CONCEPTUAL MODELS AND METHODOLOGICAL
PROCEDURE IN SUPPORT OF CATCHMENT CO-MANAGEMENT

This work presents the development of an innovative methodological procedure,
applicable to real situations which integrates participatory methodology and
multicriteria analysis. The adopted participatory methodology was the River Basin
Game and the method utilised in the multicriteria analysis was the Weighted Average
Method. The problematic that justified this study refers to: (a) a dominant
understanding about the rationalisation of the use of water resources in irrigation that
represents a partial perspective, essentially underpinned by the need of technological
advances and (b) the imbalance in between formal and local water management, in
part stemming from the aforementioned problematic, whereas various aspects are
related to, amongst them, conceptual constraints of water policies, gap between
technical-scientific institutions and society, low levels of society participation in water
management. This reality results in the low (or inadequate) implementation of water
policies that ends up perpetuating development models based on dominant concepts
and, often, excluding society’s most disenfranchised groups. In this sense, the
developed methodological procedure was applied in a real situation: the analysis of
agricultural water management in the catchment of Sossego creek (ltarana city,
Espirito Santo state, Brazil). In this area, smallholder farmers and irrigated agriculture
are predominant. It was possible to analyse how the study area is subject to Brazilian
formal water policy and faces water scarcity, predominantly due to intensification of
and inadequate distribution of water in irrigation. The integration of the adopted tools
was rather significant as, amongst other advances, it allowed, richly and
significatively, the involvement of different stakeholders with diverse levels and kinds
of knowledge (Academy, farmers, public institutions) aiming at the construction of a
local model and the gathering of alternatives to the search for solutions to the
inadequate water management. Hence, this promoted balance between local and
technical knowledges. Furthermore, through the application of the methodological
procedure, the dominant idea of rationalisation was corroborated, though there is
evidence that new rationalities could be (or have already been) adopted, with the
benefits and consolidation of adaptive co-management.

keywords: rationalisation; adaptive management; irrigation; smallholder agriculture;
river basin game; multicriteria analysis
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nao definido.
Figura IV.13 - Variagdo das vazdes obtidas no sistema
“‘Microaspersao Café 1 (A)” — CUDgeral = 94,53%.Erro! Indicador nao
definido.
Figura IV.1 - Variagdo das vazdes obtidas no sistema
“‘Microaspersao Café 2 (1)” — CUDgeral = 90,12%.Erro! Indicador nao
definido.
Figura IV.15 - Variagao das vazdes obtidas no sistema
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“‘Microaspersao Café 3 (C)” — CUDgeral = 97,42%.Erro! Indicador nao
definido.

Figura IV.16 - Variagdo das vazdes obtidas no sistema
“‘Microaspersao Café 4 (N)” — CUDgeral = 87,23%.Erro! Indicador nao
definido.

Figura IV.17 - Variagao das vazdes obtidas no sistema
“Microjet Café 1 (B)” — CUDgeral = 86,49%.Erro! Indicador nao
definido.

Figura 1V.20 - Variagdo das vazdes obtidas no sistema
“Microjet Café 4 (L)” — CUDgeral = 81,11%.Erro! Indicador nao
definido.

Figura IV.21 - Variagao das vazdes obtidas no sistema
“Microjet Café 5 (L)” — CUDgeral = 75,27%.Erro! Indicador nao
definido.

Figura 1V.22 - Variagdo das vazdes obtidas no sistema
“Microjet Café 6 (H)” — CUDgeral = 94,47%.Erro! Indicador nao
definido.

Figura IV.23 - Variagao das vazdes obtidas no sistema
“Microjet Café 7 (G)” — CUDgeral = 67,85%.Erro! Indicador nao
definido.

Figura 1V.24 - Variagdo das vazdes obtidas no sistema
“Microjet Café 8 (1)”, subsetor 1 — CUDgeral = 82,95%.Erro! Indicador
nao definido.

Figura V.25 - Variagao das vazdes obtidas no sistema
“Microjet Café 8 (l)”, subsetor 2 — CUDgeral = 70,28%;Erro! Indicador
nao definido.

Figura 1V.26 - Variagdo das vazdes obtidas no sistema
“Microjet Café 9 (E)” — CUDgeral = 89,49%.Erro! Indicador nao
definido.

Figura IV.27 - Variagao das vazdes obtidas no sistema
“Microjet Café 10 (J)” — CUDgeral = 85,56%.Erro! Indicador nao
definido.



SUMARIO

RESUMO . ... ..ot e e et e e e e et e e e e e e e e e eesaneeeeeeranaeeeees v
7N = I 7 Y O3 [ Vi
LISTADE QUADROS E TABELAS ... Vii
LISTADE FIGURAS ... ...t e e e e e iX
TINTRODUGAO ... 17
0] = T I Y 1 21
2.1 OBUETIVO GERAL ...t e e e e eaans 21
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS......eeeeeeeeeee e, 21
3REVISAO BIBLIOGRAFICA ... 22
3.1 QUE E SER “RACIONAL 2 ..ottt ettt et ae e 22
3.1.1 Razao, Racionalidade, Racionalizacao: etimologia e histéria............. 22
3.1.2 Racionalidade, irracionalidade, outra(s) racionalidade(s)?................. 26

3.1.3 (Ir)Racionalidade, gestao de aguas e agricola e
sustentabilidade: justificativas para a necessidade

do debate filoSOfiCO...........oooomiiiiii 28
3.2 RACIONALIDADES NA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS E
DE AGUAS AGRICOLAS ..., 32
3.2.1 Relevancia do tema Racionalizagdo do Uso da Agua
na Agricultura Irrigada (RUAAI) ... 32
3.2 1. 1. Emnivel mundial ..o 32
B I 2 (o 3 = = 1= | PR 33
3.2.2 Pontos criticos e demandas cientificas e politicas para o tema
U L 36
3.2.2.1 Ciéncia, Tecnologia, Sustentabilidade e Desenvolvimento.............. 36
3.2.2.2. Principios relacionados ao novo paradigma da gestdo de aguas...42
3.2.2.2.1 PartiCiPagCaO0. ......cceeeeeeeeeieieeee e 42
3.2.2.2.2 Integragao e Descentralizagédo (e Adaptatividade)........ 45
3.2.3 Estadodaartedotema RUAAL.............o e 49
3.2.3.1. Desempenho de sistemas e do manejo de irrigag&o...................... 51
3.2.3.2. Water Use Efficiency (WUE - "Eficiéncia do Uso da Agua") e
Water Productivity (WP - "Produtividade da Agua")........................ 56
3.2.3.3. Novos conceitos de racionalidade no uso da agua na
agricultura irrigada ..o 57
3.3 A BUSCA PELA INTEGRACAO DE DIFERENTES RACIONALIDADES ........ 69
3.3.1 O Paradigma Construtivista .................ccccuuiiiiiiiiiiiiiis 69

3.3.1.1 Estruturacdo de modelos (de problemas) sob o
paradigma construtivista............oooueiiiii i 71



3.3.2. Metodologias construtivistas/participativas em apoio a
estruturacao de problemas (de modelos) relacionados a

gestado de recursos hidriCos ... 73
3.3.3 Analise Multicriterial em problemas de recursos hidricos.................. 77
3.3.4 Gestao e Governanga Adaptativa ... 86

3.3.5 Experiéncias de co/auto-gestao local em subsidio a gestado formal ..92
3.3.5.1. O Projeto Sossego (municipio de Itarana, Espirito Santo):
experiéncia de co/auto-gestéo local em subsidio a gestdo formal .95

4 METODOLOGIA ...ttt ettt et et e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 100
4.1 ETAPA 1: APROFUNDAMENTO SOBRE O TEMA RUAAI........cccoeeeeeeee. 102
4.1.1. Entendimento do problema RUAAI ... 102
4.1.2. Construcao de modelos conceituais de RUAAI ................................ 104

4.2 ETAPA 2: DESENVOLVIMENTO DE PROCEDIMENTO METODOLOGICO
EM SUPORTE A (CO/AUTO) GESTAO DE AGUAS AGRICOLAS NO

NIVEL DE MICRO BACIA ... 106
4.2.1. Area de estudo: localizagido e motivos da escolha........................... 107
4.2.2 Desenvolvimento de modelo local em suporte a avaliagao do

uso da dgua na agricultura...................ceeeiiiiiiiiiiiii 110
4.2.2.1. Levantamento de dados primarios e secundarios sobre a
area de eStUdO.........eui i 110
4.2.2.2. Realizagao de oficinas participativas com aplicacéo
do River Basin Game (RBG) .......ccoooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 118
4.2.2.3. Estruturagdo do modelo local ...........oooevieiiiiiiiiiiicci e 132

4.2.3 Aplicacao do modelo local desenvolvido em suporte a construgao
de estratégia de (co/auto) gestao comunitaria quanto ao uso da

agua e manejo de irrigacgao ...........cooeviiiiiiii e 132
5 RESULTADOS E DISCUSSAOD .........oooiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 141
5.1 CONSTRUCAO DE MODELOS CONCEITUAIS DE RUAAI .........cccccveveeee.. 141

5.2 ANALISE DO PROCEDIMENTO METODOLOGICO DESENVOLVIDO ....... 151
5.3 DESENVOLVIMENTO DE MODELO LOCAL EM SUPORTE A

AVALIACAO DO USO DA AGUA NA AGRICULTURA .......coooviiieeieee. 163
5.3.1 Caracterizagao da problematica local (Passo “2” do

PM - “Levantamento de dados”) ................uuiiiiiiiiiiiiiiiiiie 164

5.3.1.1. Caracterizagao dos aspectos naturais............cccceeeeeiiiiiiiieieeeeeeene. 164
5.3.1.2. Caracterizacado dos aspectos socio-culturais, econdmicos

e politico-iNsStituCIoNaIS. ........ccoovvviiiee e, 169

5.3.1.3. Caracterizagdo do uso da agua na agricultura irrigada................. 173

5.3.1.3.1. Diagnostico de sistemas/equipamentos de irrigagao .......... 173

5.3.1.3.2. Diagndstico do manejo de irfigagao ........coevvvveveeeeeeeieeeneeeenn. 179

5.3.1.3.3. Analise integrada do uso da agua na agricultura irrigada
Na bacia dO SOSSEJO .......uuuvrririiiiiiiiiiiiiiiiiieieieiiaees 192



5.3.2 Realizagao de oficinas participativas com aplicagao do
River Basin Game (RBG) (Passo “3” do PM - “Realizacao

de oficinas participativas para estruturagao do problema”)............ 204
5.3.2.2. Analise do nivel de motivagao dos produtores, antes da
realizagao das oficinas, para tratar do problema local.................. 206
5.3.2.3. Analise da realizacao das oficinas com produtores e
aplicagéo do River Basin Game (RBG).............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 207
5.3.3.4. Levantamento dos problemas e possiveis solugdes para o
problema local observado............cccocoeiiiiiiiiiiiie e, 211
5.3.3. Estruturagao do modelo local (Passo “4” do PM —
“Estruturacao do modelo local”) .................ouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 218

5.4 APLICACAON DO MODELO LOCAL DESENVOLVIDO EM SUPORTE A
CONSTRUCAO DE ESTRATEGIA DE (CO/AUTO) GESTAO COMUNITARIA
QUANTO AO USO DA AGUA E MANEJO DE IRRIGACAO ..........ccccennee. 222

5.4.1. Realizagao de oficinas participativas com aplicagao de
Analise Multicriterial (Passo “5” do PM — “Realizagao
de oficinas participativas em subsidio a elaboragao de planos

de aGao COoletiva™).............i 222
5.4.1.1. Resultados dos pesos atribuidos a critérios e subcritérios ........... 224
5.4.1.2. Avaliag&o dos resultados dos graus de preferéncia ..................... 229
5.4.1.3. Analise geral sobre a aplicagcado da Analise Multicriterial .............. 236

5.4.2 Analise do Modelo Local com o auxilio da aplicagao da
Analise Multicriterial .......................oiii e, 242
5.4.2.1. Quanto aos resultados do grau de importancia atribuida
= Lo L o7 1 (=3 o 1< P 242
5.4.2.2. Quanto ao resultado da analise de adocado de medidas em
regides altas ou baiXas .........ccoooeiiiiiiiiiiiie 243
5.4.2.3. Avaliando o critério “Manejo de irfgacao”.........cccccvvvvvviiviieieeeennn. 244
5.4.2.4. Avaliando o critério “Praticas de reservacgao/distribuicao
B AQUA” ... 247

5.4.2.5. Avaliando o critério “Praticas de conservagao de agua e solo” ....250
5.4.2.6. Avaliando o critério “Reflorestamento/recuperacgao de

nascentes e areas degradadas” ... 252

5.4.2.7. Avaliando o critério “Agdes n&o-estruturais (temas transversais)” 255

5.5 CONTRIBUICOES DO DESENVOLVIMENTO DO PM AO TEMA RUAAI ....257

6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES ........o.ooioiieeeeeeeeee e 266
8.1 CONCLUSODES ...ttt 266
6.2 RECOMENDAGOES ..., 271

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 273

APENDICES ...ttt Erro! Indicador nao definido.

ANEXOS .o Erro! Indicador nao definido.



17

1 INTRODUGAO

No debate acerca da implementacao efetiva do novo paradigma mundial das
aguas, que traz em seu bojo os preceitos da participagao, descentralizagao e
integracao, a gestdo de aguas agricolas ocupa posigao de destaque. Isso se
justifica, pois o setor agricola é o maior usuario de agua doce no mundo e,
assim, de grande importancia no desenvolvimento sdécio-econdmico de
regides, principalmente pela necessidade da produgdo de alimentos (e de
outros produtos agricolas para fins ndo alimenticios) para atender a uma
populagao crescente e para a redugcdo da fome em alguns paises (ICID,
2009; FAO, 2008).

Como resultado da realidade acima, tem sido recorrente o clamor pelo “uso
racional” dos recursos hidricos como forma de contribuigcdo para a busca do
desenvolvimento sustentavel. A propria Politica Nacional de Recursos
Hidricos, instituida pela Lei Federal n°® 9433/97, inclui entre seus objetivos “a
utilizagao racional e integrada dos recursos hidricos, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2004).

Todavia, mesmo com os perceptiveis avangos obtidos na gestdo de aguas,
falhas tém sido observadas. Os pontos principais, relacionados a estas
supostas falhas, que justificam a realizagdo deste trabalho, sdo apresentados

na sequéncia.

Um primeiro ponto refere-se ao entendimento do que é “ser racional”’. Ha
indicios de que esta expressao na sociedade moderna e, consequentemente,
nos discursos dominantes da gestdo de aguas formal, representa uma visédo
limitada, fundamentada essencialmente na necessidade de avancgos
tecnolégicos (DUSSEL, 2006; SANTOS, 2006; LEFF, 2006, 2001;
FEENBERG, 1999, 1992).

Nesse contexto, apesar dos avancos trazidos pelo desenvolvimento
tecnolégico na agricultura irrigada, varios estudos nacionais (LOPES, 2006;
ESPINDULA NETO, 2002) e internacionais (ELDER et al., 2005; LUQUET et
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al., 2005), ao avaliar o uso da agua na agricultura, indicam maus resultados,
mesmo quando da adocdo de sistemas de alta eficiéncia, tais como o
gotejamento e o pivd central. Tal realidade pode estar relacionada a uma
l6gica que frequentemente ndo considera efetivamente outros aspectos
importantes na gestdo de aguas agricolas, dentre eles fatores sociais,
politicos e institucionais (MOLLINGA, 2008; UNESCO, 2008; LANKFORD,
2004; TRAWICK, 2001).

Além de nao estar resolvendo o problema, a busca pelo uso racional de
recursos hidricos na agricultura irrigada com o foco apenas na adogao de
equipamentos mais eficientes e infra-estruturas de reservacao hidrica, pode
estar excluindo e comprometendo grupos mais fragilizados (camponeses,
agricultura familiar, etc.), principalmente pelas limitacbes financeiras e de

capacitacao geralmente associadas a estes.

Seria necessario, pois, reavaliar os principais conceitos que vém sendo
considerados “normais” ou “padrao” na tematica, a fim de que modelos mais
adequados de desenvolvimento e sustentabilidade possam ser construidos
(STEPS CENTRE, 2010), bem como promover mecanismos de gestdo que
possam inserir, de fato, outros aspectos, além dos técnicos, incentivando a
adogdo de estratégias mais contextualizadas e adequadas a cada local
(LANKFORD e HEPWORTH, 2010).

Outro ponto a ser destacado, que em parte decorre do primeiro aspecto
levantado, diz respeito ao desequilibrio entre a gestdo local e a gestéao
formal. A esta demanda estdo relacionados varios aspectos, dentre eles,
limitagdes conceituais das proprias politicas de aguas, distanciamento entre
instituicdes técnico-cientificas e sociedade, baixa participacdo da sociedade
na gestdo de aguas formal (principalmente grupos fragilizados)
(BUTTERWORTH et al., 2010; IORIS, 2009).

Dessa forma, ha a necessidade de se avaliar como as politicas poderiam ser

efetivamente implementadas no nivel local ou, indo mais além, se as politicas
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atuais da forma como estdo propostas podem ser, de fato, implementadas

em todos os locais.

Nesse sentido, ha a demanda pela aplicagdo de analises integradas no
escopo desta pesquisa, principalmente ao tentar discutir com maiores
detalhes questdes relacionadas a escala, a participagao e a integragao entre
atores locais, a saber, instituicbes e sociedade civii (MCCARTNEY et al.,
2007; HUMPHREYS et al., 2006; ARAUS, 2004; KROPFF et al., 2001).

Nesse contexto, Trawick (2001) aponta que estudos demonstram que as
pessoas sdo capazes de fazer gestdo de aguas em nivel local, porém é
necessario o desenvolvimento de mais estudos, principalmente os que
ressaltem quais regras e principios poderiam possibilitar a gestdo de recursos

(naturais/hidricos) de forma efetiva.

Para auxiliar em tais analises integradas e na constru¢cao de estratégias que
fortalecam a gestdo local, ambas condizentes com os preceitos da politica
das aguas, as metodologias participativas e a analise multicriterial surgem
como alternativas de apoio por poder propiciar a construgdo coletiva do

problema que se quer resolver e sua analise sistematizada e ampla.

Dessa forma, entende-se que a mescla de metodologias participativas e de
analises multicriteriais poderia auxiliar em avaliagbes desta natureza. Assim,
de acordo com D’agostini e Fantini (2005), nas duas fases basicas que
compdem o0s processos de apoio a decisdo, a saber, a estruturacdo do
problema e a analise de alternativas, as metodologias participativas e a

analise multicriterial poderiam contribuir significativamente.

Na estruturacdo do problema, as metodologias participativas revelam-se
especialmente eficazes, pois sédo caracterizados e organizados fatores
considerados relevantes pelos interessados. Ja a fase de avaliagdo no
processo de apoio a decisdo implica analise de alternativas e escolhas. Para
essa fase, os métodos multicritério sao relevantes a possibilidade de modelar

e incorporar critérios objetivos e mesmo subjetivas preferéncias.
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Reforcando a necessidade por estudos dessa natureza, Raju et al. (2000)
afirmam que embora estudos aplicados tenham tentado diminuir a distancia
entre a teoria e a pratica, ha ainda muito a fazer em termos da aplicacao de
analises multicriteriais no planejamento de engenharia real e na estruturagao

de problemas envolvendo objetivos conflitantes.

Nesse contexto, os objetivos geral e especificos do trabalho s&o

apresentados a seguir.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver modelos conceituais e procedimento metodoldgico visando a
avaliacao de usos racionais de agua na agricultura como contribuicao ao

desenvolvimento participativo por microbacia hidrografica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Objetivo Especifico I: Entender o problema “Racionalizacédo do Uso
da Agua na Agricultura Irrigada” (RUAAI) e construir modelos
conceituais de RUAAL.

= Objetivo Especifico Il: Desenvolver e aplicar em area-piloto modelo

local em suporte a avaliagdo do uso da agua na agricultura.

= Objetivo Especifico Ill: Aplicar modelo local desenvolvido em suporte
a construcao de estratégia de (co/auto) gestdo comunitaria quanto ao

uso da agua e manejo de irrigagao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 QUE E SER “RACIONAL”?

Para melhor embasar as discussdes referentes ao que se entende por “uso
racional” ou “racionalizagdo do uso”, no caso especifico deste estudo, da
agua na agricultura irrigada, € apresentada, neste item, a analise etimoldgica
e historica que envolve o que é ser “racional”. Weber (1989), Habermas
(1989), Santos (2006) e Morin (2007) discutem com profundidade o emprego

de tal termo ao longo da histdria e sédo as referéncias-base neste topico.

A fim de esclarecer melhor a expressao, sao consideradas aqui trés palavras

basicas: razao, racionalidade e racionalizagao.

3.1.1 Razao, Racionalidade, Racionalizagao: etimologia e histéria

Morin (2007) define os termos razao, racionalidade e racionalizagao da
seguinte forma:

e a razao corresponde a uma vontade de ter uma visao coerente dos
fendbmenos, das coisas e do wuniverso. Possui um aspecto
incontestavelmente l6gico;

e aracionalidade é o jogo, o didlogo incessante entre nossa mente, que
cria estruturas légicas, as aplica ao mundo e dialoga com este; e

e aracionalizagao consiste em querer prender a realidade num sistema

coerente.

A razao, raiz de onde provém as palavras racionalidade e racionalizagao, tem
origens etimoldgicas no latim e no grego. No grego, a razao é logos que, por
sua vez, vem do verbo legein que quer dizer: contar, reunir, calcular. No

latim, € ratio que vem do verbo reor que significa: medir, contar, calcular.

Ao se considerar sua etimologia, a razdo pode ser definida, conforme

expressa o Dicionario Aurélio (FERREIRA, 2004), de diversas formas:
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1. Faculdade de avaliar, julgar, ponderar idéias universais; raciocinio, juizo;

2. Faculdade de estabelecer relagdes logicas, de raciocinar; raciocinio,
inteligéncia;

3. Bom senso; prudéncia;

4. O direito natural; o principio ou capacidade da conduta moral.

O termo racionalizagao, sob um significado geral, de acordo com o
Dicionario Aurélio (FERREIRA, 2004), “vem de racional (relativo a razdo) +

izar (tornar)”, isto é, “tornar racional, usar segundo a razao”.

A racionalizagdo, como é comumente entendida, significa “tornar mais
eficiente (atividade, trabalho, etc.), com planejamento ou pelo emprego de
métodos cientificos ou técnicas mais adequadas”; ou ainda “explicar ou
conceber os proprios atos e reagdes como decorrentes de motivos racionais,

e nao dos impulsos e desejos inconscientes” (FERREIRA, 2004).

De acordo com Habermas (1989), Max Weber introduziu o conceito moderno
de racionalidade para caracterizar a forma capitalista da atividade
econdbmica, a forma burguesa das trocas ao nivel do direito privado e forma

burocratica da dominacgéo.

No contexto historico, a literatura aponta dois movimentos principais como
pontos de partida em direcdo ao processo de cristalizacdo de uma

racionalidade moderna: a Reforma Protestante e o lluminismo.

Max Weber iniciou os estudos sobre racionalizacdo na obra “A Etica
Protestante e o Espirito do Capitalismo” (WEBER, 1989), na qual mostra
como os objetivos de certas denominagdes protestantes, particularmente o
Calvinismo, mudaram em dire¢cdo a meios racionais de ganho econémico

como forma de lidar com a ansiedade de salvagao perante Deus.

As consequéncias racionais desta doutrina logo se tornaram incompativeis
com suas raizes religiosas, de maneira que estas Uultimas foram

abandonadas. O autor continua sua pesquisa no assunto em trabalhos
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posteriores, notadamente em seus estudos sobre burocracia e classificagéo
de autoridade. Nestes trabalhos, faz-se alusdo a uma inevitavel mudanca

rumo a racionalizag&o.

Rouanet (2002) afirma que o lluminismo produziu efeitos materiais
sensivelmente mais profundos do que os exercidos pela Reforma
Protestante, e, ao contrario desta, cujas consequéncias modernizadoras
foram colaterais e ndo desejadas conscientemente por seus propagandistas,
o movimento das luzes se apresentou, desde o inicio, como um programa

explicito de modernizagao.

Com efeito, se a modernizagédo se define pela passagem de uma sociedade
tradicional para uma sociedade poés-tradicional, a modernizagao € sem duvida
o objetivo central do lluminismo. A modernizagdo nao € outra coisa senao
uma investida maciga para abolir as velhas estruturas do Antigo Regime,

substituindo-as por novas estruturas, mais racionais.

A partir da Revolugao Industrial, o processo de racionalizagdo do mundo é
intensificado, visto que surge a necessidade da produgdo em massa e em

série, e exigem-se procedimentos cada vez mais racionalizados e eficientes.

Ainda conforme o pensamento de Rouanet (2002), racionalizagbes, nos

niveis econdmico, politico e cultural, ocorreram ao longo da historia.

Segundo o autor, a racionalizagdo econdmica levou a dissolugao das antigas
formas produtivas, caracteristicas do feudalismo, e a formagdo de uma
mentalidade empresarial moderna, baseada na previsdo, no calculo, em
técnicas racionais de contabilidade. Tornou-se possivel a administracédo
racional da empresa. A empresa, ja racionalizada em suas técnicas de
gestao, ascende a um novo patamar de racionalidade, pela incorporagao
incessante dos conhecimentos cientificos ao processo produtivo. Assim,

economia torna-se plenamente moderna.
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A racionalizagao politica conduz a substituicdo da autoridade descentralizada
pré-moderna pelo Estado absolutista e, posteriormente, pelo Estado
verdadeiramente moderno, dotado de um sistema tributario centralizado, de
um poder militar permanente, do monopalio da violéncia e da legislagéo, e de
uma administragdo burocratica racional. A racionalizagéo politica desemboca
na modernidade plena quando institucionaliza a legalidade, legitimada pela
crenga em regras normativas e no direito dos governantes de exercerem sua

autoridade em fungéo dessas regras.

A racionalizagao cultural, por sua vez, envolve a dessacralizagdo das visdes
do mundo tradicionais e a diferenciagdo em esferas de valor autbnomas, até
entdo embutidas na religido: a ciéncia, a moral e a arte. A ciéncia moderna
permite 0 aumento cumulativo do saber empirico e da capacidade de
prognose, que podem ser postos a servigo do desenvolvimento das forgas

produtivas.

A moral, inicialmente em relagédo simbidtica com a religido, se torna cada vez
mais secular: ela passa a derivar de principios gerais, e adquire carater
universalista, distinguindo-se nisso das morais tradicionais, cujos limites
coincidiam com os do grupo ou do cla. Enfim, surge a arte autbnoma,
destacando-se do seu contexto tradicionalista (arte religiosa) em diregdo a
formas cada vez mais independentes, como o mecenato e a produgéo para o

mercado.

Nesse sentido, Santos (2006) complementa que a marcha do processo de
racionalizagdo, apos haver atingido a economia, a cultura, a politica, as
relagdes interpessoais e os proprios comportamentos individuais, estaria
instalando-se no proprio meio de vida dos homens, isto é, no meio
geografico. O que ele denomina como “espaco racional” supde uma resposta
pronta e adequada as demandas dos agentes, de modo a permitir que o
encontro entre a agéo pretendida e o objeto disponivel se dé com o maximo
de eficacia. Esta tanto depende da técnica contida nas coisas e nas agdes.
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3.1.2 Racionalidade, irracionalidade, outra(s) racionalidade(s)?

Como se pbde perceber pelo exposto anteriormente e pelo que afirma Weber
(1989), frequentemente, a racionalidade esta associada a cultura ocidental, a
saber, ao uso da técnica e da ciéncia e ao utilitarismo racional econédmico e
politico que condicionam a agao dos individuos. Também, Santos (2006) em
seus estudos aponta que a histéria da racionalidade moderna ¢é

frequentemente assimilada a histéria das maquinas e da mecanizagao.

Contudo, ao considerar a diversidade de “razdes”, isto é, de interesses,
sejam estes, econdmicos, culturais e ambientais, Godelier (1967, apud
COUTO, 2007) afirma que nao ha racionalidade em si nem racionalidade
absoluta. O racional de hoje pode ser o irracional de amanha, o racional de
uma sociedade pode ser o irracional da outra. Seguindo o0 mesmo raciocinio,
Weber (1989) afirma que as racionalizagdes tém existido em todas as
culturas, nos mais diversos setores e dos tipos mais diferentes. Haveria, por
exemplo, as racionalizagbes da contemplagdo mistica, as quais, num

contexto dotado de outras perspectivas, sao especificamente irracionais.

Da mesma forma, o que muitos consideram, adjetivamente, como
“irracionalidade” e, dialeticamente, como “contra-racionalidade”, constitui, na
verdade, e substancialmente, outras formas de racionalidade, racionalidades
paralelas, divergentes e convergentes ao mesmo tempo (SANTOS, 2006). O
que se percebe, portanto, € que um tipo de racionalidade é predominante, em
que um paradigma existente inibe demais pensamentos, fazendo destes

“irracionais” ou “contra-racionais”.

Na nossa sociedade, de acordo com Santos (2006), essas irracionalidades
ou contra-racionalidades localizam-se de um ponto de vista social, entre os
pobres, os migrantes, os excluidos, as minorias; de um ponto de vista
econdbmico, entre as atividades marginais, tradicional ou recentemente
marginalizadas; e, de um ponto de vista geografico, nas areas menos
modernas e mais “opacas”, tornadas irracionais para usos hegemonicos.

Todas essas situagdes se definem pela sua incapacidade de subordinagao
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completa as racionalidades dominantes, ja que nao dispdem dos meios

necessarios para ter acesso a modernidade material contemporanea.

Assim, como afirma Morin (2007), sdo muitos os indicios que apontam para a
necessidade de se ir além do que se entende hoje por “ser racional’. A
racionalizagdo - muitas vezes apenas uma explicagdo simplista do que a
razdo nao chega a compreender - é importante, porém n&o deve ser
estanque e rigida. Sao precisos novos desenvolvimentos da raz&o para
comecgar a compreender aspectos que muitas vezes sao negligenciados.
Para isto, € fundamental que a razdo critica se torne, de fato, autocritica.
Assim, dever-se-ia lutar sem cessar contra a deificagdo da razao que,
paradoxalmente, € nossa unica ferramenta confiavel a condicido de ser néo

so critica, mas autocritica.

Segundo o mesmo autor, a patologia da razdo € a racionalizagao que
encerra o real num sistema de idéias coerente, mas ao mesmo tempo, parcial
e unilateral. Com isso, tudo o que na realidade contradiz este sistema
coerente é afastado, esquecido, posto de lado, visto como ilusdo ou
aparéncia. Em verdade, quando este mundo n&o esta de acordo com nosso
sistema l6gico, é preciso admitir que nosso sistema logico é insuficiente, que
s6 encontra uma parte do real. A racionalidade, de todo modo, jamais tem a
pretensdo de esgotar num sistema logico a totalidade do real, mas tem a

vontade de dialogar com o que lhe resiste (Figura 1).

E muito dificl saber em que momento passa-se da racionalidade a
racionalizacdo. Nao ha fronteira. Nao ha sinal de alarme. Todos temos a
tendéncia inconsciente de afastar de nossa mente o que possa contradizé-la,
tanto em politica como em filosofia. Tendemos a minimizar ou rejeitar os
argumentos contrarios. Exercemos uma atencdo seletiva sobre o que
favorece nossa idéia e uma desatencgao seletiva sobre o que a desfavorece.
Com frequéncia, portanto, a racionalizagdo se desenvolve na propria mente

dos cientistas.
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Figura 1 — Estruturas conceituais da raz&o, da racionalidade e da racionalizag&o.

3.1.3 (Ir)Racionalidade, gestao de aguas e agricola e sustentabilidade:

justificativas para a necessidade do debate filoséfico

Tendo observado como o entendimento de racionalizagdo e racionalidade
tem se dado predominantemente na sociedade dita moderna, passa-se a
analisar aqui como tal realidade influencia o escopo deste trabalho, a saber, a

busca pelo “Uso Racional’*Racionalizagio do Uso’ da Agua na

Agricultura Irrigada” (RUAAI).

Observa-se que a retdrica do “desenvolvimento sustentavel” apresenta-se
frequentemente contaminada pelo discurso capitalista dominante que na
maioria das vezes reduz o debate a analises de eficiéncia técnico-econdmica,

estritamente. Assim, a l6gica € a mesma quando se avalia o discurso pela
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busca do uso racional dos recursos naturais, incluindo-se os hidricos. Ou
seja, o entendimento dominante do “ser racional” parece ser o caminho em

busca da sustentabilidade.

A afirmagao de WOODHILL et al. (1992, p.4-5, tradugéo livre e grifo nosso)
ilustra bem tal realidade:

Este paradigma do ‘pensamento tecnolégico’ evoluiu com o
desenvolvimento da ciéncia e de uma visdo particular que
constitui o pensamento racional e o conhecimento
verdadeiro. E uma visdo positivista que o conhecimento
verdadeiro €& derivado apenas de estudo cientifico
desprovido de valores, objetivo e empirico. E uma visdo que
freqientemente leva a redugdo de questdbes humanas e
sociais a meras questdes técnicas. Também leva a modelos
mecanicistas da natureza e da sociedade e, portanto, ao
foco em relagdes lineares de causa e efeito, ao invés de
uma perspectiva sistémica. Além disso, tem sido
caracterizada por abordagens de pesquisa reducionistas e
orientadas a disciplinas. Isto tem resultado numa cultura de
‘experts’ e numa crenga de que membros de comunidades
nao-treinados tém pouco a contribuir na condugédo das
questbes da sociedade. De fato, burocracias de estado
tornam-se a fonte de conhecimento ‘expert’ e tomadores de
decisdo ‘racionais’ para a sociedade... Arranjos
institucionais, estruturas de apoio, culturas organizacionais,
programas de educagdo e treinamento e atitudes de
individuos tendem a se estabelecer em torno do paradigma
dominante de seu tempo. Assim, o debate sobre as raizes
filosoficas de um paradigma particular ndao é abstrato,
esotérico e puramente académico, mas de fundamental
importancia e de pragmatica significancia para a pratica
de abordagens emergentes de gestdo de recursos
naturais.

Percebe-se, entdo, que existe predominantemente uma abordagem parcial
sobre o que é ser racional na sociedade moderna. Esta afirmacao € ecoada
por Feenberg (1999) quando afirma que a racionalizagdo em nossa
sociedade responde a uma definicdo particular de tecnologia como meio para

o objetivo de lucro e poder.

Considerando o uso de recursos hidricos para fins agricolas, o uso racional
pode estar relacionado a uma percepgao hegemébnica focada no uso de
sistemas de irrigacéo high-tech e em grandes investimentos em engenharia
de irrigacdo (por exemplo, grandes barragens e canais) como forma de
resolugcdo dos problemas observados. Esta perspectiva esta diretamente

ligada a processos simplistas de aumento de eficiéncia e maximizagao de
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producdo e lucro, que freqientemente acabam afetando negativamente,
variaveis sociais e ambientais (SANTOS, 2006; FEENBERG, 1999).

Tal realidade pode ser observada quando se avalia a literatura cientifica e
politicas relativas a tematica, que podem estar sendo baseadas em conceitos
limitados e, portanto, inapropriados. Como expresso em um dos principais
documentos publicados pelo Ministério de Integragdo Nacional, responsavel
por questdes de irrigagao no Brasil:

E necessario agir proativamente preparando-se para a
competicdo pelo uso racional do recurso agua, que é
limitado e inexoravelmente ja é disputado entre setores, o
que gera conflitos. Levara vantagem aquele que for mais
competente e estiver mais preparado, com uma boa
base de dados fidedignos, dispondo de informagodes
consistentes [...] (BRASIL, 2008, p. 86, grifo nosso).

Pelo que se pode apreender dessa afirmacdo, aqueles que tiverem mais
acesso a tecnologias consideradas modernas e menos limitagdes financeiras,
0 que geralmente ocorre com propriedades de producdo em larga escala,
voltadas a agricultura industrial, estardo sempre em vantagem. Sera que a
busca pelo uso racional da agua é uma competicdo? Ou seria mais

apropriado se fosse uma cooperagao?

Tal realidade fica ainda mais patente quando se observa o emprego
recorrente do termo “uso racional” em documentos cientificos e em politicas
de diversos paises. Por exemplo, em relatério de pesquisa recente,
Casanova e Habjoka (2009), ao descrever esfor¢os conduzidos no vale do
Rio Jordao (Israel), afirmam que uma vez que existe escassez, os Estados
sdo, de certa forma, obrigados a enfrentar a questdo da agua de forma
racional. Por seu turno, a Politica Brasileira das Aguas, Lei Federal n°
9.433/97 (BRASIL, 2004), preconiza como um de seus objetivos 0 uso
racional e integrado de recursos hidricos em dire¢do ao desenvolvimento

sustentavel.

A questdo que deve ser esclarecida € qual o entendimento do que é ser

racional se esta levando em consideracao.
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Nesse sentido € importante se ter mais clareza sobre os conceitos que
permeiam tais discussdes. Conforme afirma Thompson (2008, p.52, tradugéo

livre), versando sobre agricultura e sustentabilidade’,

[...] a andlise filoséfica de palavras e conceitos provém um
painel mais explicito de suposi¢cdes que sao geralmente
tomados como normais quando as pessoas falam. A analise
pode revelar ambiglidade que leva a confusdo e ma-
comunicagao, e pode evidenciar que a interpretacdo de um
conceito de uma forma ou de outra pode levar a grandes e
sistematicas diferencas na forma em que duas pessoas
usando um unico vocabulario abordam um dado tépico.

Essa importancia € ainda mais justificada, pois

[...] poucos que participam desses debates tém tempo,
inclinagao ou habilidade para recuar e analisar se o que 0s
separa € uma diferenga de valores e perspectivas, ou uma
simples disputa verbal... A filosofia pode pelo menos auxiliar
na clarificagdo do que esta sendo disputado, mesmo que
nao possa solucionar a disputa... Em alguns casos, nossos
pensamento e comunicagdo podem ser esclarecidos
simplesmente ao atentarmos com maior proximidade a uma
definicdo especifica. Outras vezes, achamos que um
conceito particular é tdo importante quanto a forma como
entendemos nés mesmos e o mundo, que nao podemos
ganhar maestria sobre ele simplesmente ao especificar uma
definicdo para um dado contexto. Conceitos como ‘verdade’,
‘objetividade’, ‘causalidade’, e ‘justi¢a’, tém sido contestados
ao longo da histéria humana. Tais conceitos tém resistido a
nossas tentativas de especifica-los em um sentido final,
embora parega que devamos utilizar estes conceitos para
refletir. Acredito que uma vez que comegamos a pensar
mais profundamente e cuidadosamente sobre o impacto
da atividade humana no meio ambiente e nas
oportunidades das futures geragoes, perceberemos que
nossas concepgoes de sustentabilidade tém um
tremendo impacto sobre a forma como emolduramos
estes problemas. (ibid p.53, grifo nosso).

O conceito de racionalidade também poderia ser incluido dentre aqueles que
resistem a uma definicdo final e estanque, conforme mencionado acima.

Nesse contexo, Leff (2006, p. 245, grifo nosso) afirma que

[..] o conceito de racionalidade abre importantes
perspectivas para a analise da problematica ambiental; ndo
por sua referéncia direta a relagao entre processos sociais e
naturais, mas sim porque torna possivel refletir de
maneira integrada sobre os diferentes processos -
ideolégicos, técnicos, institucionais, econdémicos,
juridicos — que permitem pensar, legitimar e sancionar

'Esta discussdo é amplamente detalhada e embasada na publicagdo do ano de 2008
“Sustainable agriculture and food”, editada por Jules Pretty e organizada em 4 extensos
volumes (I - Histéria da agricultura e dos alimentos; Il — Agricultura e ambiente; Il —
Agricultura e sistemas de produgdo de alimentos; e IV — Politicas, processos e instituicoes).
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acbes sociais; que determinam as transformagdes da
natureza e dao coeréncia e eficacia aos principios materiais
e aos valores éticos do ambientalismo. Nesses termos de
formas de racionalidade e de processos de racionalizagao —
mais que de modos de produgao —, é possivel compreender
o0 complexo de processos sociais que determinam a
constituicido de relagdes de produgdao depredadoras da
natureza, ou que projetam a agéo social para a construgédo
de outra racionalidade produtiva [...]

Antes de discorrer sobre discussbes especificas sobre a racionalidade
dominante e possibilidade do surgimento e/ou consolidagdo de “nova(s)
racionalidade(s)” no uso da agua na agricultura irrigada, dentro do escopo
desta pesquisa, o que sera feito no item 3.2.3, faz-se necessario apresentar a
insercao do tema RUAAI a luz da gestdo de recursos hidricos, nos ambitos
mundial e nacional, atualmente, o que sera realizado nos itens 3.2.1 e 3.2.2,

a segquir.

3.2 RACIONALIDADES NA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS E DE
AGUAS AGRICOLAS

Este item visa apresentar a relevancia do tema RUAAI em nivel mundial e
nacional (item 3.2.1), bem como os principais pontos criticos e demandas

cientificas e politicas atuais para o referido tema (item 3.2.2).

Na sequéncia, apresenta o estado da arte de como se dao atualmente as
discussdes predominantes sobre o tema RUAAI (itens 3.2.3.1 e 3.2.3.2) e,
por fim, aponta indicios e possibilidades para a construgdo de “nova(s)
racionalidade(s)” no uso da agua na agricultura irrigada (item 3.2.3.3).

3.2.1 Relevancia do tema RUAAI

3.2.1.1. Em nivel mundial

De acordo com a FAO (2008), a erradicacao de pobreza e fome extremas e a

garantia da sustentabilidade ambiental sdo duas das oito Metas de
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Desenvolvimento do Milénio (“Millennium Development Goals” - MDG 1 e
MDG 7), além de serem o foco primario da FAO. Por consequéncia, o
alcance destas metas esta altamente relacionado a disponibilidade de agua

para a agricultura.

A area cultivada no mundo cresceu de aproximadamente 13 % no periodo de
1961 a 2003 (elevando-se de 1.368 milhdes de hectares para 1.541 milhdes
de hectares), enquanto a area equipada com infra-estrutura de irrigagao
praticamente dobrou (elevando-se de 139 milhdes para 278 milhdes de
hectares), o que representou ampliar a area cultivada sob irrigacado de 10%
para 18% do total de area cultivada. Interessante ressaltar que, apesar de
apenas 18% da area plantada ser irrigada, ela responde por 44% da
producéao agricola global (CHRISTOFIDIS, 2008).

Estima-se que, em escala mundial, havera um acréscimo de solos irrigados e
que no ano 2025 estardo sendo irrigados solos em cerca de 330 milhdes de
hectares, ou seja, 52 milhdes de hectares acima do observado na estimativa
de 2003/04, o que representara um acréscimo na demanda por agua de
cerca de 500 km® de agua por ano (SHIKLOMANOV, 2000, apud
CHRISTOFIDIS, 2008).

3.2.1.2. No Brasil

A relagdo entre a area irrigada e a area plantada no Brasil, ainda é baixa,
mas a participacao da produgado das lavouras irrigadas é expressiva. Ainda
que a area irrigada no pais, em comparagdo com a area plantada, seja
pequena (superficie irrigada no Pais em 2003/2004 estimada em 3,44
milhdes de hectares, ou 5,89% da area total plantada), os cultivos irrigados
produziram, em 1998, 16% de nossa safra de alimentos e 35% do valor de
producdo. No Pais, cada hectare irrigado equivale a trés hectares de
sequeiro em produtividade fisica e a sete em produtividade econdmica.
(CHRISTOFIDIS, 2008).
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O potencial de ampliagao da agricultura irrigada no Brasil, estudado de forma
preliminar, pelo Ministério do Meio Ambiente (Secretaria de Recursos
Hidricos / Departamento de Desenvolvimento Hidroagricola -
MMA/SRH/DDH), no final da década passada, levando em conta a existéncia
de solos aptos, a disponibilidade de recursos hidricos sem risco de conflitos
com outros usos prioritarios da agua, o atendimento as exigéncias da
legislacdo ambiental e do Codigo Florestal, é da ordem 29.564.000 hectares
(CHRISTOFIDIS, 2008).

Ao analisar os objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n°
9.433/97, percebe-se a atengao especial que deve receber a agricultura uma
vez que se propde a utilizagao racional e integrada dos recursos hidricos com

vistas ao desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2004).

Recentemente, nos dias 19 e 20 de maio de 2009, ocorreu, em Brasilia-DF, o
| Seminario Nacional “Agricultura Irrigada e Desenvolvimento Sustentavel”,
promovido pelo Ministério da Integracdo Nacional, responsavel pelas
questdes referentes a agricultura irrigada no Brasil, que reuniu segmentos
publicos e privados envolvidos na tematica. Na pauta do evento constava,
dentre outras atividades, a implantacdo do “Foérum Permanente de
Desenvolvimento da Agricultura Irrigada”. Tal férum foi criado por meio da
Portaria No. 1869, de 05 de dezembro de 2008, assinada pelo entdo Ministro

da Integragdo Nacional, Geddel Vieira Lima.

Outros dois fatos também reforcam o destaque da agricultura irrigada
atualmente no Brasil. O primeiro refere-se a criagdo da Politica Nacional de

(o]

Irrigacdo, Projeto de Lei n” 6.381/2005. Dentre os principais pontos
propostos, destacam-se os instrumentos para implementagdo da politica de
irrigacéo, a saber, Sistema Nacional de Informagdes sobre Irrigagcdo e os

Planos e Projetos de Irrigagao, do crédito rural e do seguro rural.

Propbe-se também a priorizacdo da pesquisa e da transferéncia de
tecnologia para a agricultura irrigada e o estimulo aos cursos de educagao

superior e tecnolégica nessa area. O projeto também amplia o periodo das
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tarifas especiais de energia elétrica para a irrigagcao, passando de 8 horas e
30 minutos, diariamente, a 24 horas, aos domingos e feriados nacionais, e,
no minimo, durante 16 horas, aos sabados. Essa mudanca deve resultar em
um acréscimo anual de 56 dias de irrigagdo continua. Outras inovagdes do
projeto sdo a criagao do Selo Azul, que identificara os produtos oriundos de
projetos que usam racionalmente os recursos hidricos disponiveis para
irrigacdo e a criacdo do Conselho Nacional de Irrigagdo, composto por
representantes do setor publico e privado.

O segundo ponto, mais recente, refere-se a criagdo da Secretaria Nacional
de Irrigacédo, proposta surgida durante reunido com a Presidenta Dilma
Rousseff, em janeiro de 2011, em que o Ministro da Integracdo Nacional,
Fernando Bezerra Coelho, ressaltou a necessidade de reforgar a agricultura

irrigada no pais.

Atualmente o Ministério da Integragdo Nacional ja desenvolve programas e
acdées quanto a agricultura irrigada, dentre outros, Programa
Desenvolvimento da Agricultura Irrigada, Programa Eficiéncia na Agricultura

Irrigada e Programa Proagua Infra-estrutura.

Em suma, ao se analisar o contexto mundial e brasileiro, dentro da tematica
do uso da agua para a agricultura irrigada, percebe-se claramente que ha de
fato a necessidade de se garantir a segurancga hidrica, principalmente nos
paises sub-desenvolvidos e em desenvolvimento, como o Brasil, e efetuar
melhorias nos sistemas e garantir mecanismos para um manejo adequado da

irrigacao que resultem num melhor uso da agua.

O quesionamento que resta é se, de fato, tais melhorias serao feitas de forma
democratica, participativa e mais inclusiva ou se predominardo as formas

dominantes de desenvolvimento e de aplicagao da ciéncia e da tecnologia.
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3.2.2 Pontos criticos e demandas cientificas e politicas para o tema
RUAAI

A fim de melhor subsidiar a questao anterior, sdo apresentados os principais
pontos criticos e demandas cientificas e politicas relacionados ao tema
RUAAI no escopo desta pesquisa, a partir da andlise integrada dos temas
ciéncia, tecnologia, sustentabilidade e desenvolvimento (item 3.2.2.1) e de
principios relacionados ao novo paradigma da gestdo de aguas (item 3.2.2.2).

3.2.2.1 Ciéncia, Tecnologia, Sustentabilidade e Desenvolvimento

a) pontos criticos

O entendimento dos termos Sustentabilidade, Desenvolvimento e, da
integracdo destes, Desenvolvimento Sustentavel, s&o diversos e
controversos. Interesses variados apontam a existéncia de varios caminhos

em direcio a tais conceitos.

Em meados dos anos 80, a nocédo de sustentabilidade se estabelece como
um novo paradigma da sociedade moderna. As varias interpretacoes
existentes ficam por conta dos diferentes interesses e ideologias. No entanto,
a esséncia desse conceito esta contida na definicdo dada pela WECD (World
Comission on Environment and Development), segundo a qual alcangar o
desenvolvimento sustentavel significa atender as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de atender suas
préprias necessidades (MARQUES et al., 2003).

Entretanto, conforme afirmam Marques et al. (2003), geralmente, as
interpretagbes convencionais tendem a confundir a sustentabilidade com a
perdurabilidade da produgdo e do maximo rendimento. Segundo os autores,
o desenvolvimento sustentavel no seu conceito mais amplo nao sera
alcangado enquanto prevalecer a légica de mercado ao invés da logica das

necessidades, pois os padrées de consumo e acumulagcdo da sociedade
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contrastam com a finitude dos recursos naturais ndo-renovaveis e com os

limites de assimilagédo e suporte impostos pela natureza.

Os conceitos “Revolugdo Verde” e “Agricultura Sustentavel” s&o ilustrativos
nesse sentido. Embora os resultados da Revolucdo Verde tenham sido
significativos em termos de incrementos obtidos na producgédo agricola,
causaram inegaveis danos ao meio ambiente e contribuiram para excluir
milhdes de pessoas do meio rural, como aconteceu no Brasil, durante as
décadas de 70 e 80. Por outro lado, os ganhos na produgao nao foram
capazes de resolver o problema de desnutrigdo existente no planeta,

registrando-se em alguns casos o seu agravamento (MENEZES, 1998).

Assim, quando se avalia o conceito de Agricultura Sustentavel, observa-se
um amplo leque de visdes que refletem o conflito de interesses existentes na
sociedade. Tais conceitos congregam desde uma maioria que Vvé a
possibilidade de uma simples adequacéo do atual sistema de producao até
aqueles que véem a possibilidade de promover mudangas estruturais —
incluindo os aspectos sociais econdmicos e ambientais — em todo o sistema
(MARQUES et al., 2003)

E nesse sentido que o STEPS (2010) elabora o documento intitulado

”2

“‘New Manifesto™ a fim de ressaltar a importancia de que ciéncia e tecnologia

’No fim da década de 60, mais precisamente no ano de 1969, as Nacdes Unidas solicitaram
ao “Sussex Group” — um grupo formado por especialistas do Institute of Development Studies
(IDS) e do Science and Technology Policy Research (SPRU), vinculados a University of
Sussex do Reino Unido - recomendagbes sobre ciéncia e tecnologia para o
desenvolvimento. O documento, intitulado The Sussex Manifesto, foi entdo o capitulo
introdutoério do World Plan of Action on Science and Technology for Development das Nagdes
Unidas e uma das contribuigcbes do Advisory Committee on Science and Technology for
Development das Nagbdes Unidas em preparagao a Second Development Decade, também
das Nagdes Unidas, durante a década de 70. O Sussex Manifesto foi radical em seu tempo,
pois continha metas desafiadoras e apontava que o aumento na escala de atividades de
ciéncia e tecnologia como se pretendia era inadequado e em sua maioria irrelevante nos
contextos dos paises em desenvolvimento. O manifesto serviu para aumentar a
conscientizagdo quanto a ciéncia e tecnologia nas Nag¢des Unidas, influenciou a estruturagcao
de instituicbes de desenvolvimento e foi utilizado em instituicbes de ensino dos Hemisférios
Norte e Sul. Quarenta anos mais tarde, em 2010, o STEPS Centre, uma colaboragao entre o
IDS e o SPRU, baseado na University of Sussex, desenvolve o New Manifesto em
associagdo com um dos autores do manifesto original, Professor Geoff Oldham, buscando
trazer idéias de ponta e perspectivas do Hemisfério Sul as politicas atuais e recomendando
novas formas de conectar ciéncia e inovagdo ao desenvolvimento em dire¢do a um futuro
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considerem a diversidade de contextos de cada lugar. Isso se justifica, pois
apesar de vivermos num tempo de avangos sem precedentes em ciéncia e
tecnologia, com o mundo cada vez mais globalizado e interconectado, a
pobreza continua aumentando, o meio ambiente permanece em crise e 0
progresso em direcdo as metas de desenvolvimento do milénio parece ter
cessado. Ademais, enquanto avangos cientificos e tecnoldgicos
indubitavelmente tém contribuido para o crescimento de areas particulares,
os beneficios — e algumas vezes, riscos — tém sido distribuidos de forma

desigual.

A partir de tal documento podem-se destacar dois pontos principais no
contexto da gestdo de aguas/de irrigacdo: um diz respeito a qual caminho
devem seguir ciéncia e tecnologia, o outro se refere como e até que ponto a

sociedade tem se beneficiado dos avangos trazidos pela ciéncia e tecnologia.

Briscoe (2010) levanta o debate sobre qual caminho os paises deveriam
tomar em termos de gestdo de aguas: o da infra-estrutura (hard path) ou o
das agbes nao-estruturais (soft path). Segundo ele, os principais intelectuais
de recursos hidricos americanos defendem que o0s paises em
desenvolvimento deveriam tomar o segundo caminho, onde a “carruagem

social” deveria ser posta a frente dos “cavalos da economia”.

Isto é encarado com incredulidade por lideres dos paises em
desenvolvimento que afirmam que o caminho soft pode ser adequado aos
Estados Unidos onde ha 6.000 m® de capacidade de armazenamento por
pessoa, 0 que é bastante diferente das realidades de india e Paquistéo (120

m®) ou Etiépia (30 m>), por exemplo.

De fato, os investimentos em infra-estrutura sdo urgentes no Brasil e em
outros paises em desenvolvimento. A grande questao é se deveriamos tomar
o mesmo caminho de desenvolvimento dos Estados Unidos, onde, mesmo

sendo uma das grandes potencias mundiais, a situacdo atual mostra que

mais sustentavel, equitativo e resiliente. Para informagdes detalhadas sobre o New
Manifesto, vide <http://anewmanifesto.org/>
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ainda ha muita desigualdade social, bem como a forma de produgéo agricola
e industrial adotada é bastante controversa, marcada pelo uso intensivo de
recursos naturais e impactos negativos gerados para o proprio pais e para o

mundo.

Conforme observado, no | Seminario Nacional “Agricultura Irrigada e
Desenvolvimento Sustentavel”’, realizado em maio de 2009 em Brasilia,
promovido pelo Ministério da Integracdo Nacional, énfase ainda tem sido
dada na reservagao de agua, sendo esta, principalmente, voltada para a
agricultura convencional/industrial, altamente dependente de insumos e de
maquinario pesado. Discussdes e investimentos quanto a avangos em termos
de medidas ndo-estruturais (capacitagao para gestdo, comunicacgao e difusao
de informacdes, etc.) ainda sdo infimos se comparados aos investimentos em

infra-estrutura.

Desse modo, o que se tem observado nos paises de economia em
desenvolvimento € a prevaléncia do modelo hard em detrimento do modelo
soft, em razao da crenca de que o primeiro sistema seja o unico capaz de

suprir as necessidades econdmicas desses paises.

Corroborando essa realidade, Woodhill et al. (1992) afirmam que ao se
examinar o conhecimento disponivel sobre degradagdo ambiental na
Australia evidencia-se o0 espago entre o volume ja disponivel de
conhecimento técnico especifico e os limitados entendimento e apropriagcao
social de tal conhecimento. A realidade € a mesma quando se avalia a gestao
de aguas e de irrigacdo. Resultados desta realidade sdo o uso inadequado

da agua e os impactos sociais, ambientais e econémicos negativos.

Um dos fatores que pode estar dificultando a maior aplicagdo do
conhecimento técnico-cientifico em beneficio da sociedade s&o talvez
limitagbes curriculares em treinamento e formacdo de técnicos e
especialistas. No caso especifico de especialistas em recursos
hidricos/irrigagao, Lankford e Hepworth (2010) afirmam que em geral pouco é

ensinado nos treinamentos formais em recursos hidricos sobre o uso de
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métodos informais de campo, as personalidades individuais, a experiéncia
pessoal, 0 progresso gradual (passo-a-passo) e a resolugdo pratica de

conflitos.

No mesmo contexto, Briscoe (2010), versando sobre pratica e ensino
americano sobre gestdo de aguas num mundo em mudanga, da o exemplo
dos Estados Unidos ao afirmar que profissionais da area de recursos hidricos
raramente analisam a gestdo de aguas sob uma vis&o histérica, de como as
praticas relacionadas a agua necessariamente e desejavelmente mudam ao
longo do tempo. O autor ressalta ainda a natureza dialética da gestéo de
aguas, na qual cada resposta de sucesso da margem ao surgimento de
novos desafios e afirma que o estado da arte da gestdo de aguas € sempre
provisorio; algo que os historiadores sabem bem, mas que os engenheiros

tém achado dificil de aceitar.

b) Subsidios para avangos no tema RUAAI

O ponto apresentado acima, relativo a como ciéncia e tecnologia estdo sendo
aplicadas atualmente na sociedade, ndo quer dizer que medidas estruturais e
tecnologias avancadas n&do deveriam ser consideradas. Seria necessario,
talvez, como afirmam Woodhill et al. (1992), uma mudanga no ponto de

partida, ou uma mudanga de paradigma.

Segundo os autores, a abordagem tradicional de tecnologia € entender as
dimensdes biofisicas, desenvolver tecnologias e praticas de gestdo e entao
tentar induzir a adogao destas. A mudancga desta tradigdo tecnoldgica para
uma abordagem centrada nas pessoas e socialmente orientada desafia
convicgbes fortemente postas sobre 0 que constitui uma abordagem correta e

‘racional’ para a resolugao de problemas.

As questdes que surgem deste debate sdo: sera que nossa sociedade e a

ciéncia e tecnologia estdo conscientes e participando ativamente dessa
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mudanga de paradigma? Em qual fase estariamos em nivel mundial? E no

Brasil?

Conforme observado, os temas da sustentabilidade na agricultura e da
seguranga alimentar estdo presentes na agenda mundial contemporanea,
que discute a questdo do desenvolvimento. Isso pode, em parte, ser
explicado pela busca de respostas a problemas que os modelos de
desenvolvimento vigentes n&o tém logrado resolver (MENEZES, 1998). O
ponto principal €, considerando tal diversidade de entendimentos e
possibilidades, garantir que ciéncia e tecnologia também assim o sejam,
diversas e variadas. Que ndo atuem baseadas em fungcdo de uma visao

dominante e, assim, exclua abordagens alternativas e significativas.

Como se observa, ha indicios de que se deveria focalizar numa relagdo que
ressaltasse os “processos” em detrimento dos “produtos”. Em outras
palavras, énfase nos “meios” e ndo nos “fins”. Nesse sentido, Briscoe (2010)
ressalta a importancia do foco no mundo real, e assim a énfase no incentivo a
parcerias entre técnicos que pensam e pesquisadores que entendem a

pratica.

Ademais, Lankford et al. (2004) sugerem que cientistas da area de gestao de
recursos hidricos precisam trabalhar em duas frentes-chave: action research
(“Pesquisa-acao”) e action advising (“Consultoria-agao”). Action research
envolve varios aspectos do espectro de pesquisa; conduzir estudos e
avaliagOes; assessorar a estrutura de pesquisa incluindo cronogramas que
abranjam questdes relacionadas a escala; e readequar questdes de pesquisa

a luz de novos conhecimentos.

Action advising poderia abranger varias dimensdes em termos de politicas;
identificar atores influentes chave; desafiar pares no sistema de
conhecimento vigente sobre gestao integrada de recursos hidricos; auxiliar
elaboradores de politicas na definigdo de objetivos apropriados; recomendar

sugestdes as politicas; promover reformas politicas; gerir adogédo, demanda e
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conducdo de politicas; incentivar pesquisas € monitoramento adicionais; e

ajustar sugestdes a luz de novas experiéncias.

3.2.2.2. Principios relacionados ao novo paradigma da gestdo de aguas

3.2.2.2.1 Participagao

- pontos criticos

Além da participagcdo propriamente dita, estdo envolvidas neste debate
questdes acerca de democracia, mobilizagdo, género, equidade de acesso e

representatividade.

De acordo com Toro e Duarte (1997), um dos problemas mais frequentes em
processos participativos € a resisténcia que a participacdo de pessoas
diferentes desperta naqueles que sido os especialistas, os quais se sentem os

donos do conhecimento sobre o assunto que se pretende tratar.

Boelens (2008), por seu turno, critica a politica mundial de desenvolvimento
de recursos hidricos ao afirmar que embora repleta de discursos sobre
participagao, geralmente idealiza projetos de intervencdo em termos de uma
separacgao dicotdmica entre conhecimento técnico e conhecimento local. De
um lado, existem os projetos técnicos e conhecimento especializado, do
outro, mao-de-obra desqualificada e vagas nog¢des sobre conhecimento e

recursos locais.

loris (2008), no mesmo contexto, versando especificamente sobre a
implantagcdo da nova Politica Nacional de Recursos Hidricos aponta que
mesmo com a criagao das instancias de representagcédo (conselhos e comités
de bacia), que formalmente significam um espaco de debate democratico e a
resolugao de conflitos, na pratica, apesar da aparéncia de descentralizacéo e

preocupacgao ecoldgica, a estrutura continua sendo controlada pelos mesmos
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setores oligarquicos que sempre comandaram o “desenvolvimento”

(burocracia estatal, grandes proprietarios, industriais e politicos tradicionais).

Corrobora tal realidade, fato observado no | Seminario Nacional “Agricultura
Irrigada e Desenvolvimento Sustentavel”. Naquela ocasido, a agricultura
familiar, apesar de significativa em todo o Brasil, pareceu nao estar ainda
efetivamente inserida na pauta de discussdes. A Unica apresentagao voltada
especificamente para o tema, a saber, “agricultura irrigada e agricultura
familiar”, foi a unica a ser cancelada no evento. Ainda, a representagao
efetiva deste segmento agricola no evento ndo foi observada. A duvida que
persiste € se tal segmento ndo esta mobilizado e organizado para participar
das discussbes ou se 0 mesmo nao € prioridade na tematica da agricultura

irrigada.

Kiome e Stocking (1995) trazem indicios que podem explicar esse contexto
ao afirmar que as abordagens de alta tecnologia desenvolvidas desde a
Segunda Guerra Mundial tenderam a subvalorizar o conhecimento préprio
dos produtores a favor da transferéncia de tecnologia e uso de insumos

externos.

Além dos conflitos entre os saberes técnico e local que influenciam na
participacdo de questdes relacionadas a irrigagao/gestdo das aguas, existem
também os relacionados ao género. De acordo com Arroyo e Boelens (1998),
a irrigagao € percebida basicamente como uma questédo técnica entendida

apenas por engenheiros (masculinos).

Quando do planejamento e execugao de projetos de irrigagdo, as diferencas
de género frequentemente permanecem escondidas e ndo sdo tratadas. A
presenga ativa, as potencialidades e os direitos de irrigacdo das mulheres
sdo negados (e tornados invisiveis) ndo apenas por instituicdes ou
produtores homens, mas também, muito frequentemente, pelas préprias

mulheres, principalmente por conceitos ideoodgicos internalizados.
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- subsidios para avangos no tema RUAAI

A UNESCO (2008), em iniciativa para o fomento do debate do tema agua e
diversidade cultural, aponta para a necessidade de serem considerados
outros componentes para tornar a gestao das aguas operacional e indica que
os fatores humanos — tais como comportamentos, atitudes, praticas e
conhecimento — ndo sao suficientemente incluidos na gestdo das aguas e na
tomada de decisdo. Entende, assim, que existe, ainda, um grande espago

entre a teoria e a pratica.

De acordo com Toro e Duarte (1997), a inser¢ao de tais fatores humanos é
uma das mudancas que um processo de mobilizacdo traz para uma
sociedade e um dos motivos pelos quais ele se justifica. Os assuntos deixam
de ter donos, de serem tratados de forma isolada de seu conteudo mais
global, pois consideram o interesse social e sua vinculagdo a um projeto de

futuro.

Boelens e D’avila (1998) afirmam também que € necessario que o0s
profissionais de desenvolvimento e instituicdes percebam e levem a sério
que, em verdade, eles é que participam na realidade dos produtores, € ndo o
contrario. Isto, contudo, ndo pode ser confundido com assistencialismo,
populismo ou agbes em curto prazo. Ao contrario, € necessario que
produtores e instituicdes discutam e explicitamente definam critérios de
intervencdo. Estas sdo as contribuicdes para um processo de negociagéo
mais aberto, no qual todos devem verificar a viabilidade ou impossibilidade

mutua de colaborar com beneficios reciprocos.

O ICID (2001), a respeito do tema “Agua para Alimentos e Desenvolvimento
Rural” (Water For Food And Rural Development), aponta como uma de suas
nove principais preocupagdes o envolvimento dos atores e a participagao de
jovens e mulheres. Nesse sentido, sugere como principais agdes, a evolugéo
de diretrizes do nivel de bacia hidrografica de grande escala ao nivel de vila;
mobilizacdo de organizagdes de jovens para atuarem como fiscalizadores

locais, ‘engenheiros de pés descalgcos’ e fomentadores de consciéncia



45

publica em suas localidades; proporcionar participagédo das mulheres em

todos os niveis de administragao, formulagao de politicas e gestao financeira.

Assim, Kiome e Stocking (1995, p. 281, tradugao livre) destacam que

[...] a nova agenda para a agricultura sustentavel reforca o
aprendizado a partir da experiéncia dos agricultores,
colocando as necessidades locais primeiro e promovendo a
apropriacao dos territérios nas maos das pessoas que tanto
devem conservar recursos naturais quanto se beneficiar de
uma futura melhor produgcdo. Uma implicacdo desta
mudanca € que os produtores podem tomar melhores
decisbes que os especialistas, nao porque possuem
qualquer habilidade analitica superior, mas em decorréncia
da experiéncia obtida de integrar um grande leque de fatores
responsaveis pelo controle da produgdo. Uma implicagéao
adicional é que o produtor como ator primario dificilmente
adotara praticas que comprometam o futuro e coloquem em
risco sua produgdo, a menos que a sobrevivéncia imediata
esteja em perigo.

E necessario ressaltar, porém, conforme afirma Brown (2010), que em alguns
casos, principalmente em bacias com problemas de conflito e onde existe
grande heterogeneidade social, é importante se reavaliar o papel do Estado e
das instituicbes em favor dos grupos fragilizados a fim de garantir a efetiva
distribuicdo de demandas, evitando a concentragcéo das decisdes nos grupos

dominantes.

3.2.2.2.2 Integracao e Descentralizagao (e Adaptatividade)
- pontos criticos

O advento do paradigma da Gestdao Integrada de Recursos Hidricos
(Integrated Water Resources Management - IWRM)?, definida pela Global
Water Partnership (GWP, 2000) e pela European Commission (EC, 1998), foi
indubitavelmente significativo em direcdo a uma gestdo menos sectaria e

mais democratica. Contudo, algumas consideragbes tém sido feitas no

*Em termos gerais, o IWRM propée um processo facilitado de atores para promover
atividades coordenadas na busca de metas comuns em direcdo a um desenvolvimento com
multiplos objetivos e gestdo de aguas baseada em sistemas de recursos hidricos
sustentaveis.
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sentido de se discutir que modelo de integracéo se pretende com o IWRM.
Um importante aspecto relacionado a este tema € a escala: como fazer com
que gestao local e gestdo formal sejam equilibradas, para que a ultima seja
de fato descentralizada e participativa.

No Brasil, loris (2009) afirma que a doutrina IWRM forneceu a razao
metodoldgica e conceitual para a nova politica de aguas e instrumentos
regulatorios que tém sido aplicados como a solugéo dos problemas no Brasil.
Contudo, ao discorrer sobre a experiéncia da bacia do Paraiba do Sul,
limitagdes epistemoldgicas, operacionais e politicas do modelo formal de
IWRM tém sido ressaltadas. Segundo o autor, € dificil esperar progresso
sustentado em direcdo a sustentabilidade ambiental sem uma base mais
democratica na gestdo de aguas e a remogao das desigualdades politicas

historicamente estabelecidas na bacia referida e em outras bacias do Brasil.

Outros estudos no mundo sugerem que falhas tém sido observadas na busca
pela implementacdo do IWRM formal (BUTTERWORTH et al., 2010;
LANKFORD e HEPWORTH, 2010; LANKFORD et al., 2007). Apesar de
fornecer uma linguagem especifica para descrever a gestdao de bacias, os
autores apontam que a IWRM n&o gera de pronto as respostas necessarias

para lidar com problemas locais identificados:

Uma caracteristica que define a gestdo de bacias
hidrograficas contemporanea é o ‘IWRM continuum’; que vai
dos Principios de Dublin a Politica Nacional de Aguas, a
partir desta segue a definicdo de uma estratégia nacional de
aguas que por sua vez conduz a uma forte conexao entre o
nivel estratégico e os programas operacionais efetuados.
Claramente, estes programas operacionais diferem do
modelo global, pois ndo conseguem, sem consideraveis
recursos, abarcar todo o problema. Isto é amplamente
entendido pela maioria dos cientistas informados no caso de
bacias hidrograficas de grande escala. As limitagbes
associadas a escala, disponibilidade de dados,
implementagdo da politica, conhecimento, logistica,
variabilidade e interfaces sistémicas invalidam a busca por
uma gestdo integrada de recursos hidricos completa.
(LANKFORD et al., 2007, p. 1-2)

Assim, os autores pontuam que a estrutura padrao proposta pelo IWRM néo
deveria ser o ponto de partida para definir operagdes relativas a recursos

hidricos, e que, ao invés disso, as principais referéncias deveriam ser os
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problemas identificados no nivel local, de microbacia, e as continuas relagdes
interativas com os atores da bacia. Na mesma linha de raciocinio, Rockstrom
et al. (2010) afirmam que a escala de microbacia fornece melhores
oportunidades em relagcéo a investimentos em gestdo de aguas para construir
resiliéncia em sistemas agricolas de pequena escala e responder a
incompatibilidades quanto a disponibilidade de agua para alimentos e outras

funcdes e servigos ecoldgicos.

Nesse sentido, o conceito de gestao adaptativa4 traria contribuicbes no
sentido de evitar intervencdes paliativas e reativas. De acordo com
Lannerstad e Molden (2009), estratégias adaptativas sado ajustes proativos
que objetivam, por exemplo, a integridade do ecossistema em longo prazo e
bem-estar humano. Na gestao adaptativa, politicas e praticas sdo adaptadas
na medida em que as circunstancias mudam e as pessoas aprendem. Assim,
a identificacdo de problemas e metas sdo seguidos pelo desenvolvimento e
pela implementag&o de politicas e praticas para alcancgar tais metas.

A Figura 2, a seguir, ilustra as duas alternativas apresentadas.

‘ Principios de Dublin e IWRM | | Principios de Dublin e IWRM ‘
] 4
=
Politica Nacional de Aguas “imposta” —| [ Politica Nacional de Aguas “trabalhada”
Estratégia nacional ampla de IWNRM Estratégia adaptativa de gestao de aguas
IWRM “idealizada” IWRM *“interpretada”
< i Operacionalizagdo ‘j‘) <_ Identificagdo de problemas ___,>
Programas operacionais de IWRM Programas operacionais de IWRM
parcialmente “ideais” expedientes
| ¥ t
Tentativa de aplicagdo na bacia  r Teste recursivo e aplicagdo na bacia
hidrografica hidrografica
Fluxo continuo de IWRM Ciclo adaptativo de gestio de aguas

Figura 2 — Andlise da politica e de operac¢des da IWRM.
Fonte: adaptado de Lankford et al. (2007)

*Maiores detalhes sobre gestao e governanga adaptativa séo apresentados no item 3.3.4.
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O grande fator limitante entre a escolha de estratégias reativas ou
adaptativas é geralmente o resultado da existéncia ou da falta de fatores tais
como aprendizado social e mudanca institucional baseadas em experiéncias

compartilhadas e transferidas ao longo do tempo.

Questbes relativas a empoderamento, capacitagcéo, dentre outras, devem ser
de fato promovidas no nivel local, de modo que a gestado formal seja entao
aperfeicoada. No entanto, a falta de integragdo institucional, a baixa
organizagao social, o distanciamento do saber técnico e do saber local e as
deficiéncias de capacitacdo dos especialistas (visdo impositiva da técnica,
dificuldade da pratica da interdisciplinaridade), s&o pontos criticos

observados frequentemente, conforme apontado anteriormente.

Parte integrante da gestdo adaptativa € o monitoramento das agbes e
resultados, uma vez que isso fornece a base para a reformulagdo de
problemas e metas e o ciclo comega novamente, de forma iterativa
(LANNERSTAD e MOLDEN, 2009).

- subsidios para avancgos no tema RUAAI

Como se pode observar, discute-se atualmente a implementagao de politicas
de forma ciclica e ndo continua, reforgando a importéancia de que a gestéao
local deve ser fortalecida a fim de que a politica base possa ser cada vez
mais adaptada e contextualizada a cada local e menos generalizante. Isso
porque a generalizagao provoca diversos problemas e inviabiliza a insergao
de preceitos mais democraticos. Entretanto, tal debate € ainda incipiente e

requer o desenvolvimento de mais experiéncias concretas.

A adocgao do preceito da adaptatividade tem sido incentivada, pois pode
contribuir sobremaneira em problemas de interacdo complexa e de
gerenciamento de incerteza, tais como os relacionados a gestdo de recursos

hidricos e de irrigagao.
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Diversos estudos na area de gestdo de recursos naturais/hidricos
(LANNERSTAD e MOLDEN, 2009; LIMEIRA et al., 2008, 2007; LANKFORD
et al., 2007; OLSSON et al., 2006; DIETZ et al., 2003; JIGGINS E ROLING,
2000) dao indicativos nesse sentido. Tanto € assim que, reforgcando a
necessidade de mais estudos e pesquisas que ressaltem a importancia de se
considerar a adaptatividade em processos de gestao de aguas, o XIV World
Water Congress do International Water Resources Association (IWRA)®, em
2011, define a gestdo adaptativa como ponto norteador dos objetivos do

evento.

Quanto ao monitoramento requerido pela gestdo adaptativa, seria necessaria
a definicdo de mecanismos de acompanhamento e mensuragao, por meio de
indicadores de gestao local. Contudo, é preciso que tais indicadores possam
ser adequados a realidade trabalhada, de facil entendimento e construidos
com informagdes obtidas sem maiores dificuldades e menos exigéncia de

apoio de instituicdes externas.

3.2.3 Estado da arte do tema RUAAI

Em épocas mais remotas, a irrigagdo visava basicamente a luta contra a
seca. Na visdo da agricultura dita moderna, essencialmente voltada ao
agronegocio, a irrigacado € uma estratégia para aumento de rentabilidade da
propriedade agricola pelo aumento da produgdo e da produtividade. Em

®Data: 25-29 set. 2011; Local: Porto de Galinhas / Recife, PE. Objetivos do evento: “O que é
"gestdo adaptativa"? Enquanto entramos numa era de pressao drasticamente ampliada
sobre os recursos hidricos combinada com maior exposicdo a eventos extremos (secas e
cheias), gestores e tomadores de decisdo (de usuarios a agéncias, a iniciativas globais de
aguas) devem reconfigurar abordagens convencionais que assumem variabilidade delimitada
em termos hidrolégicos, de demanda de agua e institucionais. Esta nova concepgéo de
gestdo de aguas busca melhor integrar perspectivas cientificas, da engenharia, sociais e
institucionais. Isto requer novo entendimento de multiplos fatores que influenciam como a
agua é utilizada e gerida e o que devemos fazer para inovar. Como processos de decisdo
nos niveis local, nacional e global incorporam novas perspectivas? Agéncias, profissionais e
0 publico em geral sdo capazes de mudar seus pensamentos (aprendizado) rapidamente o
suficiente para acompanhar as crescentes incertezas? Como sistemas hidricos constroem
capacidade adaptativa para enfrentar estressores multiplos, alguns dos quais sé&o
potencialmente catastréficos ou ainda desconhecidos tais como os impactos das mudancgas
climaticas? Estas e outras questdes desafiardo os participantes do congresso.”
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paises em desenvolvimento, a irrigacdo aumenta os retornos econémicos e

pode impulsionar a produgao acima dos 400% (KHAN et al., 2006).

N&o ha duvidas de que a irrigacéo, enquanto técnica que garante a producao
agricola, é elemento fomentador do desenvolvimento socioecondmico. Assim,
a Lei n° 8.171/91, que dispbe sobre a Politica Agricola, define a irrigagéo

como fator de bem-estar social de comunidades rurais.

A irrigacdo também é vista em outros paises como indutora de atividades
industriais e comerciais, capaz de contribuir para o progresso da economia,
com geracdo de empregos e responsavel pela circulagdo de riquezas.
Existem casos conhecidos no Brasil onde o desenvolvimento esta
diretamente relacionado com o uso da irrigagdo, como 0s municipios de
Guaira (SP), Petrolina (PE) e Juazeiro (BA), Barreiras (BA), Chapada do
Apodi (RN), Araguari (MG) e Janauba (MG) (TESTEZLAF et al., 2002).

Apesar dos beneficios, ha ainda muitos impactos negativos decorrentes do
uso da agua na irrigagao. A adogao e conducao inadequadas de praticas e
de sistemas de irrigagdo podem ocasionar impactos ambientais quali-
quantitativos nos solos e nos recursos hidricos que, posteriormente, poderao

refletir em conflitos no uso da agua.

Segundo Setti et al. (2001), cerca de 60% da agua captada infiltra pelos
canais dos sistemas de distribuicdo e se perde por evaporagdo. Nao sendo o
bastante, a agua que infiltra eleva o lengol freatico, promovendo
encharcamento e salinizacdo de aproximadamente 20% das terras irrigadas

no mundo, o que reduz consideravelmente o rendimento dos cultivos.

A realidade acima mencionada corrobora a necessidade em se buscar um
melhor uso da agua na irrigacdo, 0 que se convenciona chamar “Uso
Racional/Racionalizagdo do Uso da Agua na Agricultura Irrigada”
(RUAAI).
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Sob o ponto de vista da ciéncia de irrigagao formal, trés abordagens basicas
sdo apontadas por Molden (2003) para aumentar a produgdo de alimentos

por meio do melhor uso da agua.

A primeira abordagem seria aquela que sugere o desenvolvimento de mais
infraestruturas e a adogcdo de mais areas cultivadas tanto com o uso da
irrigacdo quanto pelo uso da precipitagdo natural; ou seja, uma abordagem
com énfase na oferta. A segunda abordagem refere-se a conservacéo, ou
seja, estabelece a importancia da reducao de desperdicios e perdas de agua
na agricultura. A ultima abordagem é aquela relacionada ao aumento da

produtividade da agua por gota consumida pela agricultura (“crop per drop”).

Segundo o ICID (2009), muitos especialistas sugerem a transferéncia e oferta
de agua utilizada na irrigagdo para outros usos por meio de melhorias na
eficiéncia no uso da agua. Outros afirmam que a gestdo de demanda ao
invés da gestdo de oferta resolvera os problemas das necessidades futuras
de agua para expansao da irrigacao. O fato é que se tem ficado aparente que
gestdo de oferta e demanda tém que andar de maos dadas a fim de resolver

o impasse.

Nesse sentido, os itens 3.2.3.1 e 3.2.3.2 a seguir, apresentam os principais
conceitos em relagdo ao entendimento predominante que a ciéncia de
irrigacdo apresenta sobre o uso racional da agua na agricultura irrigada,
ressaltando, dentro do escopo deste trabalho, conceitos principais, falhas

observadas e potenciais possibilidades de avancgo para o tema RUAAI.

3.2.3.1. Desempenho de sistemas e do manejo de irrigagéao

Apesar do desenvolvimento das técnicas de irrigagdo cada vez mais
eficientes e racionalizadoras na aplicagado de agua, a literatura ainda aponta
maus resultados quanto ao uso da agua na irrigagdo. Na Arabia Saudita
(FAO, 2008), por exemplo, a agricultura irrigada esta levando a deplecéo de

muitos aquiferos e colocando em risco a sustentabilidade dos investimentos
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feitos. A produtividade da agua é ainda relativamente baixa apesar da

introdugdo de modernas técnicas de irrigagao.

O que se observa, portanto, € que mesmo tendo acesso a equipamentos de
alta eficiéncia de aplicagdo o produtor acaba por nao utiliza-los de forma
adequada, seja por falta de suporte técnico adequado das empresas de
venda de equipamentos; seja pela falta de assisténcia técnica dos 6rgéaos
publicos agricolas; seja pelo uso de equipamentos que n&o se adéquam a
realidade local (tipo e quantidade de &agua, exigéncia em mao-de-obra

especializada, topografia, cultura, outros); dentre outros.

Estudos realizados apontam resultados de avaliagdes de equipamentos de
irrigagé\o6 abaixo do esperado, mesmo em sistemas de alta eficiéncia como o
gotejamento e o pivd central tanto no Brasil (TEIXEIRA et al., 2007a; LOPES,
2006; COSTA, 2006; GEARH/LABGEST, 2006; REIS et al., 2005; CHAMON,
2002; SOUZA, 2000; BONOMO, 1999) quanto no exterior (OLIVEIRA et al.,
2009; ELDER et al., 2005; LUQUET et al., 2005; CAPRA e SCICOLONE,
2004; BONTEMPS e COUTURE, 2002; PEREIRA et al.,, 2002; SKAGGS,
2001; BARTH, 1999; CAPRA e SCICOLONE, 1998).

Bonomo (1999), no cerrado de Minas Gerais, avaliou 8 sistemas localizados
obtendo valor médio de CUD igual a 71,2% (sendo 53,5%, 65%, 52,1%,
70,6% para Gotejamento e 91,9%, 77,2%, 75,5%, 84,1% para Tubos
Perfurados), resultado considerado apenas razoavel segundo critério
proposto por Merrian e Keller (1978).

®As avaliagdes de desempenho de sistemas de irrigacédo basicamente séo realizadas por
meio do estudo da uniformidade de distribuicdo (ou aplicagdo) da agua na lavoura, expressos
por indicadores tais como o Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) e o
Coeficiente de Uniformidade de Chirstiansen (CUC). A uniformidade de distribuicdo
expressa, em termos gerais, se as plantas, numa dada lavoura, estdo recebendo laminas de
agua equivalentes. Para tanto, sdo avaliados, dentre outros: o projeto de irrigagéo
(dimensionamento hidraulico), a pressdo ao longo das tubulagdes, a ocorréncia de
entupimentos, cortes ou outras avarias no equipamento, o efeito das condi¢des climaticas
locais (vento, temperatura, etc.). Para maior detalhes quanto a metodologias de avaliacao,
consultar Bernardo et al. (2005) e a metodologia adotada neste trabalho vide APENDICE V.
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No norte do Espirito Santo, Souza (2000) avaliou dezesseis sistemas
localizados obtendo valor médio do CUD de 79,3%, resultado razoavel
segundo Merrian e Keller (1978). Na mesma regidao, Chamon (2002) obteve
valor médio do CUD igual a 67,6% (sendo 65,9% para Microjet; 73,3% e
33,5% para Gotejamento; 86% e 75,8% para Microaspersao), indicando baixo

desempenho destes sistemas.

Para sistemas do tipo Microjet, também no Norte do Espirito Santo, Souza
(2000) observou valor médio do coeficiente de uniformidade de distribuicdo
igual a 72,8%, ou seja, abaixo do valor recomendado considerando sistemas
localizados. Da mesma forma, Chamon (2002) obteve resultado de CUD
considerado ruim (69,5%) para um sistema Microjet avaliado para a mesma

regiao deste Estado.

Em outros paises, a realidade pode ser considerada semelhante.
Pitts et al. (1996, apud PEREIRA et al.,, 2002), avaliando 174 sistemas
localizados nos EUA, obteve um CUD médio de 70%, com 75% dos casos
apresentando CUD abaixo de 85%. Os valores baixos de CUD sao
principalmente devidos a filtragem inadequada da agua e a utilizacdo de
emissores com problemas de fabricacao.

Ainda, Capra e Scicolone (1998), em estudo realizado em diferentes areas da
Sicilia, ltalia, avaliando 21 sistemas de irrigacdo localizada, em operagao
entre um e vinte anos, a maioria deles em parreirais, e 0os demais em
plantagdes de citrus e oliveiras, observaram que, devido a problemas de
entupimento, a maioria dos sistemas examinados (sendo cinco sistemas com
CUD maior que 90%; dois com CUD entre 80 e 90%; dois com CUD entre 70
e 80%; e doze menores que 70%) apresentou uniformidade de aplicagao

inadequada.

Estudos que avaliam o manejo da irrigagdo (quanto e quando irrigar) na
agricultura brasileira indicam que o mesmo € quase sempre procedido sem
embasamento técnico. Santos et al. (1998) concluiram que a época correta e

a frequéncia de irrigacdo nado estdo bem estabelecidas na cafeicultura



54

irrigada no Cerrado, e que poucos agricultores fazem um manejo da irrigacao

com base em métodos técnicos.

Tal realidade, que indica o mau uso da agua, por excesso ou por déficit de
aplicagao, pode ser observada também em outras regides do Brasil
(TEIXEIRA et al., 2007a; LOPES, 2006; COSTA, 2006; CORDEIRO, 2006;
GEARH/LABGEST, 2006; REIS et al., 2005; ZINATO et al., 2003a;
ESPINDULA NETO, 2002; CHAMON, 2002; SOUZA, 2000; BONOMO, 1999).
Bontemps e Couture (2002) afirmam que na Franga, como na maioria dos
outros paises, os produtores dependem da agua para produzir, porém o
conhecimento acerca do consumo de agua pelas culturas ainda € impreciso,

0 que concorre para 0 seu mau uso.

Para café, por exemplo, Medeiros (2002) avaliou o0 manejo de irrigagao no
Perimetro Irrigado de Pirapora, MG, durante o periodo de 1999 a 2000. Os
resultados obtidos permitiram concluir que ocorreu uma aplicagdo excessiva
de agua em todo o perimetro, com excecado dos meses de janeiro de 1999 e

janeiro, fevereiro, margo e abril de 2000, quando a irrigagao foi deficiente.

Sousa et al. (2003), no Norte do Espirito Santo, avaliando a irrigagdo em oito
propriedades onde ¢é cultivado café Conilon, observaram que em sete
propriedades avaliadas os produtores aplicaram laminas bem menores do

que as necessarias (Tabela 1).

Tabela 1 - Lamina requerida versus lamina aplicada, em trabalho realizado no Norte do
Espirito Santo, em propriedades produtoras de café Conilon

Sistema Lamina requerida (mm) Lamina aplicada (mm)
Localizado 1 4.5 3,17
Localizado 2 2,83 2,2
Localizado 3 9,84 1,43
Localizado 4 8,2 1,12
Aspersao 1 25,5 14,42
Aspersao 2 16,98 15,11

Pivo 1 39,80 7,14
Pivo 2 31,4 8,12

Fonte: adaptado de Sousa et al., 2003.

Ainda, na Tabela 2, estdo apresentados os valores de lamina aplicada (mm),

l&mina necessaria (mm) e excesso de agua (%) para projetos de irrigagéo por
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gotejamento avaliados por Reis et al. (2005), na bacia do rio Itapemirim,
Espirito Santo. Observa-se que a lamina de agua aplicada é superior a
necessaria, em todos os projetos avaliados. No sistema B, ocorreu maior

perda de agua, ou excesso, alcangando valor de 118%.

Tabela 2 - Lamina requerida versus lamina aplicada e excesso observado, em trabalho
realizado em projetos de irrigacdo no Sul do Espirito Santo, na bacia do rio Itapemirim

Sistema Lamina requerida (mm) | Lamina aplicada (mm) Excesso (%)
Gotejo A 6,44 8,03 24,7
Gotejo B 5,44 11,83 118,0
Gotejo C 6,20 12,00 93,5
Gotejo D 7,70 9,03 17,2

Fonte: adaptado de Reis et al., 2005.

Dentro do contexto observado acima, Paz et al., (2000) reforcam a
necessidade de estudos e do monitoramento das condigcdes de solo e clima
durante o desenvolvimento da cultura, permitindo proporcionar, com maior
precisdo, a quantidade requerida de agua no momento oportuno, a partir de
instrumentos de medida e controle instalados no campo, e fornecendo

subsidios ao planejamento e melhor adequagao ao uso da irrigagao.

Na pratica, porém, segundo Jensen et al. (1970, apud Bernardo et al., 2005),
0s usuarios da irrigacdo ndo tém se mostrado muito sensiveis a melhorar o

manejo da irrigagao. Dentre as diversas causas, podem-se citar:

- baixo custo da agua de irrigacdo, em relagdo ao custo das praticas que
melhorariam a eficiéncia de irrigagao;

- dificuldade de qualificar e quantificar fungdes de producdo que mostrem o
decréscimo da produgdo em razao da falta ou do excesso de irrigagao;

- falta de informagdes de campo para os que terdo de decidir diariamente
quando e quanto irrigar; e

- muitas vezes, nos projetos, as decisdes sobre quando irrigar sédo relegadas

a plano secundario.
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3.2.3.2. Water Use Efficiency (WUE — “Eficiéncia do Uso da Agua”) e Water
Productivity (WP — “Produtividade da Agua”)

Na tentativa de avangar quanto ao uso eficaz da agua para a producédo e
minimizar a pressao exercida sobre os recursos hidricos, os termos Water
Use Efficiency (WUE) e Water Productivity (WP) tém sido amplamente
abordados na literatura internacional recente (PASSIOURA, 2006; MUTIRO
et al.,, 2006; OWEIS e HACHUM, 2006; SINGH et al., 2006; RAJAK et al.,
2006; BESSEMBINDER et al., 2005; MAISIRI et al., 2005; ROCKSTROM,
2003; ROCKSTROM et al., 2002; TABBAL et al., 2002).

O termo WUE ou “Eficiéncia do Uso da Agua” expressa quanta agua é de
fato utilizada para um propésito especifico comparada a minima quantidade
necessaria para satisfazer este propésito. Ja o termo WP ou “Produtividade
da Agua” expressa quantidade de produto mensuravel por unidade de agua
utilizada (GLEICK, 2003). Ou seja, o desejavel é que se tenha altos valores

da relacao de produgéo por gota (“crop per drop”).

A busca seria por WP e WUE “maximos tedricos” onde se utiliza a minima
quantidade de agua necessaria para realizar ou produzir algo. Na realidade,
este valor maximo tedrico € raramente, ou quase nunca, alcangado seja
porque a tecnologia nao € disponivel, por causa do alto custo econémico ou
por preferéncias culturais ou sociais que descartam determinadas novas

abordagens.

Gleick (2003) em seu estudo indica que a utilizacdo dos termos WP e WUE
em pesquisas recentes podem estar relacionadas a mudanga de foco da
construcao de infra-estrutura de suprimento para a melhoria no entendimento
de como a agua € utilizada e como estes usos podem ser melhor atingidos.
Do mesmo modo, combina-se a idéia de fazer mais com menos agua, ou
seja, a realidade atual de degradagao quali-quantitativa dos recursos naturais
somada ao crescimento pujante da populacdo, ddo margem a intensificagao

dos estudos nesse sentido.
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Contudo, a adequagao dos conceitos WUE e WP tem sido contestada na
literatura (ZOEBL, 2006; ARAUS, 2004; POSTEL, 2003). De acordo com
Zoebl (2006), sob uma perspectiva mais holistica ou agro-ecologica, os
termos WUE e WP s&o uteis se considerados como indicadores dentro de um
objetivo global de uso, manejo ou conservagao da agua racional. Além disso,
recentemente semindrio promovido pelo ICID-UK’ intitulado “Towards a
political ecology of irrigation and water use efficiency and productivity” (“Em
diregdo a ecologia politica da irrigacéo e eficiéncia do uso e produtividade da
agua”) trouxe a tematica para ser discutida em maior profundidade por
especialistas em irrigacdo e areas afins. Mdemu et al. (2004) apontam que
ainda ha falta de conhecimento sobre como informar as estratégias

necessarias e agdes para atingir as metas de WUE e WP.

Wichelns (2003) afirma que os profissionais de recursos hidricos
frequentemente focam o aumento da produgcdo na maximizagao da produgao
por gota (“crop per drop”) ou na melhoria da eficiéncia de irrigagdo. As
recomendacgdes politicas que emergem desta realidade envolvem, apenas,
esforgcos no encorajamento de produtores para a utilizagédo de sistemas de
irrigacdo com maior tecnologia, para a implementagdo do manejo de irrigagcéo

ou para a escolha de culturas com menores exigéncias em agua.

3.2.3.3. Novos conceitos de racionalidade no uso da agua na agricultura
irrigada

Como pbode ser notado, a partir dos itens anteriores, haveria a demanda por
abordagens que contemplem mais aspectos, além daqueles relacionados
apenas aos aspectos técnicos da agronomia e da irrigagdo. Tal realidade
surge em decorréncia principalmente do novo paradigma da gestao de aguas

no mundo que pressupde participagao, descentralizagao e integragao.

" O Seminario Internacional “Towards a political ecology of irrigation and water use efficiency
and productivity” foi promovido pelo International Comission of Irrigation and Drainage —
United Kingdom (ICID-UK) e ocorreu no dia 6 de Novembro de 2008. Maiores informagdes
sobre o conteudo do programa vide: <http://www.icid.org.uk/intheuk.htm>.
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Alguns indicios apontam para a ocorréncia de mudancgas relacionadas a uma

abordagem mais ampla quanto ao uso da agua na agricultura irrigada. De

acordo com Trawick (2005, p.443, tradugéo livre e grifo nosso),

[0] estudo da irrigacdo e da gestdo de aguas tem se movido
paulatinamente para primeiro plano durante décadas
recentes e hoje ocupa posicdo singular no campo do
desenvolvimento internacional na América Latina e em
outras partes do mundo. O reconhecimento de que a
irrigagdo é muito mais que um problema técnico, e que
os principais desafios sao sociais, politicos e morais,
tem permitido a pesquisadores a mudanga no foco de
andlise e a corregdo de deficiéncias que surgem ao
considera-la apenas em termos tecnolégicos e
agrondmicos. Politicas mal-concebidas tal como a
administragdo centralizada pelo Estado tém sido colocadas
de lado, por terem apresentado efeitos opostos aos
pretendidos, bem como modelos inapropriados que
moldaram leis de aguas existentes e dominaram abordagens
convencionais quanto a recursos hidricos [...]

A afirmacado acima representa claramente os avangos obtidos no campo da

irrigacao/gestdo de aguas recentemente. Todavia, ainda se vislumbra um

longo caminho a percorrer. As discussdes sobre a busca por uma nova

racionalidade tém sido reforcadas recentemente, entretanto, os esforgos

ainda sao fragmentados. Novas idéias tém sido trazidas ao debate no intuito

de ampliar o escopo da analise quanto ao uso da agua na agricultura irrigada

e algumas delas sao aqui apresentadas:

De acordo com Zoebl (2006), conceitos e definicdes da relagado de
parametros relativos a agua utilizada na producgéo agricola dependem
mais de condi¢gdes econdmicas e geograficas do que de meras nogdes
cientificas;

Roe et al. (2005) afirmam que politicas de aguas que permanecem
rigidas na presencga de reformas fora da agricultura podem aumentar a
disparidade na produtividade da agua entre produtores e culturas, e
potencialmente diminuir a produtividade da agua total,

Wichelns (2003) aponta que representantes publicos e analistas de
politicas nem sempre consideram aspectos relacionados a decisdao no
nivel de propriedade, tais como preco, disponibilidade de insumos nao-
hidricos e limitacbes de recursos no nivel de propriedade, quando

definem mecanismos para motivar melhorias na gestao de aguas;
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e Hussain et al. (2006) afirmam que quanto menores os sistemas com
infra-estrutura bem gerida, distribuicdo de agua relativamente
equitativa e padrbes de producao diversificados apoiados por insfra-
estrutura de mercado, maiores os impactos de redugao de pobreza da
irrigacéao;

e Postel (2003) indica que viver dentro dos limites da natureza requer
que as sociedades satisfagam as necessidades basicas das pessoas e
dos ecossistemas antes que demandas de agua para usos nao-
essenciais sejam atendidas;

e Khan et al. (2006) apontam que ha a necessidade de se repensar
radicalmente a sustentabilidade da produgao de alimentos, a definicao
racional de pregos e a distribuicdo de agua e commodities;

e Segundo Renault e Wallender (2000), uma parte significativa de fontes
de agua adicionais para produzir alimentos para a populagdo do
proximo século pode ser gerada por mudangas nos habitos

alimentares.

O pesquisador Bruce Lankford tem reforcado bastante o debate no escopo
deste trabalho (LANKFORD e HEPWORTH, 2010; LANKFORD et al., 2007;
LANKFORD e BEALE, 2007; LANKFORD, 2004; LANKFORD et al., 2004a,b;
LANKFORD, 2003), desenvolvendo estudos principalmente na Africa Sub-
Saariana, que possui similaridades climaticas com o Brasil e também passa

por um momento de ampliagdo de uso da irrigagao na agricultura.

Os principais aspectos trazidos pelo autor e que talvez sumarizem a busca
por uma nova racionalidade, conforme as idéias apontadas acima por outros
autores ressaltam que o planejamento de irrigacéo deveria estar em sintonia
com e contextualizado numa abordagem ampla, centrado nos recursos

hidricos, com principios de partilha.

Além disso, deveria mover-se do foco da produgdo pura para o dos
interesses da vizinhanga, do sistema de irrigagcdo para o da bacia

hidrografica, de regras agronbémicas para o de negociagbes sociais que
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discutam os direitos da agua (LANKFORD e HEPWORTH, 2010). Por fim,
seria necessario compreender a irrigagcdo num dado territério ou bacia, e
examinar o comportamento dinamico e adaptativo associado a ecossistemas
e suas variagoes naturais inerentes (LANKFORD e BEALE, 2007).

Lankford (2009), ao analisar o documento “Comission for Africa” que, dentre
outros, versa sobre recomendacgdes para a ampliacdo da agricultura irrigada
em paises daquele continente, critica a énfase dada a adogao de algumas
tecnologias especificas e recomenda, ao invés disso, o foco numa ampla

estrutura de governanga da agua e da irrigagao.

Tal estrutura deveria enfatizar a adogdo de uma mescla de abordagens
definidas para resolver problemas identificados relativos a produtividade, a
expansao e ao acesso, ao invés da utilizagdo de uma metodologia de
melhoria de irrigacdo baseada na engenharia de irrigagdo normativa, tao
somente. Recomenda também que essa estrutura deveria ser fundamentada
na participagdo de todos os atores, no intuito de focar na sustentabilidade
ambiental e institucional e em indicadores de produtividade agricolas e

econdbmicos.

Nesse sentido, Lankford (2004) examina o método padrdo adotado na
definicho das demandas de projetos de irrigagdo para a definicdo e
reabilitacdo de sistemas de irrigagdo em pequena escala e de base familiar
no contexto de bacias hidrograficas dinamicas da Tanzania. Tal método
emprega equacgoes para determinar a irrigagdo e as demandas hidricas das
culturas e embasa a ciéncia de irrigacdo formal e metodologias de
planejamento em todo o mundo. A formulagdo basica para tanto é a que

segue:

Necessidade de Irrigacdosixa = [areasixa] X [déficit hidrico da culturasixo] X

[eficiéncia de irrigagaosixe] X [constante]

O autor destaca que se tais equacgdes forem utilizadas formalmente e

convencionalmente sem considerar suficientemente variagdes de demandas
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de agua, principalmente em bacias com periodos climaticos extremos, podem
levar a projetos de irrigagdo que sobre-priorizam a agua para sistemas de
irrigacdo individuais e assim sdo rotuladas “centradas na irrigagao”

(“irrigation-centred”).

Ressalta ainda que tais programas formais parecem se adequar a sistemas
de irrigagao individuais com énfase na irrigagado produtiva, enquanto que o
planejamento centrado nos recursos hidricos se adequa aos diferentes
usuarios dentro de uma bacia, reconhecendo os beneficios da protegao de
suprimentos criticos de agua para um numero crescente e mais diverso

conjunto de fungdes ecoldgicas e de producgao.

O autor afirma ainda que a definicdo de captagdes para a irrigagdo tem
permanecido predominantemente focalizada na irrigagdo ao invés de
focalizada no recurso ou na bacia onde, neste ultimo caso, deveria ser
considerada a habilidade de redistribuicdo no intuito de proteger uma
diversidade de formas de producao baseadas no uso da agua e em valores

ecoldgicos.

Assim, enquanto o planejamento centrado na irrigagdo possui uma
metodologia estabelecida, o planejamento centrado nos recursos € mal
formulado. Muito provavelmente, num projeto intervencionista para resolugao
de problemas de uso da agua na irrigagdo, a questdo se o pensamento
centrado nos recursos deveria ser considerado podera nao ser feita. Isto
pode estar relacionado ao fato de que trés grupos de atores-chave
(engenheiros de irrigacdo, outros especialistas e produtores) tendem a
aceitar o método padrdo para a definicdo das demandas de projetos de
irrigacao.

A maioria dos engenheiros de irrigacdo utiliza tal método, pois ele esta
impregnado em seu treinamento. N&o-engenheiros (ex.: sociélogos
especialistas em irrigagdo) podem criticar o planejamento tecnocéntrico, mas

provavelmente ndo tém conhecimento técnico para ir muito além.
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Nesse sentido, entende-se que o discurso sobre o planejamento devia

consistir em “socializar” a abordagem dos engenheiros quanto a irrigagao e

ao manejo da irrigagdo, tomando como ponto de partida o dominio da

engenharia.

O autor sugere entdo uma estrutura para o desenvolvimento de um método

de projeto mais flexivel que incorpora o pensamento centrado nos recursos e

na bacia hidrografica:

A area irrigada € uma variavel dependente chave. Deve-se estar
atento acerca do controle, do desenvolvimento, da sazonalidade e da
dindmica que a area de irrigagao implica na produgdo. Deve-se
garantir que a area de desenvolvimento e a capacidade de captagao
associada sejam definidas no nivel de microbacia e ndo no nivel
individual (de propriedade); a area nao deve ser fixa, mas flexivel.
Embora isto possa levar a desigualdades, a tomada de decisédo
participativa local deve planejar o uso do solo e ajustar os fluxos das
captacgoes;

As vazdes minimas nos corregos e a demanda maxima requerida para
a producéo irrigada sao importantes, reconhecendo que as vazdes
minimas sao essenciais para garantir a ecologia do ecossistema e
usos domésticos ao longo de toda a bacia, particularmente até
alcangar os pontos mais a jusante. Deve ser prioridade garantir que as
captacdes e represas permitam sempre a passagem de excedentes e

de vazao minima;

Os planejadores devem reconhecer que tempos mais longos (em
décadas) de desenvolvimento da irrigagcao trazem beneficios especiais
relativos a acessibilidade, flexibilidade e relevancia ao estagio no qual
se encontram as produgdes irrigadas. Assim, a questao de se construir
esquemas de irrigagdo em pequena escala para atender demandas de

agua para producao tornam-se menos relevantes que investigar e
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trabalhar com a trajetéria que uma determinada zona agricola tem em
termos de crescimento da irrigagao e sustentabilidade. Planejamento

pode ser incremental e ciclico;

Durante o ano de producgao, é importante considerar as formas como
os produtores manejam as areas cultivadas e a taxa de evolugao
destas utilizando varias técnicas (multiplas captagdes, ampliagdo do
periodo de safra, reutilizacdo da agua no sistema, reservagédo da agua
das chuvas, etc.). A énfase aqui é na flexibilidade e no engajamento
continuo com os produtores e os fluxos hidricos na bacia, ao invés de
definir um sistema de irrigagdo fixo, com uma captagdo unica de
concreto e janelas fixas de plantio. Da mesma forma, trabalhar com os
produtores no controle do uso da agua nas propriedades a fim de
aumentar a produtividade e a eficiéncia da irrigagdo pode trazer

beneficios do que tdo somente alterar as captagdes.

Esta abordagem reconhece que intervengdes estruturais e definigao
de direitos de uso da agua devem ser ajustaveis, informais e flexiveis.
Em outras palavras, infra-estrutura e legislagdo deveriam permitir
ajustes em curto prazo e redefinicdo e refinamento em longo prazo.
Isto engloba a relagdo entre planejamento de projetos de irrigacéo,
dindmicas da agua e direitos sobre o uso da agua em ambientes
criticos. Por exemplo, uma captagdo poderia ser dividida em duas,

captacdes para periodos chuvosos e para periodos secos.

Com uma perspectiva de bacia hidrografica, os planejadores podem
rever como a sequéncia de captacdes numa dada bacia € definida e
ajustada para distribuir agua entre os sistemas e outros usuarios. Isto
€ particularmente importante quando fluxos pequenos precisam ser
distribuidos entre usuarios e deveriam ser vistos como sendo
“definidos por todos” ao invés de serem ajustados apenas para os
irrigantes. Aqui, a resolugdo de conflitos em potencial torna-se um

objetivo do planejamento.
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e Se ganhos de producgdo podem ser obtidos a partir da flexibilizagdo na
gestdo da area irrigada, dever-se-ia rever formas nas quais maiores
quantidades de agua poderiam ser captadas durante as estagbes mais
chuvosas a fim de rapidamente aumentar o suprimento e estender a
area de irrigagao. Tais volumes armazenados seriam muito maiores do
que aqueles normalmente definidos pelo método padrao adotado na

definicdo das demandas de agua para a irrigagao.

Corroborando o apontado por Lankford (2004), Tyagi et al. (2005),
investigando a gestdo de aguas em um sistema de irrigagdo por canais, em
regido de escassez hidrica em Haryana, india, sugerem que calendarios
rigidos de distribuicdo de agua e altos graus de inadequagao do uso da agua
fornecem escopo limitado aos produtores para tomada de decisdo, uma vez
que restringem as decisbes apenas a operacdo de reservatérios e

tubulagbes/canais.

Experiéncias diversas que poderiam trazer contribuicbes quanto a novas
formas de se pensar a agricultura irrigada sado geralmente negligenciadas
pela literatura formal da ciéncia de irrigagdo, ficando o debate restrito a
alguns poucos especialistas em irrigacdo abertos a tal discussdo e a
profissionais das ciéncias naturais e humanas (gedgrafos, sociélogos,

antropdlogos, etc.).

O livro editado por Boelens e D’avila (1998) traz uma extensa compilagao de
trabalhos acerca da irrigacdo em regides com grupos fragilizados de todo o
mundo. Com o foco no caso da irrigagdo na regido dos Andes, apresenta
também experiéncias do Nepal, da india, de Mogambique, do México e dos
Estados Unidos. Outro livro também importante, editado por Roth et al.
(2005), apresenta onze estudos de caso ao redor do mundo (incluindo
Estados Unidos, Nepal, Indonésia, Chile, Equador, india e Africa do Sul) onde
sdo examinadas questdes acerca de leis, distribuicdo e irrigagao.

O caso dos Andes é apresentado aqui para reflexdo sobre novas formas de

se pensar o que € ser racional na agricultura irrigada. Estudos desenvolvidos
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por Trawick (2001a, 2001b, 2003, 2005) e outros autores (BOELENS, 2008,
2009; DE VOS et al., 2006) sao bastante ilustrativos e trazem significativas

constatagdes cientificas.

Segundo Trawick (2001a), nos Andes, os camponeses produzem ha milhares
de anos e ndo usam nenhuma técnica cientifica para produgéo. A alocagao
de agua é realizada com regras e légica do sistema onde estdo inseridos,
onde ha o respeito, por exemplo, das épocas mais secas e umidas.

O fato estranho € que a literatura inclui poucos exemplos dos Andes, local de
origem de uma das maiores civilizagdes hidraulicas mundiais, mas os
escassos trabalhos etnograficos sobre a irrigacdo indicam que as
comunidades Andinas sao “tragicas”, repletas de conflitos sobre um recurso
que € escasso, inadequado e muito desperdicado. Além disso, os estudos
tém os revelado bastante diversos em termos de organizagdo basica e de
regras que governam o uso da agua. Assim, poucas implicagdes sigificativas

para a teoria e para a formulagao de politicas tém surgido a partir dai.

Apesar de a literatura dominante sobre gestdo de aguas na irrigagdo apontar
que no mundo é dificil encontrar sistemas de irrigagdo que funcionem bem,
distribuindo agua eficientemente e com minimos conflitos, especialmente em
situagcbes onde a agua é escassa, ao analisar o caso de uma vila de
camponeses nos Andes Peruanos (comunidade de Huaynacotas, localizada
na provincia de La Union, Departamento de Arequipa), onde a irrigagéo e a
gestdo de aguas sao conduzidas de forma n&o usual, Trawick (2001a) afirma
que neste caso ha indicios de que a agua vem sendo utilizada de forma

adequada.

Ele analisa os principios de organizagcao social da vila, e mostra como isto
cria uma situacdo de equidade e transparéncia o que possibilita as pessoas
um forte incentivo ao cumprimento das regras e a conservagao da agua. Ao
fazer isso, os produtores diretamente aumentam a frequéncia de irrigagao,

um beneficio que € o mesmo para todos que se utilizam do recurso agua. O
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sistema parece ser uma forma altamente efetiva e sustentavel de lidar com

um recurso escasso e flutuante.

Os principios basicos da irrigacdo apontados pelo autor no caso estudado

sdo:

1)

2)

7)

Autonomia: A comunidade tem e controla seus préprios fluxos de
agua;

Contiguidade: A agua é distribuida nos campos numa ordem fixa
contigua baseada apenas em suas localizagdes ao longo de canais
sSucessivos;

Uniformidade: quanto a direitos de uso de agua — todos recebem agua

com a mesma frequéncia; quanto a técnica — todos irrigam da mesma

forma;

Proporcionalidade (equidade): quanto a direitos — ninguém pode
utilizar mais agua do que a quantidade proporcional a sua area
irrigada, nem pode legalmente consegui-la mais frequentemente que

outros; quanto a obrigacbes — as contribuicbes das pessoas para a

manutengao devem ser proporcionais a quantidade de area irrigada;
Transparéncia: Todos conhecem as regras, e tém o direito de conferir
pessoalmente se as regras estdo sendo obedecidas ou nao, e de
detectar e denunciar qualquer eventual violacao;

Regularidade: As coisas sdo feitas sempre da mesma forma sob
condicbes de escassez; ndao sdo permitidas excecdes, e qualquer
expansao de irrigacao é proibida;

Sangdes graduais: Sanc¢des para violagao de regras sao impostas pela

comunidade e graduadas de acordo com a gravidade da ofenca.

E interessante apontar o que o autor afirma no mesmo estudo:

[...] o valor central de equidade ou justica, como regras sobre
0 uso da agua que representam o modelo de gestdo de
aguas dos Andes, € uma resposta ao ambiente social, ndo
natural. E a solugdo que as pessoas trabalharam a partir do
problema de viverem juntas e compartilharem algo vital e
escasso, e o0 conceito de equidade — basicamente o
reconhecimento do valor inerente de cada membro da
comunidade — os permite fazer isto de forma relativamente
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pacifica. A economia moral da agua é o produto do
desdobramento da natureza e da cultura juntas, de suas
transformagdes mutuas. E o produto de um processo por
onde espirito e mente humanos se expressaram numa
realidade material que é por si parcialmente, mas nao
apenas parcialmente, uma construgao social... Nos Andes,
esta forma de vida e de visdo de mundo surgiu hd muito
tempo atras por meio do compartilhamento da agua, e a
irrigagdo tem ajudado a preservar desde entdo. (TRAWICK,
2001a, p. 374, traducao livre)

Como se pdde observar neste item, ha indicios de que tanto o conhecimento
formal-técnico quanto o conhecimento local acerca da irrigagdo, bem como
novas concepgodes e idéias afins ao tema gestdo de aguas x gestdo agricola
podem trazer contribuicbes ao tema RUAAI, com vistas ao desenvolvimento

de uma nova racionalidade, mais inclusiva.

As palavras de Kiome e Stocking (1995, p. 294-5, tradugao livre), a seguir,

sao bastante pertinentes nessse sentido:

Sem desejar abandonar os beneficios advindos da ciéncia,
pode-se vislumbrar o interesse mutuo no aprendizado a
partir dos produtores e dos experimentos [cientificos], ao se
apreciar os pontos de conjungdo e avaliar os pontos de
divergéncia onde fatores além dos relacionados as questdes
técnicas entram também na tomada de decisdo dos
produtores.

Assim, de acordo com Lankford (2004, p. 43, traducéo livre)

se pudermos nos mover para além das aparéncias do
embate ‘irrigagcdo moderna’ versus ‘irrigacao tradicional’, e
os preconceitos frequentemente associados a estes, e ao
invés disso observar que sob estes dois pontos de vista
estdo diferentes formas de gerir a agua, entdo teremos
meios de melhorar tecnicamente em sistemas individuais
sem prejudicar a distribuicdo e a realocagdo da agua no
nivel de bacia hidrogréfica.

A Figura 3, a seguir, representa uma sintese do apresentado no presente
item 3.2. Como se pdde observar até aqui, a ciéncia de irrigagdo formal e as
principais politicas relacionadas a agricultura irrigada tém dado énfase a
resolucado dos problemas relacionados a gestao de aguas agricolas por meio
dos aspectos técnicos da irrigagéo (cf. SINGH et al., 2006a,b; LORITE et al.,
2004a,b). Tais aspectos técnicos sdo importantes, tém possibilitado muitos
avangos em termos de produgéo agricola mundial, precisam ser aprimorados

recorrentemente, mas muitas falhas ainda sao observadas.
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Ha indicios de que a gestdo de oferta e de demanda e a melhoria da
eficiéncia do uso da agua no nivel da propriedade (melhoria de sistemas e
manejo), se considerados sem efetiva insergcdo daqueles que se utilizam do
recurso, correm o risco de além de nao resolver o problema, perpetuar
modelos de desenvolvimento e de aplicagdo de ciéncia e tecnologia pouco
inclusivos e impositivos, excluindo, principalmente, grupos fragilizados, como,
por exemplo, a agricultura familiar no Brasil e comunidades tradicionais dos

Andes e da Africa.

Isso se da principalmente pela necessidade de se considerar a irrigagao
como um tema socio-técnico, demanda construida e fortalecida
paulatinamente pelo advento do novo paradigma, participativo,

descentralizado e integrado, da gestao de aguas mundial.

A

a I

Gestao/Capacitagado/Participagao
local

Melhoria dos equipamentos de

irrigagao (eficiéncia)

Especificidades locais

Melhoria da produtividade da agua

(“crop per drop”)

Alocacao/distribuicao (definicao
participativa em microbacia)

Ampliacdo da oferta para irrigagao

(reservacao)

Comportamento coletivo (melhorias
por propriedade e por microbacia)

Comportamento individual

(melhorias por propriedade)

)

Figura 3 — Principais caracteristicas observadas no tema RUAAI formal e aspectos
demandados para inserir no tema.

Nesse sentido, o item 3.3, a seguir, apresenta possibilidades, dentro da
ciéncia e da tecnologia, mais condizentes dentro do que fora levantado nos

itens anteriores quanto a busca pela construcido de uma racionalidade mais
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ampla, inclusiva e democratica na gestdo de recursos hidricos na agricultura

irrigada.

3.3 ABUSCA PELA INTEGRACAO DE DIFERENTES RACIONALIDADES

3.3.1 O Paradigma Construtivista

O paradigma construtivista € uma alternativa ao paradigma racionalista. O
paradigma cientifico do racionalismo se caracteriza por ter uma visédo
objetivista do problema, partindo do pressuposto de que é possivel observar
a realidade (eventos) com imparcialidade total. A observagao isenta do objeto
permite ao sujeito obter conhecimento objetivo. O objetivo da avaliagdo de
alternativas para o paradigma racionalista € encontrar a solugao “6tima”. A

idéia é representar as variaveis do problema real no modelo.

No desenvolvimento do modelo de avaliacido, a obtencdao de informacdes
sobre as preferéncias dos decisores e a avaliagdo das alternativas usando o
modelo sdo etapas necessarias somente a modelagem matematica. O
paradigma racionalista propde-se ser uma ciéncia da decisdo. Assim,
centraliza seu foco no fornecimento de um produto, que é a solugao
o6tima a ser prescrita aos decisores. Essa solugdo € aquela comprovada
cientificamente como a melhor, ou seja, a solugdo que atende as regras da
escolha racional. Assim, a ciéncia da decisdo estd em busca de verdades
objetivas na tomada de decisdo (MATZENAUER, 2005).

Além disso, no paradigma racionalista, normalmente, ndo ha preocupagao
com o processo de construgdo do modelo, mas apenas com o seu resultado.
A principal consequéncia de se considerar a avaliagdo como um produto €
que o desenvolvimento do modelo passa a nao ser considerado como um
processo social, em que os decisores podem interagir entre si e com o
pesquisador, negociando suas visdes sobre o assunto e refletindo sobre seus
valores e objetivos (MONTIBELLER, 2000).
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Por outro lado, o paradigma cientifico do construtivismo se caracteriza por ter
uma visao construtivista do problema, ou seja, o conhecimento é originado a
partir de uma interagdo entre o objeto e o sujeito. A existéncia de uma
realidade externa é enfatizada, mas ao contrario da visdo objetivista, em que
a realidade independe do sujeito, nesta visao o sujeito tem um papel ativo na
producdo do conhecimento, uma vez que essa realidade € percebida por ele.
Desse modo, os interesses, valores e objetivos dos diversos grupos

envolvidos em um processo decisorio devem ser levados em conta.

Assim, os pesquisadores dessa area pregam a necessidade da incorporagao
da subjetividade dos decisores na tomada de decisdo. O ponto chave deste
paradigma é o pressuposto de que cada envolvido na decisdo tera,
necessariamente, uma percepcao e interpretacao diferente da realidade, ndo
existindo, desta forma, um “problema real”, mas sim problemas construidos, a
partir da percepcado da realidade pelos decisores. Os pesquisadores desta
area caracterizam-se por, ao invés de tentar “filtrar” o “problema real” a partir
das diversas interpretacdes dos decisores, buscam lidar explicitamente com a
interpretacdo que cada individuo envolvido na deciséo faz da realidade: o seu
problema construido (ROY, 1987; MONTIBELLER, 2000; MATZENAUER,
2005).

STRINGER (1999) argumentando sobre a necessidade de lidar com
construgcbes sobre a realidade, afirma que ao invés da realidade
propriamente dita, a medida que se considera a tomada de decisao e a
resolugdo de problemas como um processo social, existe uma aceitagcao
crescente sobre a diferengca fundamental entre a natureza do mundo social e

a do mundo fisico.

Isso porque a medida que foi relativamente facil aceitar-se a nogdo de uma
realidade fisica, que poderia ser descoberta no mundo fisico, o mundo social
€ reconhecido agora como uma criagao cultural em constante modificagéo,
sendo que a realidade social existe como uma construgcdo instavel e
dindmica, que é fabricada, mantida e modificada pelas pessoas durante as

suas interacdes entre si e com o ambiente.
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Quando o que estd em jogo séo constru¢des da realidade, como considera o
paradigma construtivista, existe um problema de relativismo. Esse relativismo
deriva-se da auséncia de um ponto de avaliagado independente, que permita
julgar o mérito intrinseco de um pressuposto. Se nenhum método pode ser
considerado completo ou ideal, porque € impossivel julgar “racionalmente” o
mérito de seus pressupostos, como € possivel avaliar o mérito de um
trabalho?

A resposta é proposta por Morgan (1983 apud MONTIBELLER, 2000, p. 47):

[...] ao invés de buscar fixar referéncias para estabelecer
vitorias (de um método sobre outro), ndés somos encorajados
a aceitar que a pesquisa, no final das contas, pode apenas
ser avaliada e melhorada através de consideracéao reflexiva
do que nés e outros fazemos [...] Refletindo sobre a
estratégia de pesquisa de uma pessoa em relagdo a outras
estratégias, a natureza, os pontos fortes e as limitagcdes da
abordagem dessa pessoa ficardo muito mais claros [...]
Desta forma, nds estamos habilitados a criar meios de
desenvolver e refinar estratégias de pesquisa de tal forma
que as fagam mais forte, ainda que ao mesmo tempo mais
modestas.

A auséncia de um ponto neutro de observagao, nos métodos que seguem o
paradigma construtivista, cria uma questao adicional: como saber quao bom
€ 0 modelo que esta sendo construido visando ao apoio a decisdo? Segundo
Montibeller (2000), o critério adotado deve ser pragmatico: se o modelo &
visto como uma ferramenta reflexiva, ele estara evoluindo a medida que
provoca a reflexdo dos decisores. Da mesma forma, ele é considerado como

pronto quando o modelo para de gerar novos insights aos decisores.

3.3.1.1 Estruturagdo de modelos (de problemas) sob o paradigma

construtivista

Uma das mais importantes metas da busca do conhecimento € a obtengao de
modelos. Por modelo entende-se um procedimento de qualquer natureza
(pratico, matematico, grafico, verbal...) capaz de, em todos os aspectos

relevantes, reproduzir uma relagéo de antecedentes (causas) e consequentes
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(efeitos) de forma idéntica como essa relagdo ocorre no universo em que nos
inserimos (TRZESNIAK, 1998).

Principalmente em problemas complexos, em que sao varios os fatores que
interferem e incidem nesses, 0 modelo, por concentrar-se nos aspectos
relevantes, correspondera a uma simplificacéo do evento real, e é justamente
ai que residem sua forga e suas vantagens: sem pagar o preco integral, sem
necessitar da ocorréncia do evento em si, pode-se prever como se
comportara o universo, ou pode-se determinar como nele induzir uma
determinada configuragao final (TRZESNIAK, 1998).

Assim, sendo a gestdo de recursos hidricos um problema que envolve uma
diversidade de aspectos, a saber, sociais, ambientais, econémicos, politicos,
dentre outros, e que hoje, em decorréncia de um novo paradigma, nutre e
enseja a insercdo de aspectos de participagdo, integragdo e
descentralizagdo, é premente a adog¢ao e implementacdo de modelos, que
sirvam de diretriz para a estruturacdo de problemas, e de metodologias
construtivistas/participativas de apoio a decisdo que sigam os preceitos na

nova gestao das aguas.

No paradigma construtivista, tanto o resultado da analise (a definicao de
que alternativa atende melhor aos valores dos decisores) quanto o
processo de construgao do modelo sao fundamentais. Assim, diferentes
processos levardo a diferentes modelos e, consequentemente, a diferentes
resultados. Desta forma, o processo influenciard& na avaliagdo das
alternativas.

Como um modelo de apoio a decisdo nao retrata a “verdade”, nem o
pretende, suas conclusdes devem ser encaradas com mais cuidado do que
um modelo baseado no paradigma racionalista. Desta forma, € melhor falar
em recomendacdo, do que em prescrigao, ja que a solugdo encontrada pelo
modelo ndo é a unica possivel, mas apenas uma especialmente bem
fundamentada. As recomendagbes podem ser desenvolvidas sem buscar a

aproximacgao de qualquer verdade externa ou solugdo 6tima, sendo o seu
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conteudo resultado do processo de construgdo de convicgdes dos decisores
e de especialistas, sobre quais sao as melhores diregcbes a seguir
(MATZENAUER, 2005).

Nesse sentido, o papel dos especialistas e técnicos é central. No paradigma
construtivista, tais atores ndo tém mais o papel de especialistas no assunto
concernente a decisdo, mas sim de especialistas em apoiar a decisdao. Assim,
ele tem tanto o papel de facilitador quanto de analista (ROY, 1993;
MATZENAUER, 2005).

Como facilitador, ele € uma pessoa aceita pelos decisores para apoia-lo, com
uma posigao neutra em relacdo a eles, e sem autoridade para tomar a
decisdo. Seu papel é o de permitir aos decisores aumentar a suas
habilidades em resolver problemas e em tomar decisdes, via um processo de
reflexdo sobre seus valores e objetivos. Como analista, o papel do
pesquisador é o de construir um modelo visando o apoio a deciséo, tornando-
o explicito. Ele deve usa-lo para obter elementos de resposta, mostrando aos
decisores as consequéncias de adotar uma determinada alternativa e,

eventualmente, recomendar agoes.

3.3.2. Metodologias construtivistas/participativas em apoio a
estruturacao de problemas (de modelos) relacionados a gestdo de

recursos hidricos

A Figura 4 abaixo apresenta os paradigmas dominantes e as mudangas
ocorridas ao longo do tempo nas discussdes relativas ao desenvolvimento
rural, e que analogamente podem ser estendidos ao debate acerca da gestéao
de aguas agricolas. A ultima das fases observadas, “Processo, Participagao e
Empoderamento” (“Process, Participation, Empowerment”), representa a
atencdo gradativa, até os dias atuais, que tem sido dada a necessidade de se

promover formas de desenvolvimento mais inclusivas.



74

‘ 19505 ‘ 1960s ‘ 1970s ‘ 1980s ‘ 1990s ‘ 200005 ‘

Paradigmas e Mudanc¢as Dominantes

modernizag¢ao, economia dual

produtividades crescentes em pequenas propriedades eficientes

processos, participacio, empoderamento

Figura 4 — Paradigmas dominantes e mudangas ao longo dos anos em desenvolvimento

rural.
Fonte: Adaptado de Ellis e Biggs (2001).

Uma nova abordagem que surge a partir dos anos 80, € significativa para
representar a mudanca de paradigma iniciada nesta época, a saber, o
surgimento de métodos participativos, originados como “Rapid Rural
Appraisal’ (RRA) e que evoluiram para “Participatory Rural Appraisal’ (PRA)
e posteriormente para “Participatory Learning and Action” (PLA). O
pesquisador Robert Chambers (CHAMBERS, 1994a,b,c) é considerado um
dos principais precursores e disseminadores da nova abordagem e desde
entdo varias pesquisas e estudos para intervengcdes passam a considera-la.
O autor (CHAMBERS, 1994a) aponta que a definicdo dos rétulos acima nao
importa. Existe um grande numero de rétulos para abordagens e métodos de
aprendizado sobre a vida e condigdes rurais. Muitos desses conjuntos de
praticas se sobrepdéem, uma vez que ha um ciclo continuo de inovacgao,

compartilhacao e troca.
Os estudos de Chambers (1994a,b,c) sistematizam os principios e principais

meétodos utilizados em pesquisa participativa no meio rural. A seguir s&o

apresentados alguns deles:

Principios:

e Reversdo de aprendizado: aprender a partir dos grupos locais,

diretamente, no local, frente-a-frente, obtendo insights a partir do

conhecimento local sobre os aspectos fisicos, técnicos e sociais;
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e Aprendendo rapidamente e progressivamente: com exploragao

consciente, uso flexivel de métodos, improvisagao, interagdo, sendo
adaptavel num processo de aprendizado continuo.

e FEvitando viéses: ouvir mais, impor menos; buscar grupos mais

fragilizados e ouvir suas preocupagdes e prioridades (mulheres, mais
pobres, etc.);

e Otimizar fradeoffs: relacionar os custos de aprendizado com a utilidade

da informagao; conhecer o que nao é necessario ser levantado;
e Triangulacdo: checagem cruzada e aprendizado e aproximagao
progressivos por meio de pesquisa plural,

e Buscando a diversidade: inserir e investigar excegdes, contradigbes e

outliers em qualquer distribuicdo; ou seja, buscar variabilidades ao

invés de médias para uma analise mais rica do problema.

Métodos:

e Analise participativa de fontes secundarias: analise participativa de

arquivos, relatérios, mapas, artigos, livros, etc;

e Entrevistas semi-estruturadas: lista mental ou escrita com os principais

pontos a serem levantados, aberta a modficagbes ao longo de sua
aplicacao;

¢ Informantes-chave: levantamento dos principais atores e especialistas;

e Grupos: entrevistas e atividades em grupo das mais diversas
naturezas e com os mais diversos atores envolvidos no processo;

e ‘Faca vocé mesmo” ("Do-it-yourself’): o pesquisador/facilitador

desempenha tarefas usuais da area estudada (plantio, colheita,
adubacao, etc.);

e ‘“Eles fazem isso” (“They do it”): produtores atuam como pesquisadores

ao fazerem entrevistas, observacdes, apresentar resultados, analisar
informacoes, etc;

e Andlise da linha do tempo, tendéncias e mudancas: cronologia de

eventos, como as coisas (padrées de produgao, qualidade ambiental,

etc.) tém sido modificadas ao longo do tempo, etc.
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As aplicagdes praticas de metodologias participativas tém sido diversas em
todo o mundo (cf. CHAMBERS, 1994a,b,c). Gestdo de recursos naturais,
agricultura, programas sociais para redugdo de pobreza, saude, sao alguns
dos temas que tém se beneficiado de tais metodologias. Entretanto, pouco

tem sido feito com relagéo a irrigacao.

Chambers e Carruthers (1986) exploram a aplicagdo de metodologias
participativas no melhor entendimento e na identificacédo do que fazer quanto
a melhorias de desempenho sistemas de irrigacdo por canais na Asia.
Segundo os autores, muitos tipos e combinagdes de agdes sdo possiveis,
mas a maneira de identificar quais as melhores opg¢des tem sido
negligenciada. Ademais, destacam quatro conclusdes, a partir das licoes
obtidas em suas experiéncias praticas: programas padronizados e
generalizantes ndo sdo adequados; necessidade de avaliar todo o sistema
(microbacia, por exemplo); necessidade de um plano operacional;

continuidade e compromisso com a implementacao das acoes.

Nesse contexto, o River Basin Game (RBG) (“Jogo da Bacia Hidrografica”) &
uma metodologia participativa que tem o objetivo de auxiliar na negociagéo
por equidade no acesso a agua e resolugcédo de conflitos. Foi desenvolvido
inicialmente como uma ferramenta de ensino para alunos no ano de 2000 na
University of East Anglia (UEA), Norfolk-Norwich-Inglaterra, pelo Professor
Bruce Lankford. Dois anos mais tarde, o jogo foi introduzido na sub-bacia do
Usangu, Tanzania, no ambito do projeto ‘Raising Irrigation Productivity And
Releasing Water for Intersectoral Needs (RIPARWIN) (“Aumentando a
produtividade da irrigagdo e disponibilizando agua para necessidades
intersetoriais”), e na Nigéria. Desde entdo, tem sido aplicado em outros
paises da Africa (MAGOMBEYI et al., 2008; MCCARTNEY et al., 2007).

Magombeyi et al. (2008) exploram a implementacdo do RBG para facilitar
negociagdes e regras de acesso equitativo entre usuarios de agua para
irrigacéo localizados @ montante e a jusante em Ga-Sekororo, Africa do Sul,
bacia do Rio Olifants. Por meio da aplicagédo do jogo, os produtores foram

capazes de melhor analisar os problemas de sua bacia, de entender a
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dindmica de inequidades de oferta de agua e de perceber que solugdes

podem estar na prépria comunidade.

Segundo os autores, o exercicio de negociagdo coletiva produz regras de
alocagdo de agua mais aceitaveis, desse modo melhora a garantia do
suprimento de agua para parcelas irrigadas. O estudo conclui que a gestao
de tensdes e conflitos em nivel local por meio da participacdo, como a
facilitada pelo River Basin Game, pode ser sustentavel uma vez que ha um
apoio proativo de instituicbes em niveis superiores (globais) de gestdo como

comités de bacia, governo e pesquisa.

3.3.3 Analise Multicriterial em problemas de recursos hidricos

As Analises Multicriteriais (AM) surgem como alternativa de auxilio ao melhor
entendimento e avaliagdo da complexidade inerente aos processos
decisérios relacionados a recursos hidricos, pois se caracterizam por
considerar varios aspectos, avaliando as alternativas segundo um conjunto
de critérios e auxiliando na escolha, ordenamento ou classificacdo de

alternativas.

A AM consiste na construgdo de um modelo para auxiliar em um problema de
decisdo que consiste de varios critérios e pode ser baseado nas seguintes
etapas (MATZENAUER, 2005; ZAMPROGNO, 2004):

(1) Identificagédo das alternativas potenciais;

(2) Construgao de critérios e subcritérios;

(3) Avaliagdo do desenvolvimento de cada alternativa com respeito aos
critérios;

(4) Agregacao dessas avaliagbes para obter a solucdo que globalmente

proporciona a melhor avaliacao.

Assim, tendo um modelo construido, € necessario o uso de um método para

auxiliar na aplicagdo da analise. Basicamente, os métodos multicriteriais



78

foram desenvolvidos sob os preceitos de duas escolas: a Escola Americana e
a Escola Européia. A Escola Americana desenvolve Métodos Multicritério de
Tomada de Decisdo, denominados MCDM (Muilticriteria Decision Making
Methods — Métodos de Tomada de Decisdo Multicriterial), e caracteriza-se
por adotar o paradigma cientifico do racionalismo. Ja a Escola Européia
desenvolve Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo, denominados MCDA
(Multicriteria Decision Aid Methods — Métodos de Auxilio a Decisédo
Multicriterial), e caracteriza-se por adotar o paradigma cientifico do

construtivismo.

Métodos multicriterias tém sido frequentemente aplicados em estudos de
gestdo de recursos hidricos (ZAMPROGNO, 2004; MATZENAUER, 2003;
BRAGA e GOBETTI, 2002; VIEIRA, 1999).

Matzenauer (2003) apresenta um modelo multicritério em apoio a deciséo
para o planejamento de recursos hidricos de bacias hidrograficas, que além
de incorporar varios critérios na avaliagdo de alternativas, por adotar uma
abordagem construtivista, propicia a participagdo de todos os atores
envolvidos no processo de tomada de decisdo. A autora utilizou o método
MACBETH e a area de estudo que foi a bacia hidrografica do rio dos Sinos,
Rio Grande do Sul. Foi construido, pois, um modelo multicritério de avaliagao

de alternativas para o Plano da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos.

Os resultados do trabalho demonstraram a robustez da proposta que, ao
possibilitar a geracdo e avaliagcdo de alternativas para o Plano da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos, a partir de diversos critérios, e levando em
conta o sistema de valores dos decisores, se constituiu em um diferencial
capaz de conferir maior legitimidade ao processo de tomada de decisdes

sobre o planejamento de recursos hidricos de bacias hidrograficas.

Zamprogno (2004) integra sistemas de informac&o geografica, modelo de
simulagcdo e técnicas de analise multicriterial, compondo um sistema de
suporte a decisdes espaciais que possa ser utilizado no estudo prévio do

planejamento de reservatérios. A aplicagcdo da metodologia desenvolvida a
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uma area de estudo mostrou-se bastante vantajosa, tanto em agilidade como
em eficiéncia, para determinacao dos resultados. Neste estudo ndo houve,
entretanto, a participacdo de decisores, como é comum nos processos de
planejamento e gerenciamento. Os métodos multicriteriais utilizados foram o
Método dos Pesos Médios, Método de Programacao de Compromisso e
PROMETHEE-2.

Especificamente em auxilio ao planejamento da irrigacdo, também sao
observadas aplicagbes da AM (RAJU e VASAN, 2007; RAJU e KUMAR,
2006; RAJU et al., 2000; RAJU e KUMAR, 1999), porém, geralmente, com a
participagdo apenas de especialistas e ndo no nivel de tomada de deciséo
local, com grupos heterogéneos compostos por produtores e instituicoes.

Em estudo de Raju e Kumar (1999), visando a selegdo de um plano acordado
de irrigagao, no Projeto Sri Ram Sagar, em Andhra Pradesh, India, buscou-se
lidar com 3 objetivos conflitantes: lucro liquido, produgéo agricola e méao-de-
obra. Procedimento de 3 estagios € adotado, combinando otimizagdo multi-
objetivo, analise cluster e MCDM. Dois métodos multicriteriais foram
aplicados na avaliagao, a saber, PROMETHEE-2 e EXPROM-2.

Raju et al. (2000) apresentam artigo demonstrando a implementagao de
MCDM em estudo de caso na area de irrigagdo de Flumen Monegros na
provincia de Huesca, Espanha. Cinco técnicas MCDM foram utilizadas para
ranqueamento de alternativas, a saber, PROMETHEE-2, EXPROM-2,
ELECTRE-3, ELECTRE-4, e Compromise Programming (CP).

Os critérios utilizados no ranqueamento das alternativas consistiram de: (1)
fatores econdmicos incluindo o custo inicial do sistema de irrigagdo, custos
de manutencéao, rentabilidade das culturas, extensdo de subsidios agricolas
europeus; (2) fatores ambientais que englobavam volume da agua, qualidade
da agua apos a irrigacdo, eficiéncia do uso da agua, resisténcia a secas e
cheias; (3) fatores sociais incluindo mao-de-obra, areas nao cultivadas.
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Nao é intuito deste trabalho relacionar e explanar sobre os varios métodos de
analise multicriterial. Informacdes detalhadas sobre tais métodos podem ser
encontradas no extenso trabalho de Matzenauer (2003), bem como no de
Zamprogno (2004). A seguir, sdo apresentados alguns métodos de maior
facilidade de adogdo em problemas de gestdo de recursos hidricos,
principalmente aqueles que poderiam ser entendidos e utilizados com maior
facilidade por grupos de usuarios mais heterogéneos, composto, por
exemplo, por produtores locais e instituicoes.

Os métodos com potencial para aplicagdo no caso acima podem ser o
Método dos Pesos Meédios (MPM) ou o Método de Programacgao de
Compromisso (MPC). Tais métodos sdo apresentados por Fontane (2002) e
Zamprogno (2004), possuem a facilidade de ja estarem implementados em

planilhas e basicamente seguem as etapas:

(1) Determinac&o dos critérios principais que devem ser considerados na

escolha da melhor opcao. Esses critérios devem ser independentes;

(2) Determinar a importancia relativa de cada critério. Uma forma comum de

se fazer isso é selecionar o critério menos importante e estabelecer para ele
o valor de 1. Para os outros critérios o valor seria atribuido respondendo a
pergunta “Quantas vezes esse critério € mais importante, do que o critério
menos importante?”. A resposta estabelece o valor. Por exemplo, se um
critério selecionado é duas vezes mais importante que o critério menos
importante (que recebeu valor 1) este recebera um valor 2. E permitido

também o uso de valores fracionados.

O limite do valor maximo que sera estabelecido para um critério deve ser
definido, mas nao tdo grande a ponto de causar um efeito numérico de
reducao do problema a um problema de critério unico. Apés a importancia
relativa de cada critério ser estabelecida, a normalizagdo da importancia
‘peso” para cada critério € obtida dividindo o valor da importancia relativa
pela soma de todos os valores de importancia. Isso produz um conjunto de

“pesos” cuja soma € 1;
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(3) Determinar a importancia relative de cada subcritério. Caso tenham sido

definidos subcritérios, a etapa 2 deve ser utilizada também para o

estabelecimento de pesos para esses;

(4) Selecionar as alternativas que seréo consideradas. Para cada alternativa,

avaliar o comportamento desta em relagao a cada critério ou subcritério. Este
comportamento pode ser descrito por um numero ou por uma palavra (como

bom ou ruim);

(5) Converter as avaliacbes feitas na etapa 4 para uma escala numérica
comum. E comum utilizar uma escala de 1 a 5, onde 5 representa a melhor
condicdo e 1 a pior. Uma escala de extensao 5 pode ser representada por
palavras: Ruim (1), Regular (2), Médio (3), Bom (4) e Excelente (5);

(6) E_importante assegurar que nenhuma das alternativas seja_totalmente
dominada pelas outras, ou seja, que nenhuma das alternativas tenha todos

os critérios com valores, na escala adotada, inferiores aos correspondentes
em uma outra alternativa. Por exemplo, se todos os valores na alternativa 1
sdo menores que o0s correspondentes na alternativa 2, entdo n&o existe

necessidade de se considerar a alternativa 1;

(7) Os valores adotados para cada subcritério devem ser combinados,

resultando em um Unico valor para o critério. Os valores dos critérios de uma

alternativa devem ser combinados, resultando num unico valor (grau de
preferéncia) para essa alternativa. O grau de preferéncia de uma alternativa é
definido pelo somatdério dos produtos do peso normalizado vezes o valor
obtido através da escala adotada para cada critério. Por exemplo, a
preferéncia (S) de uma alternativa 1 sera:

onde i representa os varios critérios e de forma geral:
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Sj = ZVVZ *Ri,l
i=l

onde j representa as varias alternativas

A alternativa com maior valor obtido & considerada a de maior grau de

preferéncia (Sj) e, assim, podera ser a alternativa escolhida.

(8) Caso existam subcritérios, estes devem ser combinados conforme

procedimento descrito na etapa 7, para reproduzir o valor final do critério

principal dentro da escala adotada.

A diferenca basica entre o MPM e o MPC esta na forma de definir o grau de
importancia para os critérios e subcritérios avaliados. Em vez de usar uma
escala que varia de 1 a 5, tal como o MPM, o MPC usa uma equacao para
determinar o grau de importéncia relativa de uma alternativa com respeito a

melhor e a pior alternativa para um critério, a saber:

iJ

Atual, ; — Pior, g
| Melhor, - Pior,

Se uma alternativa particular € a melhor, ela recebera um grau 1 e se a pior,
recebera um valor 0. O expoente “p” & usado para acentuar a importancia dos
valores melhores. Por exemplo, se p=2, e a combinacdo dos valores
escalados € 0,9 para um critério e 0,2 para outro, o valor do primeiro sera
R=[0,9]°=0,81, enquanto o outro sera R=[0,2]°=0,04. Com esse efeito, maior
peso sera dado para aquele que estiver melhor posicionado na escala. Se
p=1, os resultados serdao proximos aos obtidos no MPM, onde apenas a

forma de estabelecer valores dentro da escala adotada sera diferente.

Nos métodos MPM e MPC, o valor atual € usado para encontrar a pontuagao
final na escala, por isso, sdo chamados Métodos Baseados nos Valores. Um

grupo diferente de métodos, onde a preferéncia de um valor sobre o outro é



83

mais importante que o préoprio valor, € chamado de Métodos das

Preferéncias.

A titulo de exemplificagdo, o PROMETHEE-2 é um dos Métodos das
preferéncias, que faz uma comparagdo uma a uma entre todas as
alternativas. Por exemplo, comparando uma alternativa A1 com a A2 com
respeito ao critério C1, respondendo a pergunta “A1 é preferida a A2 com
respeito ao critério C1?”, se sim o valor 1 é estabelecido na tabela; se n&o o

valor 0 é estabelecido.

O método permite que uma taxa de indiferenga (» 5%) seja considerada. Isso
significa que se a taxa de preferéncia entre A1 e A2 é menor que a taxa,
entdo a preferéncia é considerada insignificante e o valor 0 é estabelecido na
comparagao. Se essa taxa de indiferenga é considerada zero para um certo
critério, isto implica uma estrutura de preferéncia “exata”. Os resultados da
comparagao um a um produzirdo uma tabela de preferéncia com uma linha
para cada critério e um numero de colunas igual ao numero de alternativas

elevado a 2.

Em recente pesquisa de Hajkowicz e Higgins (2008), & reforgada a
preocupacao em relagdo a como a aplicacdo de diferentes métodos
multicriteriais pode gerar diferentes resultados. O que se verifica é que dada
a enorme disponibilidade de métodos e possibilidades de combinagao entre
eles isto pode gerar incertezas e, assim, resultados conflitantes. As
diferencas de resultados podem ser causadas por:

- Diferentes formas de inserir as preferéncias;

- Sequéncias distintas na introdug¢ao das preferéncias;

- Diferentes numeros de parametros que descrevem as preferéncias;

- Defini¢cdes inadequadas do problema;

- Negligéncias ao estabelecer o conjunto de decisdes (relevancia);

- Aplicagao de métodos inapropriados ao problema em questao.

Além disso, ha também, as incertezas que envolvem todas as atividades

humanas, em particular as agdes ou intervengdes relacionadas a recursos
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hidricos, que subentendem, geram ou implicam em riscos. Ressalte-se que
aqui entende-se por risco a probabilidade ou a possibilidade da ocorréncia de
valores, eventos ou fendbmenos indesejaveis ou adversos (VIEIRA, 1999).
Nesse sentido, a literatura aponta causas e consequéncias da subjetividade
humana que podem influenciar nos processos decisorios por meio de riscos e
incertezas (HUBER et al.,, 2009; HUBER e HUBER, 2008; DIETZ et al.,
2005).

Contudo, quando sdo seguidos os passos adequados na estruturagado do
problema e na definigdo do método multicriterial e seus respectivos critérios e
sub-critérios os resultados n&o diferem entre si, ou diferem minimamente sem
influenciar no processo decisério (HAJKOWICZ e HIGGINS, 2008;
ZAMPROGNO, 2004; RAJU et al., 2000).

Hajkowicz e Higgins (2008) reforgam a importancia sobre onde enfatizar o
esforco em Analises Multicriteriais. Segundo os autores € muito mais
importante focalizar na estruturacdo do problema decisério, que envolve a
identificacdo das opgbes de deciséo, os critérios e os pesos dos critérios e, a
partir dai, selecionar o método mais adequado ao problema, do que
concentrar esforcos apenas na definicdo de qual método utilizar. Um grande
esforco tem sido feito no desenvolvimento de métodos, entretanto pouco
esforco € despendido na avaliagdo do desempenho destes métodos e na

determinacao de qual método deveria ser utilizado e em qual circunstancia.

A escolha do método a ser utilizado é uma tarefa importante e deveria levar
em consideragdo questionamentos tais como quais consideragdes sao
suficientemente importantes para ajudar na escolha do método apropriado
para uma situacdo particular de tomada de decisdo. Na pratica, muitos
analistas e pesquisadores ndo conseguem justificar claramente a escolha de
um método em relagdo a outros. A escolha pode estar relacionada a
familiaridade e a afinidade com um método especifico (GUITOUNI e
MARTEL, 1998 apud ZAMPROGNO, 2003).
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Segundo Montibeller (2000 apud MATZENAUER, 2003), existem duas formas
de avaliagdo da eficacia de um método de apoio a decisdo: a externa e a
interna. Na avaliagdo externa da eficiéncia, o sucesso da solugcdo “6tima”
fornecida pelo método € avaliado quando ela € implementada, ou seja, se a
solucao for bem sucedida, o método é valido, caso contrario, 0 método nao é
valido. Ja na avaliagao interna da eficiéncia, o método é avaliado de acordo
com alguma variavel interna ao processo, que sao variaveis usualmente
utilizadas com essa finalidade, como a qualidade da decis&o, a confianga na
decisdo, a satisfagdo com o processo, a interagdo entre o método e os

decisores.

Para o autor acima citado, a avaliacdo externa da eficiéncia do método
apresenta alguns problemas, como o fato das varidveis exégenas e
incontrolaveis poderem agir apds a tomada de deciséo, favorecendo ou n&o o
sucesso da soluc¢do implantada. Além disso, quando se adota um paradigma
construtivista, a nogédo de “sucesso” esta diretamente ligada aos valores de

quem o avalia (“sucesso para quem?”).

Ademais, a partir da nogdo de um problema ser construido pelos atores, é
impossivel avaliar a proximidade entre o problema real e o modelo e, desta
forma, a representatividade da realidade através da modelagem e o quanto
as suas solugdes estao préximas do “6timo”. Assim, ao adotar-se uma visao
construtivista, torna-se impossivel a realizagdo de uma avaliagéo externa da

eficiéncia do método.

Quanto aos problemas da avaliagao interna da eficiéncia do método, cita-se a
selecéo e a aferigdo das variaveis a serem avaliadas. Além disso, a avaliagao
de sucesso do método também vai depender das percepgdes dos envolvidos
no processo decisério, como o facilitador e os decisores. A selegdo das
variaveis e a sua forma de medigao dependem da estratégia de pesquisa

adotada.
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3.3.4 Gestao e Governanga Adaptativa

A Gestdo Adaptativa (GA) busca utilizar intervengcdes de gestdo como
ferramenta para entendimento do funcionamento de um sistema. As
intervengcdes sado definidas para testar hipoteses-chave sobre o
funcionamento do sistema. Esta abordagem €& muito diferente das
abordagens tradicionais baseadas em “tentativas e erros” conhecidas, que
utilizam o melhor conhecimento disponivel para gerar uma estratégia de
gestdo de “menor risco” e “melhor escolha”; esta a qual € entdo modificada

quando novas informagdes podem fazé-la (HABRON, 2003).

Existem inumeros processos tanto cientificos quanto sociais que sao

componentes vitais da gestao adaptativa, a saber:

- conexao com escalas temporais e espaciais adequadas;

- foco em analises estatisticas;

- uso de modelos para construir sinteses e um consenso ecolégico robusto;
- uso de consenso ecoldgico robusto para avaliar alternativas estratégicas; e

- comunicagao de alternativas a arena politica para a negociagéo.

O alcance destes objetivos requer um processo de gestao aberto que visa a
inclusdo de atores do passado, do presente e do futuro. A GA necessita
manter abertura politica, sendo que usualmente € preciso cria-la.
Consequentemente, a GA se constitui tanto um avango cientifico quanto
social. A mesma focaliza tanto o desenvolvimento de novas instituicbes e
estratégias institucionais quanto hipdteses cientificas e cenarios
experimentais; tenta utilizar uma abordagem cientifica, acompanhada de
outras abordagens na tentativa de construir o conhecimento; objetiva
melhorar a flexibilidade institucional e encorajar a formagdo de novas
instituicdes que sao requeridas para utilizar diariamente o conhecimento

construido.

Fundamental destacar que a GA é regida por principios, de acordo com Melo
e Agostinho (2007), a saber:
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1. Questionamento Normativo

A discussdo dos valores, com a identificagdo daqueles que sao
compartilhados, serve de base para o estabelecimento das dire¢cbes comuns,
a serem adotadas pelas diversas partes que se envolvem no processo
inovador, langcando-se, assim, os fundamentos para a constru¢do de uma
comunidade. Visa-se estabelecer uma ordem negociada, configurada em
padrao de autoridade compartilhada. Essa ordem, por poder ser renegociada
a cada momento, €, necessariamente, de natureza dindmica ou, constitui “um

acordo que precisa ser periodicamente renovado”.

2. Auto-organizagéao

A auto-organizagado ocorre quando um padrao de organizagao (estrutura ou
comportamento) emerge das acdes das partes do sistema, em vez de ser
imposta por uma parte central dominante. Este principio promove a
autodeterminacéo, englobando e transcendendo os principios basicos do
projeto sociotécnico de auto-regulagdo e autonomia e liberdade de acéo,
pelos quais a iniciativa de cada membro é incentivada, em contraposigédo ao

mero seguimento de regras prescritas.

3. Acao Reflexiva e Adaptacao

O planejamento é percebido como processo de aprendizado participativo,
que se realiza por meio de acao reflexiva. Recomenda-se uma postura de
pesquisa-agao, a fim de dotar a organizacdo com a flexibilidade requerida
para atuar em ambiente complexo e incerto, possibilitando a constante
avaliacdo e redefinicdo de trajetérias e objetivos. Preconiza-se uma
adaptacao ativa, pela qual a organizagao busca influenciar o comportamento
do ambiente de modo que lhe seja favoravel, e ndo apenas moldar-se a esse

ambiente.
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4. Cooperagao e Agregagao

Embora autbnomos, os membros de uma organizagéo s&o interdependentes.
Por isso precisam agregar-se, desenvolvendo atividades complementares. A
agregacao deve ser entendida, ao se considerar organizagbes, como a
capacidade de atrair e reter individuos com interesses comuns ou
compativeis e competéncias relevantes. Pela agregagao e cooperagao, sao
consolidados vinculos comunitarios, formando-se a identidade da

organizagao, ou rede organizacional.

A cooperacao efetiva requer transparéncia nas decisoes e agdes, essenciais
para o desenvolvimento da confianga, a qual s6 se conquista a partir da
credibilidade. Esses constituem elementos essenciais para o

desenvolvimento de uma comunidade.

A adogao de tais preceitos na gestao de recursos naturais se deu na década
de 70 e recebeu os nomes de Adaptive Resource Management (“Gestao
Adaptativa de Recursos”) ou Adaptive Ecosystem Management (“Gestao
Adaptativa de Ecossistemas”) (LANNERSTAD e MOLDEN, 2009).

A grande contribuicdo da gestdo adaptativa em recursos naturais talvez seja
o reconhecimento de que tempo e recursos sao muito limitados para atrasar
acdes até que informacado suficiente seja conhecida. Isto é de particular
relevancia para tentar resolver problemas urgentes, ou seja, a gestédo
adaptativa esta relacionada a urgéncia, a agdo sem saber o suficiente e ao
constante aprendizado (LANNERSTAD E MOLDEN, 2009).

Limeira et al (2007), em trabalho enfocando a gestdo adaptativa para a
restauracédo do alto e médio cursos do Rio Gramame na regiao litoranea sul
do estado da Paraiba, destacam que as dimensbes da capacitagdo social
analisadas na pesquisa apontam para caminhos de macro mudancgas
institucionais, de modo que possam amadurecer formas de obter resultados

compartilhados, ao se capacitarem em exercer papéis e responsabilidades
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que esclaregam seus limites e potencialidades entre as instituicbes e para a

populagdo em geral.

Outro aspecto importante inferido foi a compreensédo de que a transparéncia
e a continuidade das acoes institucionais atuam como fatores de motivacao
para a participacdo na gestao de projetos de restauragao de rios. Por outro
lado, se o sistema de gestdo ndo desenvolver esta capacitagdo social em
meédio prazo, a realidade mostra que a histéria tende a repetir as agdes sem
integracdo e por consequéncia ineficientes para a obtencédo dos resultados

desejados.

Limeira et al. (2008) apontam que a agdo de comunicagao esta relacionada a
capacidade de cooperagao e reciprocidade entre individuos, grupos e
instituicbes  governamentais com a viabilidade de compartilhar
conhecimentos. Ha também uma relagdo com a necessidade de poupar
tempo e custos, assim como esta ligada a elementos chave do capital social
tais como confianga, reciprocidade, lideranga, tomada de deciséo, solugéo de

problemas, rede de relacionamentos e outros.

A falta de comunicacgao foi percebida como um obstaculo as adaptacdes e a
percepgdo de solugdes para a gestdo de recursos hidricos na regido
estudada. Os resultados mostraram também como os setores da agricultura,
recursos hidricos, recursos florestais e ciéncia e tecnologia podem se integrar
em um estilo de cooperacido interinstitucional e ao mesmo tempo,
compartilhar responsabilidades com os proprietarios rurais em fungao de uma

gestao patrimonial compartilhada.

Lannerstad e Molden (2009) apresentam uma estrutura de cinco passos
baseada nas recentes teorias de gestdo adaptativa para entender até que
ponto ela ja é praticada e como poderia ser melhorada na gestdo de aguas

de um dos grandes projetos de irrigacéo da india, a saber o Lower Bhavani.

Os autores apontam que o sistema tem gradativamente preenchido os

critérios de um sistema adaptativo complexo ao longo dos anos. Para tanto, o
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aprendizado social ocorre no nivel global do projeto e no nivel da
propriedade. Apesar de estar sendo um processo ad hoc, a gestao adaptativa
poderia ter sido adotada de forma mais rapida se atencéao tivesse sido dada a
configuragdes institucionais e projetos infra-estruturais que suportam os

preceitos da gestdo adaptativa.

Jiggins e Roling (2000), avaliando a gestdo integrada de agrotoxicos na
agricultura, concluem que a gestao adaptativa contribui no gerenciamento de
situagbes com problemas complexos, dada a sua capacidade de facilitar o
aprendizado social sobre o problema e de criagdo de instituicdes. A
simulacdo de modelos, como uma das premissas da gestdo adaptativa,
possibilita o destaque e, consequentemente, o entendimento e a

possibilidade de suplantagéo de dilemas sociais.

A Governanga Adaptativa pode ser considerada analoga a gestao adaptativa
em seus principios. Mundialmente, a United Nations University - Institute of
Advanced Studies - UNU-IAS (2009), trata a Governanca Adaptativa como
um projeto em desenvolvimento que visa a adicionar neste tema conceitos

emergentes e trabalhos aplicados.

Quando se fala em “pessoas e ecossistemas” ou em “sistema social e
ecoldgico agrupado”, como aponta a literatura emergente sobre governanga
adaptativa, fica claro que o presente, o passado e o futuro dos sistemas
humano e biofisico estdo inextricavel e proximamente interconectados. Tal
constatagao apresenta significativos desafios quanto ao desenvolvimento de

respostas efetivas de governanca.

Com mais frequéncia do que nunca, politicos e tomadores de decisio
deparam-se com:

- Problemas de complexidade: intricada natureza das dindmicas do
ecossistema, diferindo o alcance espacial e as dimensdes temporais, impacto
de insergdes e de retroalimentagdes, e dimensdes humanas;

- Problemas de incerteza e mudancga: a ciéncia € incompleta, alguns de

nossos entendimentos podem estar errados, algumas mudancgas ecoldgicas e
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sociais ndo sao previsiveis, 0 conhecimento existente ndo € completamente
integrado; e

- Problemas de fragmentagéo: a governancga do territorio ndo suficientemente
conectada e coordenada, centralizagdo e descentralizacdo da governanga
nao sao apropriadamente equilibradas, importantes usuarios e constituintes

do processo estao fora do processo.

Para lidar com interagbes complexas e gerenciar incertezas e periodos de
mudanga, abordagens de governanga adaptativa tém muito a oferecer. Uma
caracteristica-chave desse modelo é seu aspecto gerencial colaborativo,

flexivel e baseado no aprendizado permeando diferentes escalas.

Trabalhos nesse tema vém sendo desenvolvidos conforme indica a literatura
(OLSSON et al., 2006; FOLKE et al., 2005; DIETZ et al, 2003).

Dietz et al. (2003) em seu trabalho apontam que as instituicbes humanas —
formas de organizar as atividades — afetam a resiliéncia do meio-ambiente.
Arranjos institucionais envolvidos localmente governados por comunidades
estaveis e isoladas de forgas exteriores tém mantido seus recursos com
sucesso por séculos, embora frequentemente haja falhas quando ocorrem
mudangas bruscas. Estratégias promissoras para lidar com estes problemas
incluem o didlogo entre partidos, representantes e cientistas interessados;
instituicbes complexas e definidas; uma mescla de formas institucionais; e

formatos que facilitem a experimentacéo, o aprendizado e a mudanca.

Folke et al. (2005) exploram, em seu artigo, a dimensao social que permite a
gestdo adaptativa e ecossistémica. O trabalho se concentra em experiéncias
de governancga adaptativa de sistemas sécio-ecologicos durante periodos de
mudanga abrupta (crise) e investiga as fontes sociais de renovagao e
reorganizagao. Tal governanga conecta individuos, organizag¢des, agéncias e
instituicobes em multiplos niveis organizacionais. Pessoas-chave trazem
lideranga, confianga, visdo, significado e ajudam a transformar organizagdes

gerenciais num ambiente de aprendizado.
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Segundo os autores, sistemas de governanga adaptativa frequientemente se
auto-organizam em redes sociais com times e grupos de atores que definem
variados sistemas de conhecimento e experiéncias para o desenvolvimento
de entendimento e politicas comuns. O surgimento de “organizagdes-ponte”
parece reduzir custos de colaboragcao e de resolugao de conflitos e, fazendo
funcionar a legislagado e as politicas governamentais, podem apoiar a auto-
organizagdo enquanto estimulam a criatividade para esforgos de co-gestao
adaptativa.

3.3.5 Experiéncias de co/auto-gestao local em subsidio a gestao formal

Hinchcliffe et al. (1995) afirmam que apesar de décadas de esforco,
programas de conservacdo de agua e solo tém tido supreendentemente
pouco sucesso. Estudo colaborativo coordenado pelo “Sustainable
Agriculture Programme” do |IED e instituicbes parceiras na Asia, Africa,
América Latina e Australia, de 1992 a 1994, forneceu estudos de caso
detalhados de processos e impactos de 22 projetos participativos de
desenvolvimento de microbacias. Apesar de suas diversas realizagbes, tais

casos ainda sao apenas ilhas de sucesso.

Segundo os mesmos autores, isto decorre do fato de que a maioria dos
resultados favoraveis tem durado pouco tempo, tendendo a permanecer
apenas dentro dos limites e dos prazos de duragao dos projetos. Raramente,
solugbes técnicas sdo discutidas ou desenvolvidas juntamente com
produtores. Para que a gestdo adequada de recursos num dado local ocorra
de fato dever-se-ia considerar os produtores como a solugdo ndo como o
problema, e entdo considerar as potencialidades e conhecimento locais no

centro dos programas de sustentabilidade.

Os autores sugerem que programas e projetos deveriam fortalecer
organizagdes locais por meio do planejamento participativo, uma abordagem
interativa e empoderante da participacao. Evidéncias recentes apontam que

tais encontros entre profissionais e produtores tém produzido consideraveis
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beneficios produtivos e sustentaveis. Existe um crescente numero de projetos
de sucesso, em nivel local, o que sugere a necessidade da ampliagdo da

escala de adogao destes.

Rockstrom et al. (2004) apresentam programa de pesquisa denominado
Smallholder System Innovations in Integrated Watershed Management (SSI).
A pesquisa é conduzida nas bacias dos rios Pangani, na Tanzéania, e
Thukela, na Africa do Sul.

O programa adota uma abordagem integrada para a gestdo de aguas
agricolas, analisando as interagbes entre a adogdo e a adaptagao
participativa de inovagbes em sistemas hidricos (tais como produgdo de
agua, irrigacao por gotejamento, praticas de conservagao, etc.), o aumento
do uso da agua na agricultura e de fluxos hidricos para manter as fungdes
ecologicas que desempenham servigos ambientais criticos as atividades

humanas.

O SSI foca em quatro aspectos principais do IWRM no contexto da produgao
em pequenas propriedades rurais: (1) opgcdes de gestdo local por meio de
inovagdes na busca por aumento da produtividade agricola, produtividade da
agua e conservagao de ecossistemas; (2) estudo de trade-offs relacionados a
agua nos niveis de propriedade, microbacia e bacia entre a agua utilizada na
producédo de alimentos e para fungbes ecoldgicas; (3) estudo de dindmicas
de construgéo de resiliéncia em sistemas sociais e ecoldgicos; (4) analise dos

aspectos institucionais e politicos da gestao local, em nivel de microbacia.

Humphreys et al (2006) apresentam experiéncia desenvolvida em
comunidades de irrigantes, produtores de arroz na Australia. Progessos
significativos estdo sendo conseguidos por meio do desenvolvimento e
aplicagao de melhorias nas fazendas e na irrigagdo combinadas com forte
participacdo de atores. O esforgo em integrar ciéncia, politica e pessoas foi
reconhecido em 2002 pelo prémio concedido pelo programa UNESCO/WMO
HELP (Hydrology for Environment, Life and Policy) a bacia do baixo
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Murrumbidgee, como sendo a primeira bacia-referéncia dessa regido, grande

produtora de arroz.

No Brasil, Poloni (2010) ressalta as experiéncias dos projetos de manejo de
recursos naturais, implementados a partir da década de 80 nos estados do
Parana e Santa Catarina, nos anos 90 em S&o Paulo, e no Rio de Janeiro em
2006. Esses programas definiram a microbacia hidrografica como unidade de
planejamento, intervencdo e avaliagdo, estabelecendo um novo marco na
abordagem das questdes socioambientais para o meio rural (ATTANASIO,
2004).

No estado do Espirito Santo, o novo Plano Estratégico de Desenvolvimento
da Agricultura Capixaba - PEDEAG-ES 2007-2025 - (ESPIRITO SANTO,
2010) também adota a microbacia como unidade de planejamento e
intervencdo, pois corresponde a um sistema biofisico e socioeconémico
integrado com as condigdes adequadas para o devido planejamento e gestao

do uso da terra.

Ainda no estado do Espirito Santo, experiéncia pioneira denominada
Projeto Sossego (microbacia do cérrego Sossego, municipio de Itarana-ES),
vem sendo desenvolvida desde 2002. O projeto tenta integrar varios aspectos

relacionados a gestao de aguas.

Dentre as contribuigdes do Projeto Sossego, mais recentemente, tem sido
possivel analisar comparativamente a construgdo do modelo de gestao local
de aguas no nivel de microbacia com a aplicagéo recente de Termos de
Ajustamento de Conduta (TAC) em varias bacias hidrograficas do estado do
Espirito Santo em decorréncia de conflitos observados pelo uso da agua,
principalmente em decorréncia da intensificacdo da irrigacdo. Maiores
detalhes sobre o Projeto Sossego e sobre a aplicagdo dos TAC séao

apresentadas no item seguinte.
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3.3.5.1. O Projeto Sossego (municipio de Itarana, Espirito Santo): experiéncia

de co/auto-gestéo local em subsidio a gestao formal

A microbacia do cérrego Sossego (inserida na bacia do Rio Santa Joana,
sendo esta uma sub-bacia do Rio Doce), localizada no municipio de Itarana-
ES, caracteriza-se pelo desenvolvimento de atividades predominantemente

rurais em propriedades agricolas de base familiar (GEARH, 2003)°.

A mesma apresenta-se, ao longo do seu histérico de producdo agricola,
como uma significativa fonte de producéo alimentar que abastece regides de
entorno, bem como a regido metropolitana da Grande Vitoria, promovendo a

fixacado de aproximadamente 200 familias no campo (SEBRAE, 2006).

Assim, o contexto da microbacia do Sossego € exemplar da agricultura
capixaba, que é amplamente pautada na agricultura familiar. Segundo o
INCAPER (2009), o estado possui 77 mil propriedades familiares, o que
corresponde a 77% do total de produtores, ocupa 220 mil pessoas, abrange
40% da area rural do estado e gera 56% do Valor da Produgao Agropecuaria
Capixaba. A agricultura familiar no Espirito Santo responde por 66% da
producao de cereais e olericolas; 60 % do café; 57% da producéao de frutas; e
a 42% da producgao de leite.

Alguns critérios ambientais e socio-econdmicos foram utilizados para a
definigdo da bacia hidrografica como bacia experimental, a partir de 2002,
dentre eles: caréncia de recursos hidricos para abastecimento publico e para
outras atividades importantes para o desenvolvimento regional; condi¢des de
saneamento basico que pudessem comprometer os recursos hidricos;
degradagdo da qualidade dos corpos d’agua; degradagdo da bacia
hidrografica; condigdes socioecondmicas desfavoraveis por influéncia da
disponibilidade hidrica (qualidade e / ou quantidade) (GEARH, 2003;
CASTRO et al., 2002).

*Maiores detalhes sobre a caracterizagéo da bacia do Sossego sdo apresentados no item
5.3.1.
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Desde entdo, tem sido adotada para fins de desenvolvimento de estudos
cientificos e tecnoldgicos (LABGEST, 2010a,b,c,d, 2011; POLONI, 2010;
QUARENTEI, 2008, 2010; GIRARDI e QUARENTEI, 2008; SEBRAE, 2006;
GEARH, 2003) de gestdo integrada de recursos hidricos com foco no

desenvolvimento sustentavel local.

Basicamente, o Projeto Sossego apresenta-se dividido em 3 fases. Na
primeira fase (entre os anos de 2002 e 2005) objetivou-se obter um
panorama geral da realidade da comunidade e as atividades iniciais focaram
o diagnéstico sécio-econdmico, ambiental, biofisico e politico-institucional, a
avaliacado da disponibilidade de agua superficial, a identificagdo de conflitos
pelo uso da agua e de parceiros potenciais para a segunda fase.

Na segunda fase (periodo 2006-2008), buscou-se entender em maiores
detalhes pontos criticos observados, tais como o uso da agua na agricultura
irrigada e a formacé&o do territorio, a redugéo do indice de esquistossomose,
o incentivo quanto ao empreendedorismo e ao cooperativismo e importancia
da cobertura vegetal. O projeto encontra-se hoje em sua terceira fase (a partir
de 2009) em que se verifica um amplo processo de mobilizagdo da
comunidade e de fortalecimento de parcerias entre os diversos segmentos da

sociedade.

Os trabalhos tém sido realizados em parceria entre a Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES), a comunidade local e instituicbes publicas que
atuam na localidade (dentre outras: Fundagado Nacional de Saude — Funasa;
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural —
Incaper; Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas —
SEBRAE; Secretaria de Saude do Estado do Espirito Santo — SESA;
Secretaria de Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca do Estado do
Espirito Santo — SEAG, as Secretarias de Saude, Educagao e Agricultura do
Municipio de ltarana, ES; Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos — IEMA; Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito

Santo — IDAF; Ministério Publico e Poder Judiciario Estadual).
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As agbes e pesquisas realizadas e em desenvolvimento na microbacia do
Sossego qualificam-na, hoje, como um “laboratério vivo” para o setor de
recursos hidricos, agricultura e irrigacdo. Pode-se delinear a diferenga entre
“bacia experimental” e “laboratério vivo” na medida em que neste ultimo nao
s6 se aplicam, avaliam e aperfeicoam técnicas/tecnologias, mas também sao
possiveis a observagcdo e a pesquisa em situacao, integrando aspectos

sociais, ambientais, econdmicos, técnicos, politicos e institucionais.

A abordagem adotada no ambito do Sossego objetiva a proposicédo de
estratégias adequadas a realidade local evitando a imposicado de “pacotes
prontos”, ou seja, a aplicagdo de uma ciéncia que apenas
“‘observa/formula/impde”, mas sim uma ciéncia que oferece a sociedade
ferramentas e alternativas para a definicdo conjunta da melhor forma de lidar

com seus problemas e vantagens especificos.

E nesse contexto que a abordagem construtivista e participativa adotada na
bacia do Sossego vem permitindo que a comunidade esteja efetivamente
envolvida no desenvolvimento das atividades no ambito do projeto. Quanto a
sua terceira fase, foram eleitos trés representantes para cada uma das 12
comunidades locais, observada a condicdo de pelo menos um dos
representantes deveria ser mulher. Este grupo de representantes, composto
por 36 membros, constitui 0 Grupo Coordenador da Comunidade no Projeto
Sossego. O projeto possui ainda um Grupo Gestor, o qual é composto por
representantes das instituicbes parceiras.

Quanto a aplicagdo dos Termos de Ajustamento de Conduta no estado do
Espirito Santo®, até a conclusdo deste documento ja haviam sido celebrados
15 TAC em 12 municipios do Espirito Santo. Além dos ja celebrados, outros 5
estdo em processo de discussao o que totalizara 20 TAC no referido estado e
abrangera 20 municipios. Os 12 municipios mencionados sao: Colatina,
Santa Teresa, Sdo0 Roque do Canaa, Baixo Gandu, Itaguagu, Marilandia,
Pancas, Linhares, Sooretama, Jaguaré, Nova Venécia e Laranja da Terra.

°As informagdes aqui apresentadas foram obtidas por meio de entrevistas realizadas com
técnicos do IEMA.
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O primeiro TAC foi celebrado no ano de 2008 no municipio de Colatina,
tendo sido abrangidas as bacias do Cérrego Sdo Jodo Pequeno e do Rio
Baunilha, ambos afluentes do Rio Doce. No mesmo ano foi celebrado o
segundo em bacia que compreendia os municipios de Santa Tereza e Sao
Roque do Canaéa. Tal informagéao é importante, pois, conforme mencionado, a
bacia do Cdérrego Sossego também esta inserida na bacia do Rio Doce, o que
demonstra a situagdo hidrica critica de muitas areas nessa bacia, dada a

grande concentragéo de areas irrigadas, dentre outros usos.

A celebragcdo do TAC no municipio de Colatina foi o resultado de uma série
de atividades que se iniciou com o acionamento do Ministério Publico por
usuarios de agua em decorréncia de conflitos pelo uso da agua observados
na regidao, em sua maioria decorrentes do intensivo uso da agua para a
irrigacéo. A partir disso, o Ministério Publico entdo acionou os 6rgaos afins a
tematica para que diretrizes basicas pudessem ser definidas na dire¢do da
elaboragao propriamente dita do TAC.

Basicamente, os TAC tém definido:

- Restrigdes quanto ao uso da agua na irrigagao (rodizio);

- Proibigdo quanto a abertura de novos “pogos escavados”;

- Exigéncia do cadastramento dos usuarios para concessao de outorgas
coletivas;

- Exigéncia para definicdo de areas para barragens, reflorestamento, etc.

Quanto as outorgas coletivas, sendo este um instrumento da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, as mesmas s6 tém sido avaliadas para os
casos criticos, principalmente nas regides onde os TAC tém sido aplicados.
Até a conclusdo deste documento, nenhuma outorga coletiva havia sido
concedida. Apenas uma, em bacia de 15 km? no municipio de Linhares, esta
em estagio avangcado de cadastro, com todas as informagdes requeridas
levantadas, contudo, conforme afirma o departamento do IEMA responsavel
pelas outorgas, algumas falhas no processo tém sido percebidas:
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- Limitagbes no preenchimento dos formularios (informagdes inacuradas);
- Limitagbes nas estimativas das vazdes de referéncia (falta de informacdes

mais precisas e limitagdes nas metodologias utilizadas).

Vale ressaltar que se observa pouca participagdo de membros dos comités
de bacia hidrografica nas discussbées dos TAC e no acompanhamento
continuo das atividades, apesar da participagcdo de alguns desses em

reunioes realizadas.

O TAC também tem sido util para ressaltar as limitagdes e os problemas
enfrentados por todos os atores participantes, desde instituicbes a
produtores. No primeiro caso, destacam-se as limitagdes infra-estruturais e
de recursos humanos para o acompanhamento das ag¢des e, no segundo, 0

descumprimento do que € acordado e a baixa participagao dos produtores.

O TAC esteve prestes a ser aplicado na bacia do Sossego, contudo, em
virtude das atividades que vém sendo desenvolvidas no ambito do Projeto
Sossego, o Ministério Publico determinou que o instrumento nado fosse
aplicado, pelo menos num primeiro momento, a fim de que as duas

experiéncias pudessem ser analisadas.
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4 METODOLOGIA

A metodologia basica deste estudo esta dividida em duas etapas, a saber:

ETAPA 1) Aprofundamento sobre o tema “Uso Racional/Racionalizacdo do

Uso da Agua na Agricultura” (RUAAI). Esta etapa compreende o Objetivo

Especifico 1 deste estudo que foi “Entendimento do problema RUAAI e
Construcdo de modelos conceituais de RUAAI". Esta fase teve como carater
predominante o aprofundamento e maior clarificagdo teérico-conceitual sobre

o tema estudado.

ETAPA 2) Desenvolvimento de procedimento metodoldgico em suporte a

(co/auto) gestdo de aguas agricolas no nivel de microbacia. Esta etapa

compreende os Objetivos Especificos 2 e 3 deste estudo que foram,
respectivamente, “Desenvolvimento de modelo local em suporte a avaliagao
do uso da agua na agricultura” e “Aplicagédo do modelo local desenvolvido em
suporte a construcao de estratégia de (co/auto) gestdo comunitaria quanto ao
uso da agua e manejo de irrigagao”. Esta fase consistiu no desenvolvimento
de procedimento metodoldgico para aplicagdo pratica em subsidio ao tema
estudado.

A presente pesquisa utilizou como base para o desenvolvimento de suas
duas etapas, respectivamente, a Teoria Critica e o Construtivismo. Maiores
detalhes quanto as referidas abordagens estdo apresentados nos itens

relativos a cada um dos objetivos especificos.

O esquema apresentado na pagina seguinte apresenta a resumo da
metodologia adotada nesta pesquisa. As duas etapas apresentadas sé&o
detalhadas nos itens 4.1 e 4.2. Cabe ressaltar que apesar da organizagao da
metodologia numa sequéncia logica de etapas progressivas, 1 e 2, procurou-
se reforcar sempre a interagao entre etapas teodrico-conceituais e praticas, a
fim de que preceitos tais como adaptatividade e retroalimentacdo entre
diferentes niveis/escalas, analisados no escopo deste estudo, fossem

exercitados, também, em todo o processo de pesquisa.



ETAPA 1

ETAPA 2

101

OBJETIVO ESPECIFICO 1

Entender o problema “Uso
,RacionaI/RacionaIizac_;éo da
Agua na Agricultura” (RUAAI)

&

Construir modelos conceituais
de RUAAI

OBJETIVO ESPECIFICO 2

Desenvolver modelo local em
suporte a avaliagédo do uso da
agua na agricultura

OBJETIVO ESPECIFICO 3

Aplicar modelo local
desenvolvido em suporte a
construgao de estratégia de
(co/auto) gestao comunitaria

quanto ao uso da agua e manejo
de irrigacao

METODOLOGIA

=> Principal abordagem: Teoria
Critica

=> Revisao de literatura

=> Observagao e Participagao
diretas (eventos
nacionais/regionais, reunides,
entrevistas e oficinas locais, etc.)

=> Sistematizacéo do tema
RUAAI em modelos conceituais

METODOLOGIA

=> Principais abordagens:
Construtivismo; Pesquisa-Agao; Analise
Técnica da Irrigagao

=> Levantamento e analise de dados
primarios e secundarios (ex.: analise de
documentos para caracterizagao sécio-
cultural, realizagéo de entrevistas e
aplicagéo de questionarios estruturados
e semi-estruturados, utilizagdo de
metodologias padréo para avaliagdo de
desempenho dos sistemas de irrigagéo e
utilizagéo de aplicativo computacional
IRRIPLUS em suporte a analise do
manejo de irrigagéo praticado)

=> Realizagdo de Oficinas Participativas

=> Aplicagdo do River Basin Game

METODOLOGIA

=> Principais abordagens:
Pesquisa-Agao; Analise
Multicriterial (AM)

=> Realizagao de Oficinas
Participativas

=> Aplicagao de Analise
Multicriterial (ex.: auxiliar no
mapeamento das racionalidade dos
grupos envolvidos em subsidio ao
tema RUAAI e a co/auto-gestédo
local, analise da e auxilio a adogao
de medidas na area de estudo)

PRINCIPAIS PRODUTOS

- Modelos conceituais de RUAAI

PRINCIPAIS PRODUTOS

- Analise técnica e histérica da irrigacéo
local
- Modelo local de RUAAI

T

PRINCIPAL PRODUTO

- Mapeamento das preferéncias locais
com o auxilio de AM

e - Proposta de estratégia de co/auto-
,( gestao comunitaria quanto ao uso da

agua e manejo de irrigagao

Retroalimentagao/Reavaliagao
entre sub-etapas dentro de
uma mesma etana

Retroalimentacdo/Reavaliagao
entre etapas distintas
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4.1 ETAPA 1: APROFUNDAMENTO SOBRE O TEMA RUAAI

Esta etapa esta dividida em 2 itens: “4.1.1. Entendimento do problema RUAAI" e

“4.1.2. Construcao de modelos conceituais de RUAAI”.

4.1.1. Entendimento do problema RUAAI

Esta etapa consiste basicamente na fundamentacgéo tedrica e na sistematizagao
do conhecimento relacionado ao tema RUAAI. Nesse sentido, buscou-se
verificar como o0 mesmo tem sido abordado na literatura e na pratica, a fim de
estabelecer possiveis tendéncias ou correntes existentes ou ainda nao
totalmente nitidas em termos de conceituacdo e aplicacdo. O principal produto
obtido nesta fase é representado pelos itens 3.1 e 3.2 da Reviséo Bibliografica, e

que se constitui em contribuicdo ao tema RUAAI.

A metodologia para o desenvolvimento deste item compreendeu dois momentos.
O primeiro momento consistiu da analise etimoldgica e histérica dos conceitos
‘razao”, “racionalizagdo” e “racionalidade”, no intuito de embasar discussoes
acerca de como tais termos tém sido aplicados e entendidos e como isso
repercute no tema RUAAI O segundo momento, que consistiu da consulta
especifica a documentos que tratam do ou mencionam o tema RUAAI. Nesse
sentido, foi possivel apresentar o estado da arte da tematica o que possibilitou,
posteriormente, a construgdo propriamente dita dos modelos conceituais de

RUAALI, cuja metodologia esta apresentada no item a seguir.

A abordagem adotada para a apresentagdo das discussdes foi a da Teoria
Critica, que se adequa ao desenvolvimento desta atividade uma vez que
entendimentos diversos sobre o tema RUAAI sdo avaliados e discutidos. Como
Guba e Lincoln (1994, p.110, tradugéo livre) colocam, ao discorrer sobre a

ontologia da Teoria Critica,
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um realismo considerado hoje compreensivel, foi um dia
‘plastico’, mas, ao longo do tempo, modelado por uma série de
fatores sociais, politicos, culturais, econémicos, étnicos e de
género e entao ‘cristalizado’ numa série de estruturas que séo
agora (inapropriadamente) tomadas como ‘reais’, ou seja,
naturais e imutaveis [...]

Assim a Teoria Critica € aqui adotada uma vez que possibilita o

didlogo entre o investigador e os sujeitos da pesquisa; esse
didlogo deve ser dialético por natureza para transformar
ignordncia e mal-entendidos (que aceitam estruturas
historicamente mediadas como imutaveis) numa consciéncia
mais informada (que enxerga como tais estruturas poderiam ser
modificadas e abrange as agbes necessarias para que
mudancas sejam levadas a cabo)[...] (GUBA e LINCOLN, 1994,
p.110, tradugéo livre).

Ressalte-se que além da discussao tedrica, a observagdo e a participagao
diretas em eventos, reunides, entrevistas e oficinas, foram também
imprescindiveis no desenvolvimento das atividades relativas a este objetivo
especifico e ao desenvolvimento da pesquisa como um todo, destacando-se a
apresentacdo de trabalhos e participagdo em eventos em nivel estadual,

regional e nacional acerca da tematica'®.

Ademais, destaca-se também o estagio no exterior (doutorado sanduiche), no
periodo de setembro de 2009 a julho 2010, realizado na University of East Anglia
(UEA), School of International Development (DEV), Norfolk-Norwich-Inglaterra,
dada a inter/multidisciplinaridade e a experiéncia do DEV/UEA na tematica aqui
avaliada. Dentre outros, foi possivel o contato direto e presencial com o
Professor Bruce Lankford (idealizador do River Basin Game, uma das
ferramentas participativas utilizadas nesta pesquisa, e supervisor do autor em

seu periodo de estagio no exterior no DEV/UEA) e demais pesquisadores do

"Principais eventos: IX Simpésio ABRH de Recursos Hidricos do Nordeste (25-28/11/2008;
Salvador-BA); | Seminario Nacional Agricultura Irrigada e Desenvolvimento Sustentavel (20-
21/05/2009; Brasilia-DF); IV Encontro Técnico-Cientifico em suporte a gestdo das aguas da
bacia do Rio Doce - Rede CTI-Doce (17-19/06/2009; Ouro Preto-MG); IX Congresso
Latinoamericano Y Del Caribe de Ingenieria Agricola / XXXIX Congresso Brasileiro de
Engenharia Agricola — CLIA/CONBEA (25-29/07/2010); Il Seminario Espiritossantensse de
Recursos Hidricos (1/12/2010; Vitéria-ES)
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DEV/UEA e maior acesso a estudos internacionais pela utilizacdo de bibliotecas
e acervo de pesquisas e documentos da UEA e do DEV (APENDICE I).

O periodo fora do Brasil possibilitou ainda a visita a outras instituicoes
internacionais e o contato com pesquisadores estrangeiros e a participagdo em
eventos de relevancia na tematica estudada, o que permitiu uma mais adequada

analise situacional da pesquisa em nivel mundial (APENDICE I1).

Ainda durante o desenvolvimento da pesquisa, em decorréncia da participacao
do autor em projeto de pesquisa em parceria com a Universidade Eduardo
Mondlane'’, de Mocambique, houve a possibilidade de haver a troca de
experiéncias sobre o tema com aquele pais, inclusive com visita ao mesmo
(APENDICE II).

Em suma, foi possivel observar realidades das mais diversas acerca da tematica
em nivel nacional e internacional e isso foi sobremaneira importante para a
discussdao e o desenvolvimento das atividades relacionadas a construcdao de

modelos conceituais de RUAAI, que sao apresentadas a seguir.
4.1.2. Construgcao de modelos conceituais de RUAAI
A partir das informagdes apreendidas na etapa anterior, dois modelos

conceituais de RUAAI foram construidos, a saber, Modelo Racional-Hegem®onico
(MRH) e Modelo Racional-Amplo (MRA).

11Projeto de Pesquisa: “Racionalizagdo do uso da agua na agricultura irrigada no Brasil e em
Mogambique considerando aspectos tecnoldgicos, sociais, econdmicos, ambientais e culturais”;
Edital MCT/CNPqg n° 006/2007 - Chamada 2: apoio financeiro a atividades de cooperagao
internacional para a execugéo de projetos conjuntos em C&T&l; Processo n°. 490593/2007-0;
Setembro de 2008 a Setembro de 2010. Maiores infromacdes conferir LABGEST (2010c).
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Tais modelos foram sistematizados a fim de: permitir uma mais facil visualizacéo
de duas correntes antagbnicas, porém complementares, observadas sobre o
tema RUAAI; sistematizar aspectos envolvidos na tematica, antes dispersos;
destacar elementos importantes na tematica, mas geralmente ndo considerados;
facilitar o cruzamento de informagdes e a analise de aspectos relacionados as

gestdes de aguas e de irrigagao.

O MRH representa como a literatura e as politicas predominantes no tema
RUAAI consideram como se deveria buscar o “uso racional’” da agua na

agricultura.

O MRA, como sua propria denominacao traz, € uma tentativa de ampliar a
analise do tema RUAAI ao incorporar outros aspectos ao debate, bem como

discutir suas inter-relagées.

Os modelos mencionados foram organizados em “Temas” e “Descritores”. Os
“Temas” seriam o0s principais grupos que contém os aspectos levados em
consideracdo na analise do problema e “Descritores” seriam caracteristicas
significativas de um tema de acordo com os principais atributos de um

determinado sistema (Marques et al. 2003).

Apo6s o nivel de descritor, naturalmente ocorreria o nivel de “Indicadores”, que
sdo uma medida do efeito da acdo do sistema sobre o descritor (/bid, 2003).
Dado o carater conceitual que o modelo global apresenta, entendeu-se que tal
detalhamento depende das especificidades do local a ser avaliado e, assim, esta
acao é realizada no modelo local (vide item 5.4.2).
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4.2 ETAPA 2: DESENVOLVIMENTO DE PROCEDIMENTO METODOLOGICO
EM SUPORTE A (CO/AUTO) GESTAO DE AGUAS AGRICOLAS NO NIVEL DE
MICRO BACIA

Antes de detalhar as etapas que compdem o Procedimento Metodoldgico (PM)
propriamente dito, representadas pelos itens 4.2.2, “Desenvolvimento de modelo
local em suporte a avaliacdo do uso da agua na agricultura”, e 4.2.3, “Aplicacao
do modelo local desenvolvido em suporte a construcdo de estratégia de
(co/auto) gestdo comunitaria quanto ao uso da agua e manejo de irrigagao”, é
apresentada a area de estudo (item 4.2.1), detalhando-se sua localizagédo e os
motivos da escolha da mesma. O esquema apresentando o procedimento
metodoldgico desenvolvido e as discussdes aprofundadas sobre cada uma das

etapas sao apresentados no item 5.2.

A necessidade de se ter uma area de estudo para o desenvolvimento deste
trabalho se justifica, pois se entendeu ser imprescindivel, com vistas a atender
aos objetivos propostos, verificar a aplicagdo do procedimento metodoldgico
numa situagado real a fim de que as discussdes tedricas que embasaram o
trabalho em suas fases iniciais pudessem também ser confrontadas com
observagdes de ordem pratica. A “Definicdo da area de estudo”, corresponde a
etapa “1”, de um total de 8, do PM.

O paradigma construtivista foi adotado nesta etapa, pois, de acordo com Guba e
Lincoln (1994, p.110-1, traducéo livre), a ontologia desta abordagem é relativista

e

[...] realidades sao apreensiveis na forma de construcdes
mentais multiplas e intangiveis, baseadas na experiéncia e no
aspecto social, locais e especificas por natureza (embora
elementos sao frequentemente compartilhados entre muitos
individuos e mesmo entre diferentes culturas) e dependentes
dos individuos ou grupos, que detém as construgbes sociais,
para a definicdo de suas formas e conteudos; ndo sao mais ou
menos ‘verdadeiras’, em qualquer sentido absoluto, mas
simplesmente mais ou menos informadas e/ou sofisticadas ...”.
Além disso, “... assume-se que o investigador e o objeto de
investigagdo estdo interativamente conectados e assim as
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‘descobertas’ sao literalmente criadas a medida que a
investigacao prossegue.

A Pesquisa-Agdo, enquanto método de pesquisa baseado no paradigma
construtivista, foi adotada neste estudo. Isto € justificado dado o duplo papel do
autor/pesquisador como observador e facilitador, necessario para o
desenvolvimento desta pesquisa, que trata da analise de um processo social
complexo, onde a subjetividade e as construgdes da realidade dos participantes
no experimento foram consideradas. Nesse sentido, uma mescla de métodos
quantitativos e qualitativos foi utilizada para atingir os objetivos pretendidos, e

tais métodos serdo detalhados a seguir.
4.2.1. Area de estudo: localizagdo e motivos da escolha

A bacia do Cdrrego Sossego (Itarana-ES) possui uma area aproximada de 65
Km? e esta inserida na Bacia do Rio Santa Joana, sub-bacia que aflui no Rio
Doce (Figura 5). Ela fica localizada no municipio de Itarana, estado do Espirito

Santo, distante 130 Km da capital Vitéria (Figura 6).
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Conforme mencionado anteriormente (item 3.3.5.1), um dos fatores que
sobremaneira justificaram a realizacdo deste estudo na microbacia do coérrego
Sossego é o historico de estudos e atividades (LABGEST, 2010a,b,c,d, 2011;
POLONI, 2010; QUARENTEI, 2008, 2010; GIRARDI e QUARENTEI, 2008;
SEBRAE, 2006; GEARH, 2003) construido desde 2002 nesse local que
culminou recentemente no reconhecimento da area em nivel estadual como

sendo um “laboratoério-vivo”.

Além de “bacia-experimental’, onde se aplicam, avaliam e aperfeigoam
técnicas/tecnologias, a bacia do Sossego enquanto “laboratério-vivo” possibilita
também a observacdo e a pesquisa em situacao, integrando aspectos sociais,
ambientais, econémicos, técnicos, politicos e institucionais (TEIXEIRA et al.,
2010), o que foi notadamente um dos intentos da pesquisa, dada a proposta de

Pesquisa-Acao aqui adotada.

Assim, uma vez que aproximadamente oitenta e cinco por cento (85%) das
propriedades possuem area na faixa entre 10 a 50 ha, onde predomina o
segmento de pequenos proprietarios de base familiar, sendo esta uma realidade
predominante tanto em nivel estadual (Espirito Santo) quanto nacional,
considerou-se que a area de estudo é representativa para se discutir a tematica

aqui apresentada.

Puderam-se realizar, entdo, analises quanto a gestdo de recursos hidricos (com
foco no uso agricola) avaliando as relagbes entre o nivel global e local, numa
realidade fragilizada (pequenas propriedades agricolas de base familiar) e a
limitacbes e a oportunidades relativas a integracdo interinstitucional e

instituicdes-sociedade, dado o desenvolvimento do Projeto Sossego.

Outro fator que também reforga a escolha da presente area de estudo, foi a
possibilidade de se avaliar a mesma num horizonte de tempo amplo

(aproximadamente 8 anos, ndo apenas os 4 diretamente relacionados a esta
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pesquisa) em virtude da realizagdo de trabalhos diversos no local, muitos deles
com carater multi-interdisciplinar e com a participagcdo do presente autor,
desenvolvidos por técnicos e especialistas vinculados ao ou parceiros do
LabGest (grupo de pesquisa o qual o autor esta vinculado desde sua criagdo em
20086).

4.2.2 Desenvolvimento de modelo local em suporte a avaliagao do uso da

agua na agricultura

Esta etapa consistiu basicamente em: levantamento de dados primarios e
secundarios sobre a area de estudo, realizacdo de oficinas participativas com
aplicagdo do River Basin Game e estruturagdo do modelo local, que
correspondem, respectivamente, aos passos “2) - Levantamento de dados” (item
422.1), “3) - Realizagdo de oficinas participativas para estruturacdo do
problema” (item 4.2.2.2) e “4) - Estruturagdo do modelo local” (item 4.2.2.3) do

Procedimento Metodoldgico desenvolvido.

Esta etapa teve o objetivo geral de trazer efetivamente os atores envolvidos na
tematica para estruturar o problema RUAAI a ser enfrentado, propiciando, por
fim, a construgdo de um modelo local legitimo e mais condizente com as

especificidades locais.

Em todas as atividades os métodos de observagao e participacéo diretas foram

adotados.

4.2.2.1. Levantamento de dados primarios e secundarios sobre a area de estudo

A metodologia utilizada para a caracterizagdo das especificidades (naturais,

culturais, politicas, etc.) da area de estudo sdo apresentadas neste item.
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Detalhes e discussdo sobre as caracteristicas locais levantadas serdo

apresentadas no item 5.3.1.

Conforme mencionado, diversos estudos, recentes e mais antigos, ja tinham
sido realizados no ambito do Projeto Sossego, abrangendo muitas das
informagdes requeridas dentro do escopo desta pesquisa com a participagéao
direta ou indireta (LABGEST, 2010a,b,c,d, 2011) ou ndo havendo participagao
(POLONI, 2010; QUARENTEI, 2008, 2010; GIRARDI e QUARENTEI, 2008;
SEBRAE, 2006; GEARH, 2003) do autor desta pesquisa na obtencao destas.

Nesse sentido, o Quadro 1 apresenta um resumo das principais referéncias
utilizadas para a obtencido de informacdes em termos naturais, sécio-culturais,
econdmicos e politico-institucionais importantes neste estudo. Em seguida, a

metodologia para cada um dos itens apresentados no Quadro 1 é detalhada.

Ressalte-se que o contato com diferentes pesquisadores de diferentes
formacdes em varios trabalhos, antes e durante o desenvolvimento da presente
pesquisa, foi de grande relevancia para o entendimento holistico situacional da
area estudada. Além da consulta a estudos ja realizados, foram obtidas
informacées por meio da realizagdo de entrevistas e da aplicagdo de

questionarios estruturados e semi-estruturados.

Informagdes necessarias ao estudo Principais referéncias

Caracterizagao dos aspectos naturais

- Solos GEARH (2003), POLONI (2010)

- Clima INCAPER, POLONI (2010)

- Recursos hidricos GEARH (2003), LABGEST (2011)
- Uso e cobertura do solo GEARH (2003), POLONI (2010)

Caracterizagao dos aspectos sécio-culturais, | GEARH (2003), SEBRAE (2006),
econdmicos e politico-institucionais QUARENTEI (2010)

Quadro 1 — Resumo das principais referéncias utilizadas para a obtengao de informagdes
necessarias relativas a area de estudo.
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Especificamente quanto as atividades de caracterizagdo do uso da agua na

agricultura irrigada, foram seguidos 0s passos:

1) Selecéo das propriedades-piloto
2) Diagnéstico de sistemas/equipamentos de irrigagao

3) Diagndstico do manejo de irrigagdo com o auxilio do aplicativo IRRIPLUS

Ressalta-se que a caracterizagdo do uso da agua na agricultura irrigada local é
ponto central no procedimento metodolégico, uma vez que o problema de gestéao
de aguas observado na area de estudo é decorrente principalmente do uso

deste recurso para fins de irrigagéo.

Nesse sentido, além da caracterizagao técnica do padrao da irrigagéo, buscou-
se realizar uma analise integrada desta com outros aspectos que influenciam na
gestdo de aguas agricolas, tais como, aspectos socio-culturais, politico-
institucionais e ambientais. Esta caracterizacdo especifica permitiu embasar a
construgdo do modelo local, bem como a aplicagdo do método multicriterial

posteriormente.

A metodologia adotada em cada um destes passos € apresentada a seguir.

1) Selecao das propriedades-piloto

O primeiro passo foi o levantamento das culturas agricolas e dos sistemas de
irrigacéo de maior representatividade na bacia do Corrego Sossego, a fim de
que posteriormente fossem selecionadas as propriedades-piloto a serem
trabalhadas. Nesse sentido, as culturas e os sistemas definidos como mais

representativos foram, respectivamente: Café (conilon) (Coffea canefhora L.),
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Banana (Musa spp.) e “Inhame” (taro)'? (Colocasia esculenta); e: Aspersio

convencional, Microaspersao e Microjet (Figura 7).

Figura 7 — Exemplos ilustrativos dos equipamentos utilizados na comunidade do Sossego: Da
esquerda para a direita, microaspersao, microjet, aspersao convencional.

Em sequéncia, com base no estudo do SEBRAE (2006), que apontou a
existéncia de 148 propriedades na bacia do Sossego, buscou-se abranger cerca
de 10% do total de propriedades, a fim de que a amostra se constituisse num
retrato representativo das praticas usuais e da realidade local e que as
propriedades escolhidas possibilitassem a adequada condugéo das atividades in

loco.

Foram escolhidas, assim, 13 propriedades-piloto distribuidas ao longo de toda a
bacia (Figura 8). Ressalta-se que atividades vém sendo desenvolvidas nas

propriedades-piloto desde 2007.

'Na area de estudo, a saber, bacia do Corrego Sossego (Municipio de Itarana, ES), bem como
na maior parte do Estado do Espirito Santo, o “taro” (Colocasia esculenta) € conhecido como
“‘inhame”. De acordo com Pedralli et al. (2002) durante o “I Simpdsio Nacional sobre as Culturas
do Inhame e do Card”, realizado em abril de 2001, ficou estabelecido que o “inhame” chamado
no Espirito Santo (neste caso a espécie Colocasia esculenta) passaria a ter a denominagéo
definitiva de “taro” e as Dioscoreaceas (Dioscorea spp.), chamadas popularmente no
norte/nordeste brasileiro de “inhames” e “caras”, passam a ter a denominagdo definitiva de
“inhame”. Considerando o uso local da denominagao do cultivar e a comunicagdo adequada com
os produtores locais necessaria para o desenvolvimento da pesquisa decidiu-se por manter a
denominagao “Inhame” para a Colocasia esculenta, neste trabalho.
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Figura 8 - Distribuigdo geografica aproximada das propriedades-piloto da bacia do Sossego.

O Quadro 2 apresenta as informagdes basicas levantadas e as nomenclaturas

adotadas neste estudo.

O total de sistemas de irrigagcao avaliados foi igual a 22, onde, dentre as 13
propriedades-piloto: nas propriedades B, C, E, H, J, M e N foi avaliado apenas
um sistema de irrigagao; nas propriedades D e G foram avaliados dois sistemas
de irrigacdo e nas propriedades A, | e L foram avaliados trés sistemas de

irrigacao (Quadro 2).

Assim, o padrao de nomunclatura utilizado foi: Sistema de Irrigagéo - Cultura -
Numero do Sistema - (Nomenclatura da Propriedade-Piloto). Por exemplo:

“Microaspersao Banana 4 (M)”.
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Propriedades | Sistema de Irrigagao | Cultura
Microaspersao 1 Café
A Microaspersao 1 Banana
Microasperséao 2 Banana
B Microjet 1 Café
C Microasperséao 2 Café
D Microaspersao 3 Banana
Microasperséao 4 Banana
E Microjet 2 Café
F Microjet 3 Café
Microjet 4 Café
G Aspersao 1 “Inhame”
Microjet 5 Café
H Microjet 6 Café
Microasperséao 3 Café
I Microaspersao 5 Banana
Microjet 7 Café
J Microjet 8 Café
Aspersao 2 “Inhame”
L Microjet 9 Café
Microjet 10 Café
M Microaspersao 6 Banana
N Microasperséao 4 Café

Quadro 2 — Culturas irrigadas e sistemas de irrigagao avaliados nas propriedades-piloto
selecionadas na bacia do Cérrego Sossego.

2) Diagndstico de sistemas/equipamentos de irrigagao

Para o diagnostico de sistemas/equipamentos e manejos de irrigagao
empregados nas 13 propriedades-piloto, foram realizados estudos quanto a
uniformidade de distribuicdo de agua na lavoura, baseando-se nas metodologias
propostas por Merrian e Keller (1978), consideradas padrdo e amplamente

adotadas em estudos e pesquisas desta natureza'®, inclusive utilizadas pelo

30 livro de Bernardo et al. (2005), material-referéncia na area de irrigagdo no Brasil, detalha a
metodologia aqui adotada. Estudos nacionais e internacionais que avaliam o desempenho de
sistemas de irrigacao adotam tais metodologias e coeficientes propostos por Merrian e Keller
(1978), dentre os trabalhos desenvolvidos pode-se citar: Antunes et al. (2001), Chamon (2002),
Espindula Neto (2002), Teixeira et al. (2003), Cordeiro (2006), Costa (2006).
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autor em sua dissertacdo de mestrado (LOPES, 2006). A metodologia detalhada
esta apresentada no APENDICE IV.

Conforme mencionado no item anterior e apresentado no Quadro 2, o total de
sistemas de irrigacado avaliados foi igual a 22, onde, dentre as 13 propriedades-
piloto: nas propriedades B, C, E, H, J, M e N foi avaliado apenas um sistema de
irrigacéo; nas propriedades D e G foram avaliados dois sistemas de irrigacao e

nas propriedades A, | e L foram avaliados trés sistemas de irrigacao.

Anteriormente aos estudos quanto a uniformidade de distribui¢do, realizou-se o
levantamento de informagdes acerca do padrdo tecnoldgico da irrigagdo das
propriedades selecionadas por meio de visitas as mesmas, realizando-se
entrevista com a adogcao de questionario semi-estruturado e com o suporte do
INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensado
Rural), por meio de esclarecimentos acerca das observacdes realizadas, tal

como validacao das informagdes obtidas com os produtores.

Assim, foram obtidos dados como: sistemas de irrigagao utilizados, existéncia de
projeto de irrigagdo; condicdo de operagdo dos equipamentos; forma de
captacdo e condugdo da &gua de irrigagdo. Tais informagdes serdo

apresentadas e discutidas nos itens 3.1.2.1 e 3.1.2.2.

3) Diagnéstico do manejo de irrigagdo com o auxilio do aplicativo
IRRIPLUS®

Seis sistemas foram selecionados com o objetivo de avaliar o manejo de
irrigacao praticado, ou seja, se havia o fornecimento da agua na quantidade e no
momento adequados. Os equipamentos selecionados e os respectivos periodos

de acompanhamento estdo apresentados no Quadro 3.
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Sistema Periodo acompanhado

Microaspersao Banana 6 (M) 01/12/2007 a 01/10/2008

Microjet Café 1 (B) 15/12/2007 a 01/12/2009

Microjet Café 5 (G) 15/10/2007 a 01/12/2009

Microaspersao Café 2 (C) 01/01/2008 a 15/03/2009

Microaspersdo Café 3 (1) 01/12/2007 a 01/03/2009

Microaspersao Café 4 (N) 01/12/2007 a 15/02/2010
Quadro 3 - Sistemas com manejo da irrigacao avaliado e periodos de acompanhamento.

O acompanhamento dos sistemas, quando possivel, envolveu meses secos
(agosto a outubro) e umidos (novembro a janeiro), a fim de se constatar se

existiam variagdes significativas de manejo nestes periodos.

Sem que houvesse interferéncia no procedimento habitual, os produtores dos
seis sistemas, por meio do preenchimento de planilhas, indicaram a data em que
foram efetuadas as irrigagbes e o tempo de funcionamento do equipamento,
para que se pudesse obter a lamina de irrigacao aplicada, bem como, na
presenca de pluvidbmetros instalados proximos aos setores avaliados, o volume

de precipitagao pluvial.

O software IRRIPLUS®™ versao 2.25 foi utilizado como ferramenta de suporte
para avaliar os manejos de irrigacdo realizados. Ressalta-se que o autor ja
possui experiéncia na aplicagado do software em decorréncia do uso do mesmo
em seu trabalho de mestrado (LOPES, 2006) e que tal aplicativo ja foi utilizado

em diversas pesquisas cientificas e tem trazido bons resultados no que tange a

"0 IRRIPLUS® (ex-IRRIGA-GESAI® e ex-SISDA®) constitui-se em um sistema de apoio a
decis&do na area da agricultura irrigada com énfase no manejo do sistema de irrigagéo (ZINATO
et al., 2003a e b). Tal sistema foi desenvolvido em ac¢do conjunta entre a Secretaria de Recursos
Hidricos (SRH) do Ministério do Meio Ambiente e da Amazénia Legal (MMA), e a Universidade
Federal de Vigosa (UFV) visando o planejamento da propriedade agricola e 0 uso sustentado
dos recursos. Segundo Mantovani e Costa (1998), a concepgao geral do aplicativo considera trés
aspectos fundamentais: rigor cientifico sem perder de vista a praticidade na utilizagao; sistema
de facil comunicacdo e interacdo com o usuario; sistema que considera o gerenciamento
integrado dos recursos hidricos, com visdo ampla dos aspectos agua, solo, clima, planta e
sistema de irrigagéo.
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avaliagdes do uso da agua na agricultura (CORDEIRO, 2006; COSTA, 2006;
TEIXEIRA et al., 2003; CHAMON, 2002; ESPINDULA NETO, 2002; ANTUNES
et al., 2001). Por meio de avaliagcbes de campo e de pesquisa na literatura,
foram levantados os dados necessarios para a utilizagdo do software
IRRIPLUS®. A metodologia adotada para a obtencdo dos mesmos esta
apresentada no APENDICE V.

O programa realiza o calculo do balango hidrico ocorrido no periodo
acompanhado, considerando a realidade edafo-climatica local, as caracteristicas
das culturas e dos equipamentos utilizados e informou a variacdo da umidade do

solo ao longo do tempo e como se deu 0 manejo da irrigagéo.

As necessidades hidricas foram calculadas pelo programa para o periodo
acompanhado. Utilizou-se a Irrigacdo Real Necessaria (IRN)'® como referéncia
que foi comparada com as irrigagcdes realizadas, o que possibilitou inferir
qualitativamente o manejo da irrigacdo. Ademais, graficos (apresentados nos
resultados e discussao) e tabelas (vide APENDICE VI) da variagdo da umidade
do solo no periodo e da IRN versus a irrigagéo aplicada foram fornecidos pelo
programa com vistas a facilitar a analise do manejo praticado durante o periodo

acompanhado.

4.2.2.2. Realizagdo de oficinas participativas com aplicagdo do River Basin
Game (RBG)

O River Basin Game (RBG) foi aplicado nas oficinas, trazido ao Brasil pelo autor
do presente trabalho apds realizacdo de estagio no exterior (modalidade
doutorado sanduiche) no DEV/UEA (Inglaterra) sob superviséo do idealizador do

jogo, Professor Bruce Lankford.

'®A equagao que define a IRN esta apresentada no Apéndice V.
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O RBG ¢é uma bacia virtual na qual é possivel conduzir experimentos de acordo
com cenarios definidos por seus participantes. Basicamente, o RBG consiste
num tabuleiro que representa uma bacia hidrografica com um gradiente de
declividade e bolas de gude para representar o fluxo de agua. A verséo
construida para as oficinas possuia 6 “propriedades”, onde a agua poderia ser
desviada para uso, e bastdes de madeira que eram utilizados para demonstrar
como a construgdo de barragens ou desvios no curso natural influencia na

distribuicdo da agua na bacia (Figuras 9 e 12).

(bolas de gude) [ nd
L ey ,

Curso d’agua
principal

Figura 9 — Versdo do RBG utilizada nesta pesquisa. Foto da oficina Ill.

O RBG foi aplicado em 4 oficinas, com duracdo de aproximadamente 3 horas,
durante os meses de outubro e novembro de 2010 na bacia do Sossego
(Quadro 4) como parte das atividades relacionadas ao problema levantado
localmente: reduzir os problemas de falta de agua observados
principalmente nos periodos secos na bacia, em decorréncia

essencialmente do mau uso da agua na agricultura irrigada.
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As oficinas foram realizadas de forma a abranger as 12 comunidades inseridas
na bacia (Figura 10 e Quadro 5). Momentos e locais mais adequados para a
realizagao das oficinas foram definidos em conjunto com os produtores para que
houvesse maior participagao possivel dos atores. Tais momentos foram sabados
a tarde, apds o término dos afazeres nas propriedades, em 2 locais de facil
acesso dentro da prépria bacia, a saber, auditério da associagédo de produtores e
igreja catdlica.

Oficina Data Duragao Local Nq de Comunidades
Participantes representadas
B. do
Auditério da Sossego/Boa
Oficinal | 30/10/10 | 3 horas APEPRUS 40 Vista, Marquez,
(Baixo Baixo
Sossego/Rizzi) Sossego/Rizzi,
Loriato, Meneghel
Auditério da g'og;’e o/Boa
. APEPRUS 0ssego/
Oficina Il 06/11/10 3 horas (Baixo 25 Vista, Baixo
Sossego/Rizzi) Sossego/Rizzl,
Toniato
lareia Santa Rita Matutina, Penedo,
Oficina Ill | 20/11/10 | 3horas | 9 (IJ\/Iene hel) 45 Santa Helena,
9 Loriato, Toniato
. . Meneghel,
Oficina IV | 27/11/10 | 3horas | '9réa Santa Rita 34 Loriato, Bananal,
(Meneghel) Alto Sossego

Quadro 4 — Informagdes gerais sobre oficinas com aplicagdo do RBG.

Comunidades

Barra do Sossego/Boa Vista

Marquez

Baixo Sossego/Rizzi*

Matutina

Santa Helena

Boa Vista/Toniato

Penedo

Meneghel

Loriato

Bananal

Alto Sossego

* agrupadas em apenas uma comunidade neste estudo

Quadro 5 — Organizacao das comunidades do Sossego adotada neste estudo
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Figura 10 — Imagem de satélite com a localizagdo aproximada das comunidades da bacia do

Cérrego Sossego.
Fonte: Organizado por Diogo Medici Poloni, 2009 (LabGest), com base em imagens cedidas pelo IEMA/2008.

Convites foram entregues em cada uma das propriedades (APENDICE VII) e
nao havia restricdo quanto a quem poderia participar, era sugerido apenas que

pelo menos uma pessoa representando a propriedade estivesse presente.

A conducdo do RBG nas oficinas foi ligeiramente adaptada, em relagdo ao
apresentado em Lankford (2004a) e Magombeyi et al. (2008), de forma a melhor
atender as condig¢des locais (heterogeneidade e disponibilidade de tempo dos
participantes, etc.) e de pesquisa (tempo, objetivos de pesquisa, etc.). Contudo,

ressalta-se que a estrutura geral e a esséncia do jogo foram mantidas.

Com o objetivo de fazer um mapeamento inicial quanto as expectativas e
sentimento dos produtores com relagao as atividades que seriam desenvolvidas
e a possibilidade dos problemas observados serem resolvidos, antes de se
iniciar as oficinas, um questionario com duas questbes foi entregue aos

produtores:
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- Questéo 1: “Vocé acha que é possivel reduzir o problema da falta de agua no
Sossego?”

- Questao 2: “Vocé acha que as _atividades que serdo realizadas ajudaréo a

reduzir o problema da falta de agua no Sossego”

Os produtores deveriam responder apenas “SIM”, “NAO” ou “TALVEZ® e
comentar suas respostas se quisessem. Nao era necessario que os produtores
se identificassem. Os resultados da aplicagdo desse questionario serao

apresentadas no item 5.3.2.2.

Na abertura das oficinas, enfatizava-se a necessidade de “se estar junto para

” {3

resolver o problema”, “cooperar, ceder e participar’” e a valorizacdo tanto do

saber técnico quanto do saber local (Figura 11).

Os participantes, entdo, se apresentavam e diziam a qual comunidade
pertenciam e, em seguida, iniciava-se o RBG. Na primeira etapa do jogo, foi feita
uma retrospectiva de 100 anos até os dias atuais de como se deu o uso e
ocupacgao do territorio e de como isso influenciou na quantidade de &agua

disponivel atualmente, tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco.

Durante esta etapa, bolas de gude sado langadas para representar os diferentes
volumes de agua escoados nos periodos seco e chuvoso (menos e mais bolas,
respectivamente), bem como, por meio do uso de bastbes de madeira,
demonstrava-se como a instalagdo de barragens ou desvios de agua para uso
nas propriedades influencia no fluxo hidrico natural e na disponibilidade de agua
em toda a bacia (Figuras 9 e 12). Destaca-se que a visualizagcdo externa da
unidade bacia hidrografica aos participantes do RBG é propiciada pela
configuragdo do tabuleiro numa bacia virtual, facilitando o entendimento da
dindmica hidrica aos participantes do jogo e posteriores discussées. Assim, 0s
participantes podem perceber de forma mais facil o que acontece em sua bacia

ao longo do tempo e em seu cotidiano.
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Figura 11 — Palavras iniciais nas oficinas. Foto Oficina I.
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Figura 12 — Exemplo da distribuicdo da “agua” na “bacia” em fungéao das barragens/desvios
implantados, ap6s langamento de bolas de gude. Foto da Oficina IlI.

A segunda etapa consistiu das discussdes em grupos. Os produtores foram
divididos em 6 grupos (pois eram 6 as propriedades no tabuleiro), em média com
5 a 7 integrantes, onde se tentou misturar ao maximo e na medida do possivel:
localizagbes na bacia, idades, homens e mulheres. Neste ultimo caso, dada a
maior presenga de homens, os grupos formados tinham preferencialmente pelo
menos 2 mulheres, para que estas ficassem mais a vontade e pudessem expor

suas idéias (Figura 13).

Na etapa em grupos, 3 atividades foram desenvolvidas. Os dois primeiros
momentos pretendiam motivar uma analise global do problema, tentando nao
entrar ainda em detalhes das especificidades locais, aproximando nos grupos
produtores localizados em diferentes partes da bacia na tentativa de incentiva-
los a analisar a situagédo sob outras perspectivas. O ultimo momento ja entrava
no mérito da discussao de alternativas para o problema local com base nas

experiéncias e opinides dos produtores.
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Figura 13 - Grupos de discussdo formados. Foto da Oficina IV.

As 3 atividades foram:

1) Escolha/competicdo por um local na bacia

Neste momento os grupos definiam qual dos 6 locais gostariam de ocupar (em
funcdo da localizagdo, da disponibilidade hidrica, dos interesses econdmicos,
etc.) e escolhiam um representante para a corrida ao territério (Figura 14 e 15).
A escolha se dava por ordem de chegada. Aqueles que ndo conseguiam chegar

aos locais desejados pelos grupos tinham que escolher um outro local.

2) Apresentacéo da escolha ao publico e comentarios

Apos definidos os lugares, cada um dos representantes explicava ao publico os
motivos da escolha, problemas e alternativas para os locais definidos, etc.

Durante este momento ocorria debate com o publico (Figura 16).
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Figura 14 — Representantes dos grupos alinhados para competir pelo lugar desejado no territorio.
Foto da Oficina .

Figura 15 — Chegada dos representantes aos lugares desejados. Foto da Oficina lII.
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Figura 16 — Apresentagéo ao publico do porqué da escolha e dos problemas e alternativas
especificos ao local. Foto da Oficina Ill.

3) Discussao sobre os/apresentacédo dos problemas da e alternativas para a

bacia do Sossego

Neste ultimo momento, em cada grupo formado, um facilitador (professores,
graduandos ou poés-graduandos da UFES) auxiliava na condugédo das
discussbdes (Figura 17), sempre tentando deixar os produtores o mais a vontade
possivel e apenas apoiando na sistematizacao das informagdes por meio do uso
de planilha (APENDICE XXXVII), onde eram apontados os principais problemas,
alternativas de agao e o que dificultava e facilitava a adogao de tais alternativas

dentro do contexto observado na bacia do Sossego.
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Os facilitadores foram orientados a apresentar material previamente levantado
pelo GCC' para que o que fora apontado pelos representantes fosse entdo
avaliado por um numero maior de pessoas da comunidade. A orientacao foi a de
que tal material fosse apresentado apenas no fim das discussoes, a fim de que o
grupo trabalhasse com as proprias idéias. As informagdes discutidas eram entéo
reorganizadas em cartolinas (vide APENDICE VIII e Figura 18) e apresentadas
para toda a platéia (Figura 19) — preferencialmente por um produtor ou, pelo
menos, com a presenca de um representante do grupo para fazer alguns

comentarios durante a explanagao do facilitador.

Ao fim de todas as oficinas, todo o material coletado foi sistematizado pelo autor
deste trabalho. As discussoes referentes a este material coletado se encontram
no item 5.3.3.4.

Figura 17 — Discussao nos grupos sobre problemas e alternativas para o Sossego. Foto da
Oficina IV.

'“No ambito do Projeto Sossego foi realizada eleigdo democratica de 3 ou 4 representantes para
cada uma das 12 comunidades inseridas na bacia para compor o Grupo Coordenador da
Comunidade — GCC. Nao havia restricbes para os candidatos, e apenas a solicitagdo de que
pelo menos uma mulher deveria ser representante. O primeiro passo no processo de
estruturagdo do problema local com os produtores do Sossego, realizado anteriormente a esta
pesquisa, consistiu do levantamento, pelos representantes do GCC, dos problemas e potenciais
solugdes na bacia, que nio ficaram restritos aos relacionados a gestao de aguas.
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Figura 18 — Preparagao do material discutido nos grupos para apresentagao ao publico. Foto da
Oficina Il.

Figura 19 — Apresentagéo ao publico dos problemas e alternativas de solugao na viséo dos
grupos formados. Foto da Oficina I.
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Paralelamente as oficinas com produtores, foram realizadas visitas técnicas com
especialistas nos temas prioritarios levantados. As visitas consistiam do
reconhecimento de toda a bacia e paradas em pontos estratégicos (Figura 20)

para observagdes e discussdes pertinentes acerca da tematica.

]

i

Figura 20 — Visita técnica de especialistas na bacia do Sossego.

O Quadro 6 apresenta as formagbes dos especialistas que participaram das
visitas técnicas e suas respectivas instituicbes. A escolha de especialistas foi
amostral, contemplando pelo menos um representante de instituicoes de ensino
e pesquisa e assisténcia técnica e fiscalizagao afins a tematica estudada, que
nao fossem técnicos alocados nos escritérios locais da area de estudo
(Municipio de Itarana-ES), para que as informacgdes levantadas fossem as mais
imparciais possiveis. Ao mesmo tempo, tais especialistas foram selecionados
com base em suas experiéncias em questdes similares, ao estudado aqui, em

outras regides.
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Especialistas Instituigdes’’
Engenheiro Civil, especialista em recursos hidricos e hidrologia UFES
Engenheiro Agrbnomo, especialista em praticas de conservagao INCAPER
de solo e agua
Engenheiro Agrénomo, especialista em licenciamento de IDAF

barragens e reservatorios para fins agricolas

Gedgrafo, especialista em praticas de conservacéo de solo e IEMA

agua e legislagao florestal

Engenheiro Civil, especialista em recursos hidricos e hidrologia UFES
Administrador de Empresas, especialista em gestao rural INCAPER
Engenheiro Agricola, especialista em manejo de irrigacdo e UFES

gestdo de microbacia

Engenheiro Agrobnomo, especialista em gestao agricola INCAPER
Engenheiro Agricola, especialista em manejo de irrigagéao IFES
Bidlogo, especialista em recuperagao de areas degradadas ESFA
Engenheiro Florestal, especialista em silvicultura IFES

Quadro 6 — Especialistas participantes das visitas técnicas na bacia do Sossego e respectivas
instituigdes.
ApOs a visita, os especialistas utilizaram o mesmo modelo de planilha utilizado
nas oficinas com produtores para apontar na visdo deles os principais problemas
e as possiveis alternativas de acdo para serem adotadas (APENDICE XXXVII).
As discussoes referentes a este material coletado também se encontram no item
5.3.3.4.

Todo o material gerado foi sistematizado e utilizado para compor o modelo local
(item 4.2.2.3, a seguir), bem como retornou aos atores para a preparagao para a

oficina de aplicagado da Analise Multicriterial (item 4.2.3).

"UFES - Universidade Federal do Espirito Santo; INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural; IEMA — Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos; IDAF — Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo; IFES — Instituto
Federal do Espirito Santo; ESFA — Escola Superior Sdo Francisco de Assis (municipio de Santa
Teresa).
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4.2.2.3. Estruturacdo do modelo local

A partir das atividades anteriores, foi possivel estruturar um modelo para a area

de estudo em subsidio a gestdo de aguas agricolas locais.

O primeiro passo consistiu do agrupamento, em critérios e subcritérios, das
informagdes mais relevantes/mais apontadas por produtores (nas oficinas) e
especialistas (nas visitas técnicas). Tal sistematizagao foi realizada pelo autor do
trabalho, atuando como facilitador, e utilizada também na aplicagcdo da Analise

Multicriterial, o que sera detalhado no item a seguir.

Tendo a sistematizacdo inicial dos principais pontos propostos a serem
trabalhados no local, foi possivel cruzar as informagdes levantadas, nas oficinas
com produtores e nas visitas técnicas com especialistas, com a estrutura do

Modelo Racional Amplo (MRA), produto apresentado no item 5.1.

Na tentativa de avancar quanto a co/auto-gestdo de recursos hidricos no nivel
local, foi possivel definir alguns indicadores para a area estudada,
contextualizados a realidade observada. Indicadores, segundo Marques et al.

(2003, p. 68), “sao uma medida do efeito da agao do sistema sobre o descritor”.

4.2.3 Aplicacdao do modelo local desenvolvido em suporte a construcao de
estratégia de (co/auto) gestao comunitaria quanto ao uso da agua e manejo

de irrigacao

Esta etapa teve o objetivo de trazer os responsaveis pelo desenvolvimento do
modelo local para o processo em auxilio a tomada de decisao, visando, assim, a
discussao em direcdo a adogdo de medidas legitimadas pelos atores que
compdem o processo. Conforme mencionado o problema a ser trabalhado foi:

reduzir os problemas de falta de agua observados principalmente nos
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periodos secos na bacia, em decorréncia essencialmente do mau uso da

agua na agricultura irrigada.

Para tanto, tal etapa consistiu basicamente da realizagdo de oficinas
participativas com aplicacdo de Analise Multicriterial (AM) e formagédo de
comissbes de acompanhamento para cada um dos critérios definidos

previamente.

A AM se deu de forma qualitativa, no intuito de explicitar as visbes dos atores
sobre como o problema poderia ser resolvido, expressas pelos pesos atribuidos

a critérios e subcritérios.

A utilizacdo da AM se deu em duas oficinas, a primeira, separadamente, apenas
para produtores e apenas para instituicdes (Figuras 21 e 22) e a segunda com
todos juntos (Figuras 23 e 24). Quanto a instituicbes, houve a participagdo de 6
relacionadas a tematica, a saber, INCAPER, IDAF, IEMA, Policia Militar e
Ambiental, Secretarias Municipais de Agricultura e Meio Ambiente e de
Educacédo, Cultura e Desporto de Itarana, que foram representadas por 1-2

técnicos/analistas.

Quanto a produtores, participaram 3-4 representantes de cada uma das 12
comunidades (ndo necessariamente do GCC) que foram escolhidos entre eles
proprios. Os mesmos representantes de produtores e instituicbes deveriam

participar em ambas as oficinas.

A primeira oficina consistia da preparagéao para entendimento da AM e, a partir
dai, a atribuicdo de pesos para critérios e sub-critérios sistematizados nas
etapas anteriores (Quadro 7). Foi realizada, entdo, apresentacdo do que
consistia a e os objetivos da aplicagdo da AM e entregue o material levantado

nas etapas anteriores para ser avaliado pelos participantes.
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A segunda oficina compreendeu basicamente a apresentagcdo de alguns dos
resultados dos pesos atribuidos por representantes de instituicbes e produtores
e formacao de comissdes de acompanhamento para cada um dos 5 critérios
levantados previamente, onde foram realizados novas atribuicbes de pesos
(Figuras 23 e 24). A formagao das comissdes se deu de forma voluntaria, onde
os representantes de instituicbes e produtores escolheram quais comissdes

tinham interesse em participar.
. s

instituicoes.

Figura 23 — Oficina final com produtores e institui¢des juntas.
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Figura 24 — Discussdes nas cinco comissdes de acompanhamento formadas durante a oficina
final com produtores e instituigcdes juntas.

O método multicriterial utilizado foi o Weighted Average Method (WAM; Método
dos Pesos Médios — MPM), por meio de planilha desenvolvida por Fontane
(2002) e anteriormente aplicada no trabalho de Zamprogno (2004). A escolha
deste método se deu, pois a principal intencdo deste estudo foi perceber se a
aplicagdo de um método dessa natureza poderia ser adequadamente conduzida
no nivel local, com um grupo heterogéneo, composto por produtores e

instituicdes, observado na area de estudo. Assim, o MPM foi selecionado por se
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considerar que o mesmo poderia ser adequadamente entendido pelos atores a
fim de facilitar a estruturacdo e o entendimento do problema e, assim,
subsidiaria a construgéo coletiva de estratégia de agdo em diregéo a solugao do
problema observado.

O MPM possui planilha ja implementada em Excell e, basicamente, seguiu as

seguintes etapas:

(1) Determinacdo dos critérios, subcritérios e alternativas considerados na

analise do problema

Os critérios e subcritérios utilizados foram aqueles sistematizados pelo autor
apos realizacao das oficinas com produtores e visitas técnicas com especialistas
(Quadro 7).

As alternativas, a saber, Regides Altas e Regides Baixas, foram definidas com
base na forma como produtores e instituicdes lidam com a bacia, principalmente

quando ha intervengdes ou conflitos na mesma.

(2) Determinacéo da importancia relativa de cada critério

Cada critério deveria ser classificado pelos participantes como “Importante”,
“Pouco importante”, “Nao € importante” e os valores respectivos eram 3, 2 e 1,
para fins do calculo no método. Em ndo havendo diferencas de importancia
entre eles, o calculo seria feito adotando-se 0 mesmo valor para todos; o que no
caso foi 1. Apo6s a definicdo da importadncia relativa de cada critério, a
normalizagao da importancia “peso” para cada critério foi obtida dividindo o valor

da importancia relativa pela soma de todos os valores de importancia.
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(3) Determinacéo da importancia relativa de cada subcritério

Para a definicdo dos pesos para cada um dos subcritérios levantados dentro de
cada critério, uma nota 100 (100 foi adotado para melhor entendimento pelos
participantes; 1, para fins de uso no método) deveria ser distribuida entre os

subcritérios pelos participantes em seus respectivos grupos.

A soma dos pesos dados a cada um dos subcritérios deveria ser igual a 100 (ou
1). Apos a definigdo da importancia relativa de cada critério, a normalizagao da
importancia “peso” para cada subcritério foi obtida dividindo o valor da
importancia relativa pela soma de todos os valores de importancia. Isso produziu

um conjunto de “pesos” cuja soma € 1.

Nesse caso, obteve-se resultados em separado para produtores e instituicdes e
da média entre estes dois grupos para cada subcritério que foram utilizados no
calculo final dos graus de preferéncia (etapa 7), a fim de verificar se seriam

verificados resultados finais distintos, para cada uma das visoes.

(4) Avaliacdo do comportamento das alternativas em relagcéo a cada subcritério

Tal avaliacdo foi feita em dois momentos: o primeiro, durante a oficina de

preparacao e o segundo durante a oficina final.

No primeiro momento, os produtores (organizados em grupos por comunidade) e
as instituigdes fizeram um primeiro exercicio de avaliacdo do comportamento
das alternativas em relagdo aos subcritérios decidindo o nivel de
facilidade/dificuldade de adogao dos subcritérios analisando as duas alternativas
apresentadas, a saber, Regides Altas e Regides Baixas. Este comportamento
deveria ser descrito como “Muito Dificil”, “Dificil”, “Mais ou Menos Dificil”, “Facil”,
“‘Muito Facil”. Nesta etapa foram feitas apenas analises quantitativas

percentuais, onde foram gerados graficos e tabelas e estes apresentados na
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reuniao final. Tal analise ndo entrou na aplicagdo do método, mas serviu como
fonte de informacdo comparativa importante para a analise das respostas de

produtores, instituicdes e comissdes de acompanhamento.

No segundo momento, ja nas comissdes de acompanhamento formadas, foram
realizadas duas avaliagdes pelos grupos, considerando regides altas e baixas da
bacia:

a) Grau de dificuldade da adogcdo das medidas (subcritérios) em cada
uma das alternativas:
- Nesta analise, os valores 1 e 5 foram adotados para representar,
respectivamente, maior dificuldade ou maior facilidade em serem adotadas
medidas (subcritérios) nas alternativas consideradas (Regides Altas e Regides

Baixas).

b) Nivel de impacto em toda a bacia em fungdo da adogdo das medidas
(subcritérios) em cada uma das alternativas:
- Nesta analise, os valores 1 e 5 foram adotados para representar,
respectivamente, menor impacto ou maior impacto em toda a bacia em
decorréncia da adogcado de medidas (subcritérios) nas alternativas consideradas

(Regides Altas e Regides Baixas).

As duas analises acima foram realizadas, de forma geral, para inferir a visdo das
comissdes quanto a se haveria diferengas significativas quanto a adog¢ao de
medidas nas duas regides consideradas e, assim, a partir desse melhor

entendimento, tentar definir uma ordem de prioridades de agao.

Ressalta-se que os valores finais atribuidos (1 ou 5) foram decididos por maioria
de votos, ou seja, em ndo havendo unanimidade no valor a ser definido entre os
componentes, prevalecia aquele que obtivesse maior votagdo. No caso de haver

empate, a comissao deveria definir o resultado final. Este detalhe de condugéo
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foi adotado a fim de mapear com maior precisdo, dentro das comissodes, se
haveria consensos ou ndo no processo de escolha final, a fim de ressaltar aos
proprios participantes a complexidade de um processo decisério e a
necessidade de se cooperar sempre e ceder a visdes distintas em algumas

ocasioes.

(5) Calculo final dos graus de preferéncia

Os valores adotados para cada subcritério foram entdo combinados, resultando
em um unico valor para o critério e os valores dos critérios de uma alternativa
foram também combinados, resultando num unico valor (grau de preferéncia)
para essa alternativa. A alternativa com maior valor € aquela que expressa o

maior grau de preferéncia dos participantes.

Conforme mencionado na etapa 3, foram realizadas simulagdes com as médias
dos pesos dos subcritérios separadamente apontadas por produtores e
instituicdes e com as médias entre estes dois grupos, a fim de verificar se seriam

observados resultados finais distintos, para cada uma das visoes.

O grau de preferéncia das alternativas foi entdo definido pelo somatoério dos
produtos dos pesos normalizados vezes o valor obtido através da escala

adotada para cada critério. Ou seja, a preferéncia (S) de uma alternativa 1 sera:

S; = ZW *R,,
=1

onde i representa os varios critérios

Sj = ZPK *Ri,l
i=l

onde j representa as varias alternativas
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Para facilitar o entendimento da estruturagdo adotada para a apresentacédo dos
resultados da aplicagdo da metodologia deste item, listam-se abaixo os itens e

subitens definidos que constam no item 5. Resultados e Discussao:

ltem 5.4.1.

Realizagdo de oficinas participativas com aplicagdo de Analise Multicriterial
(Passo “5” do PM — “Realizagéao de oficinas participativas para estruturagado do
problema”)

Subitens

- Resultado dos pesos atribuidos a critérios e subcritérios (5.4.1.1.)

- Avaliagéo dos resultados dos graus de preferéncia (5.4.1.2.) (contendo o passo
“6” do PM — “Formacgao de comissdes de acompanhamento para implementacao
do plano de ac¢ao”)

- Analise geral sobre a aplicagao do método multicriterial nas oficinas (5.4.1.3.)

ltem 5.4.2.

Analise do Modelo Local com o auxilio da aplicacdo da Analise Multicriterial
Subitens

- Quanto aos resultados do grau de importancia atribuida aos critérios (5.4.2.1)
- Quanto ao resultado da analise de adogado de medidas em regides altas ou
baixas (5.4.2.2.)

- Avaliando o critério “Manejo de irrigacao” (5.4.2.3.)

- Avaliando o critério “Praticas de reservagao/distribuicdo de agua” (5.4.2.4.)
- Avaliando o critério “Praticas de conservagao de agua e solo” (5.4.2.5.)

- Avaliando o critério “Reflorestamento/recuperagao de nascentes e areas
degradadas” (6.4.2.6.)

- Avaliando o critério “A¢des n&o-estruturais (temas transversais)” (5.4.2.7.)

Por fim, o item 5.5., corresponde ao fechamento do trabalho apresentando as

contribuicdes do desenvolvimento do PM ao tema RUAAI
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

ETAPA 1: APROFUNDAMENTO SOBRE O TEMA RUAAI

5.1 CONSTRUGAO DE MODELOS CONCEITUAIS DE RUAAI

A partir das atividades relacionadas ao entendimento do tema RUAAI, ja
apresentadas no item 3.2, referentes a revisdo de literatura acerca da tematica,

foi possivel sistematizar as observagdes em modelos conceituais.

Visando promover um debate mais amplo na referida tematica, ao abranger,
além dos aspectos técnicos, econdmicos e ambientais usuais, aspectos sociais,
culturais, politicos e institucionais, a constru¢cdo dos modelos aqui propostos

visou, de forma geral:

e Sistematizar aspectos envolvidos na tematica, antes dispersos;

e Trazer/destacar elementos importantes na tematica, mas geralmente nao

considerados na ciéncia de irrigagdo dominante;

e Cruzar aspectos relacionados as gestdes de aguas, agricola e de
irrigacéo, dada a importancia sécio-econémica da agricultura irrigada em

nivel mundial.

Sao apresentados, entdo, respectivamente nos Quadros 8 e 9, dois modelos
conceituais globais, a saber, Modelo Racional-Hegeménico (MRH) e Modelo
Racional-Amplo (MRA).

O MRH (Quadro 7) representa como a literatura e as politicas predominantes no
tema RUAAI consideram como se deveria buscar o “uso racional” da agua na

agricultura, conforme apresentado, principalmente nos itens 3.2.3.1 e 3.2.3.2.
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TEMA 1 — Ambiental TEMA 2 — Técnico-Econémico
Descritor 1.1 Descritor 2.1
Garantia da vazao ecoldgica Dimensionamento de projetos de irrigagao
Descritor 1.2 Descritor 2.2
Conservacgao de aqiiiferos Manejo de irrigagao
Descritor 1.3 Descritor 2.3
Conservagao de ecossistemas Manutencéao de sistemas de irrigagao
Descritor 1.4 Descritor 2.4
Manter qualidade da agua Captacao/Reservacgao de agua para irrigagao
Descritor 1.5 Descritor 2.5
Manter qualidade dos solos Eficiéncia do uso e produtividade da agua

Quadro 7 — Modelo Racional-Hegeménico.

Como se pode observar, o MRH apresenta apenas os temas “Ambiental” e
“Técnico-Econbmico”. O primeiro tema, “Ambiental’, descreve os principais
requisitos ambientais relacionados ao uso da agua na irrigagcao que devem ser

considerados quando da implantagéo de um projeto de irrigagao.

Isto €, quando da implantacdo de um projeto de irrigagdo, a vazao ecoldgica
deve ser atendida e aquiferos conservados (por exemplo, garantia das funcdes
ecolégicas dos ecossistemas naturais e de &agua para outros usuarios),
ecossistemas preservados (por exemplo, ndo haver cultivos irrigados em areas
protegidas por lei, tais como APPs e UCs), e qualidade de agua e solo mantidas

(por exemplo, cuidados com salinizagdo, adog¢ao de drenagem).

O segundo tema, “Técnico-Econémico”, aponta os principais requisitos técnicos
da irrigacdo que devem ser considerados a partir da analise econdmica
relacionada a escolha do sistema de irrigacdo e da cultura a ser irrigada. Ou
seja, o tipo de equipamento a ser adotado € aquele que dentro das
especificidades locais (mao-de-obra, valor de mercado da cultura a ser irrigada,
disponibilidade hidrica, etc.) propicia a melhor rentabilidade ao produtor irrigante,

atendendo as prerrogativas da legislagdo ambiental.
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Assim, o dimensionamento do projeto de irrigacao (do volume de agua destinado
a irrigacado), o manejo de irrigacao (quando e quanto irrigar), a manutencao do
equipamento para sua melhor condugao e maior durabilidade e a infra-estrutura
necessaria para reservar o volume de agua dimensionado, s&o 0s principais
requisitos técnicos. Junto a esses descritores, insere-se também o relacionado a
eficiéncia do uso e produtividade da agua (Descritor 2.5), representado pelos
indicadores WUE e WP, que tém sido, mais recentemente e efetivamente,

considerados, pela ciéncia de irrigagao formal.

Em linhas gerais, a visdao predominante tem o foco na ampliagédo da infra-
estrutura de reservacdo e em melhorias de eficiéncia no uso da agua,
basicamente, por meio de melhorias nos sistemas e no manejo de irrigagao no
nivel de propriedade, conforme ressalta Wichelns (2003). Tal realidade é
ilustrada pelos exemplos, principalmente de paises em desenvolvimento, como o
Brasil e a Africa do Sul, onde as politicas atuais tém incentivado a ampliacdo do
uso da irrigagao (CHRISTOFIDIS, 2008; LANKFORD, 2006).

Entretanto, apesar do maior controle nas captagdes de agua a serem utilizadas
(por exemplo, por meio do instrumento outorga da PNRH), a fim de que os
mananciais (superficiais e subterrdneos) sejam mantidos em niveis adequados,
nesse modelo ndo se constata de forma efetiva uma visdo integrada, por
exemplo, na escala de microbacia, onde deveriam ser considerados outros

fatores e impactos da adogao de determinada pratica na coletividade.

Sistemas de alta eficiéncia com resultados inadequados do uso da agua em todo
o mundo (OLIVEIRA et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2007; LOPES, 2006; COSTA,
2006; GEARH/LABGEST, 2006; REIS et al., 2005; ELDER et al., 2005; LUQUET
et al., 2005; CAPRA e SCICOLONE, 2004; BONTEMPS e COUTURE, 2002;
PEREIRA et al., 2002; CHAMON, 2002; SKAGGS, 2001; SOUZA, 2000; BARTH,
1999; BONOMO, 1999; CAPRA e SCICOLONE, 1998) é um claro retrato de que

o “sistema atual da racionalizagdo” precisa avancgar. Avangos técnicos da
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irrigagdo sao patentes e importantes, mas outros aspectos relacionados a
especificidades locais, tais como, limitagdes sécio-econbmicas, padrdes de
comportamento local, anseios locais de produgao, ainda nao foram incorporados

adequadamente nas discussoes.

Esta realidade pode estar ocorrendo, pois o entendimento de racionalizagao
ainda esta muito ligado apenas a idéia de melhorias técnicas de equipamentos,
para aumento de produtividade, que segue a uma logica simplificadora que nao
considera as diversas realidades. Como se observa, o problema nao é apenas o
uso de um determinado sistema de irrigagédo ou a melhoria na eficiéncia no uso
da agua, mas, também, os seguintes questionamentos: Até quanto é possivel
irrigar na realidade local? Estdo sendo consideradas as especificidades locais e

impactos que a irrigagdo podera vir a trazer?

Nesse sentido, o MRA (Quadro 8), como sua propria denominagao traz, € uma
tentativa de ampliar a analise do tema RUAAI ao incorporar e ressaltar outros
aspectos ao debate e discutir suas inter-relagdes. Assim, o modelo foi
organizado nos temas “Ambiental”, “Técnico”, “Politico-Econémico” e “Sdcio-
Cultural”. Poder-se-ia questionar que estes dois ultimos temas do MRA ja
poderiam estar permeados no MRH, porém a intengcdo da construgdo do MRA é
justamente reforgar que os demais aspectos deveriam ser igualmente

evidenciados na analise.

Como se observa, o aspecto econbmico, anteriormente embutido no aspecto
técnico do MRH, passa a ser incorporado no fator politco no MRA. Tal
sistematizagdo se deu para evidenciar a analise do fator econémico num plano
mais amplo, de definicdes de politicas e programas governamentais mais
inclusivos e democraticos. Desta forma, se por um lado o tema “Politico-
Econdmico” da énfase a escala de macro politicas, o tema “Sécio-Cultural” tenta
trazer com maior clareza a escala e especificidades locais. Assim, tenta-se

avaliar melhor as inter-relagdes entre as escalas macro e micro.
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TEMA 1 — Ambiental

TEMA 2 — Técnico

Descritor 1.1

Garantia da vazao ecolégica
Descritor 1.2

Conservacgao de aqiiiferos
Descritor 1.3

Conservacgao de ecossistemas
Descritor 1.4

Manter qualidade da agua
Descritor 1.5

Manter qualidade dos solos

Descritor 2.1

Dimensionamento de projetos de irrigagao
Descritor 2.2

Manejo de irrigacao

Descritor 2.3

Manutengao de sistemas de irrigagao
Descritor 2.4

Captacao/Reservagao de agua para irrigagao
Descritor 2.5

Eficiéncia do uso e produtividade da agua

TEMA 3 - Politico-Econémico

TEMA 4 — Sé6cio-Cultural

Descritor 3.1
Politicas de pregos e mercado

Descritor 3.2

Descritor 3.3

sistemas de irrigagao
Descritor 3.4
IAssisténcia técnica

Descritor 3.5

Descritor 3.6

Implementagao de politicas

Descritor 3.7

agua

Descritor 3.8

sociedade

Subsidios para aquisicao de insumos

Subsidios para aquisicdo/melhoria de

Destinacao da producéo agricola irrigada

agricolas/ambientais/de recursos hidricos

Dinamica de reservacao e distribuigao de

Relagoes inter-institucionais e instituigées-

Descritor 4.1

Conhecimento sobre politicas

agricolas/ambientais/de recursos hidricos
Descritor 4.2

Organizagao/Participagao da comunidade
Descritor 4.3

Modelo(s) de produgao agricola

Descritor 4.4

Méo-de-obra local

Descritor 4.5

IAcesso aos recursos naturais/hidricos

Quadro 8 — Modelo Racional-Amplo.
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Assim, o MRA pode servir como base para alguns questionamentos que tém
sido observados a partir dos descritores que o compdem. Nesse sentido, a
seguir, alguns questionamentos sao colocados a fim de ilustrar como tais
descritores podem auxiliar no debate especifico dentro de cada um dos temas e
na definicdo posterior de indicadores locais. Ressalta-se que alguns
questionamentos sdo colocados para mais de um descritor, dada a maior

afinidade entre alguns deles.

- Quanto ao tema “Ambiental”

= Descritores “Garantia da Vazdo Ecoldgica” e “Conservacdo de Aquiferos”:

Como tém sido definidas as vazbes ecoldgicas (ou minimas) (por
exemplo, Q71 ou Qg) e se as metodologias atuais adotadas pelos
orgaos de controle tém sido apropriadas, bem como as limitagbes
existentes quanto a estudos relativos a interferéncia do uso atual da agua

nos aquiferos.

= Descritor “Conservacédo de ecossistemas”. Quais as relagdes existentes

entre a necessidade de se conservar ecossistemas para promover melhor
conservacado de agua, solo e biodiversidade e de se garantir produgao
agricola, e especificamente, a fixacdo de familias no campo e
interiorizagcao do desenvolvimento. Até que ponto as legislagdes atuais se
aplicam para todas as condigbes e incentivam a produgdo agricola

adequada e sustentavel.

- Quanto ao tema “Técnico”

= Descritores “Dimensionamento de projetos de irrigacdo”, “Manejo de

irrigacdo”, “Manutencio de sistemas de irrigacdo”: Em termos do volume

disponivel e da situagao financeira do produtor, se justifica uma mudanca

total no equipamento de irrigacdo adotado? Poder-se-ia, ao invés disso,
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melhorar a condugéo do sistema existente? Quais as causas e limitagbes
que geram os maus resultados observados quanto a dimensionamento,
manejo e manutencdo? Quais as alternativas factiveis e adequadas a
cada especificidade local, em curto, médio e longo prazos, para mitigar os

problemas?

= Descritores “Captacdo/Reservacao de aqua para irrigacdo” e “Eficiéncia

do uso e produtividade da agua”: Até que ponto avaliacbes de WUE e WP

se aplicam em casos em que ha a urgéncia de se discutir questdes mais
basicas, como mecanismos mais equitativos de reservagao e distribuicdo
da agua? Mesmo em realidades mais avangadas (grandes propriedades
de alto grau tecnoldgico), tal anadlise nao ficaria distante da pratica
cotidiana dos produtores/usuarios de agua, por depender de alto grau de

especializagao técnico-cientifica?

- Quanto ao tema “Politico-Economico”

= Descritores “Politicas de precos e mercado”, “Destinacido da producao

agricola irrigada”: Qual o valor da agua em fungdo a outros insumos

(energia elétrica, adubo, mao-de-obra, etc.) e como isso interfere no seu
uso? A agua é utilizada para a irrigagéo de cultivos com quais finalidades:
subsisténcia, exportagao, mercado local/regional. Existem subsidios para
aquisi¢ao de insumos, aquisicado/melhoria de sistemas de irrigagao e uso
da energia elétrica para a irrigagdo? Quais as culturas produzidas sob
irrigacao (subsisténcia, alto valor de mercado) e como isso interfere nos
sistemas adotados? O padrdo de produgao agricola local é diversificado,
ou dependente da irrigacao? Culturas menos exigentes em agua sao
tradicionalmente adotadas para casos de periodos prolongados de seca?
Existe uma infra-estrutura de mercado adequada que suporte tais
variagdes de disponibilidade hidrica (e, consequentemente, de variagdes

do que é produzido)?
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= Descritores “Assisténcia técnica local’ e “Relacdes inter-institucionais e

instituicbes-sociedade”. Ha uma aparato formal de assisténcia técnica

publica e privada e qual a qualidade dos servigos (tempo de espera,
servigos disponiveis, etc.)? Existem empresas de venda de equipamentos
de irrigacado “certificadas’/’licenciadas”, com profissionais habilitados
(responsabilidade técnica) para dimensionamento, instalacdo e
manutencdo de equipamentos? Como se da a atuagdo dos érgéos de
fiscalizagdo ambiental e assisténcia técnica rural (orientacdo e

flexibilizagdo ou punigdo e imposicao)?

= Descritor “Implementacdo de politicas agricolas/ambientais/de recursos

hidricos”> Qual o nivel de implementacdo das politicas agricolas,

ambientais e de recursos hidricos por meio dos 6rgaos responsaveis?

= Descritor: “Dindmica de reservacdo e distribuicdo de agua’: Qual o

modelo de infra-estrutura de reservacéao e distribuicao incentivada? Existe
algum predominio (barragens privadas ou publicas, microbacia sem infra-
estrutura formal)? As infra-estruturas existentes (e incentivadas) estao

sendo bem geridas e promovendo distribuicdo da agua equitativa?

- Quanto ao tema “Soécio-Cultural”

= Descritor “Conhecimento sobre politicas agricolas/ambientais/de recursos

hidricos”: Sdo conhecidos e bem entendidos os principios, fundamentos e
objetivos das politicas (por exemplo, “a agua é um bem publico”; “em
situagdo de escassez a prioridade é o abastecimento publico e a
dessedentacdo de animais”; instrumentos de implementagcdo da politica
das aguas: outorga, cobranga, etc.)? Como os 6rgaos locais tém atuado

na implementacéo das politicas?
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= Descritor “Organizacéo/Participacdo da comunidade”: Qual o grau de

organizagao, mobilizacdo e participacdo da comunidade (associagdes,
cooperativas, comités, etc.)? Como o contexto histérico-cultural do local
influencia na participagdo e na organizagao social? Como as politicas e
intervengdes de governo (nacionais, estaduais e municipais) ao longo dos

anos também influenciam na forma de participacéo da sociedade local?

= Descritor “Modelo(s) de producdo agricola”: Qual(is) o(s) modelo(s) de

producdo agricola observado(s)? Agricultura familiar, Agroindustria,
Agricultura convencional, Agricultura organica? Existem incentivos para
modelos de produgdo alternativos ou apenas para os modelos
dominantes? Como diferentes modelos de producao interferem no uso da

agua na agricultura?

= Descritor “Mao-de-obra local”’: Qual a disponibilidade e o tipo de m&o-de-

obra, a capacitacao (agronOmica, nivel de escolaridade, capacidade de
absorgéo de tecnologia) dos produtores? Como se da a dinamica de fluxo
de mao-de-obra em decorréncia da adogao de sistemas de irrigagdo?

Qual o interesse dos jovens no campo?

= Descritor “Acesso aos recursos naturais/hidricos”: Como estio inseridas

as questdes de género, classe social e faixa etaria no acesso aos

recursos naturais/hidricos locais?

Ressalta-se que a sistematizagcéo proposta para os modelos n&o esta fechada e
pode sofrer modificagbes quando julgadas necessarias. Os modelos conceituais
se apresentam como um primeiro esforco na tentativa de sistematizar a
complexidade do tema e ampliar o escopo e o entendimento do tema RUAAI,
pois a partir deles sera possivel realizar analises, por exemplo, quanto a
retroalimentagdo entre o modelo global considerado (MRA) e o modelo local

construido.
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Em suma, pelo exposto até aqui, ha indicios de que a discussdo-chave para se
avancar quanto a participacédo, integracdo e descentralizagdo, principais
preceitos do novo paradigma da gestdo de aguas, afins a tematica estudada, é
refletir como se dao as praticas nos niveis global (politicas e discursos
dominantes) e local (praticas e especificidades de cada lugar) e das inter-

relagdes existentes entre estes dois niveis.

Para tanto, € necessario avancar quanto a analises referentes a como os
variados aspectos apresentados no modelo MRA se colocam na pratica
cotidiana dos atores envolvidos e de como a maior/melhor interacdo destes
atores poderia contribuir numa maior resiliéncia local e no compartiihamento de
riscos e incertezas inerentes a gestdo de recursos hidricos (LANKFORD e
HEPWORTH, 2010; LANNERSTAD e MOLDEN, 2009; FOLKE et al., 2005).

Nesse sentido, a partir do item 5.2, a seguir, apresenta-se o Procedimento
Metodolégico desenvolvido que objetivou contribuir com as analises

mencionadas acima.
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ETAPA 2: DESENVOLVIMENTO DE PROCEDIMENTO METODOLQGICO EM
SUPORTE A (CO/AUTO) GESTAO DE AGUAS AGRICOLAS NO NIVEL DE
MICRO BACIA

5.2 ANALISE DO PROCEDIMENTO METODOLOGICO DESENVOLVIDO

O Procedimento Metodolégico em suporte a (co/auto) gestdo de aguas agricolas
no nivel de microbacia (PM), é apresentado nas Figura 25 e 26. O PM
compreende, especificamente, a Etapa 2 da metodologia adotada nesta
pesquisa, contudo relaciona-se diretamente as discussdes realizadas na Etapa 1

da mesma.

A Figura 25 apresenta o PM inserido como uma das etapas (Etapa 2) na
metodologia adotada na pesquisa e a sequéncia de atividades realizada nestes
estudo e sugerida para futuras aplicagdes do PM em outras areas. A Figura 26
detalha apenas o PM, cada um dos 8 passos basicos definidos e atividades

especificas relativas a cada um deles.

O PM foi estruturado em 8 passos basicos. Os 4 iniciais estdo compreendidos
no grupo de atividades denominado “Desenvolvimento de modelo local
(estruturacdo/entendimento do problema Racionalizagcdo/Uso Racional da Agua
na Agricultura Irrigada [RUAAI] local)’, que se relaciona ao Objetivo Especifico 2
desta pesquisa, e os 4 passos finais estdo englobados no grupo de atividades
denominado “Aplicagdo do modelo local em suporte a gestdo local”, que

compreende o Objetivo Especifico 3 desta pesquisa.

Ressalta-se que as duas ultimas etapas, a saber, 7) “Reavaliagdo constante das
atividades nas comissdes” e 8) “Capacitacdo continua das comissdes e demais
atores” apesar de serem sugeridas no PM n&o foram desenvolvidas nesta

pesquisa dadas as limitagdes de tempo para a conclusdo da mesma.
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Figura 25 — Insergéo do procedimento metodoldgico desenvolvido na metodologia adotada nesta pesquisa.

ETAPA 1 - ETAPA 2
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Figura 26 — Procedimento metodolégico desenvolvido: passos sugeridos e resumo das diretrizes principais.

ETAPA 2

“‘Desenvolvimento de Procedimento Metodoldgico para aplicagao pratica em subsidio ao tema RUAAI”

Desenvolvimento de modelo local
(estruturacao/entendimento do problema RUAAI local)

1) Definigdo da area de estudo

2) Levantamento de dados

3) Realizagao de oficinas
participativas para estruturagao
do problema

4) Estruturacdo do modelo local

Resumo das principais
diretrizes

(- Definicdo abrangéncial/limites da
area de estudo (bacia ou outra) em
comum acordo com
moradores/produtores e instituigoes;
- Mensuragao dos dados a levantar;

- Depende: da localizagao geografica,
\do arranjo populacional, etc.

-

- Caracterizagao natural, sécio-
cultural, econémica, politico-
institucional, por meio de dados
prim/sec ou aplicagado de metod.parti.;
- Envolvimento de atores locais e
\técnicos no levantamento.

(- Mobilizagao dos atores é pré-
requisito para esta etapa;

- Dar a oportunidade de participagao
de pelo menos um representante de
cada propriedade para expor opinidoes
sobre o problema;

- No de oficinas e tipo de metodologia
participativa dependem das
\especificidades locais.

- Sistematizagao da problematica local
num modelo;

- Aperfeicoamento constante do
modelo;

- O modelo auxilia na definigao de
temas prioritarios e na construgao
gradativa do conhecimento local.

Aplicagdo do modelo local em suporte a gestao local

5) Realizagao de oficinas
participativas em subsidio a
elaboragao de planos de agao
coletiva

6) Formacé&o de comissdes de
acompanhamento para
implementacao do plano de agao

\

7) Reavaliacao constante das
atividades nas comissotes

8) Capacitagao continua das
comissoes e demais atores

Resumo das principais
diretrizes

- Discussao mais aprofundada sobre
os temas prioritarios levantados com
vistas a definicao de plano(s) de acao;
- No de oficinas e tipo de metodologia
em suporte a decisao dependem do
tempo disponivel e do
amadurecimento do grupo de
epresentantes formado.

(- Discutir e deliberar sobre cada um
dos temas prioritarios definidos;
- Comissoes formadas por instituicoes
e representantes das comunidades do
territorio trabalhado;
- Atividades principais: definir planos
de agao, encaminhar atividades para
realizagado de agées, acompanhar e
discutir agoes desenvolvidas; definir
agenda de reavaliagao e capacitagao.

- Definir sistema de monitoramento e
revisao constantes da atuagao das
comissoes e da implementagao de
procedimentos e agoes.

- Fortalecimento e valorizagao do
aprendizado e conhecimento das
comissodes e comunidade trabalhada
em geral.

LEGENDA:

]

Atividades sugeridas no PM, mas nédo desenvolvidas nesta pesquisa
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O grupo de atividades  “Desenvolvimento  de modelo  local
(estruturagao/entendimento do problema RUAAI local)” compreende 4 passos, a
saber: 1) Definicdo da area de estudo; 2) Levantamento de dados; 3) Realizagéo
de oficinas participativas para estruturagdo do problema; 4) Estruturacdo do

modelo local.

O grupo de atividades “Aplicacdo do modelo local em suporte a gestédo local”
também compreende 4 passos, a saber: 5) Realizagao de oficinas participativas
em subsidio a elaboracdo de planos de acgdo coletiva; 6) Formacédo de
comissdes de acompanhamento para implementagdo do plano de agao; 7)
Reavaliagdo constante das atividades nas comissdes; 8) Capacitacédo continua

das comissoes e demais atores.

Cada um dos 8 passos mencionados que compdem o PM sao detalhados

posteriormente, ainda neste item.

Conforme exposto anteriormente, a analise apresentada nesta pesquisa
focalizou o tema RUAAI, dentre outros aspectos, dada a relevancia do setor
agricola em termos mundiais e nacionais e a necessidade de aplicagdo e a
avaliacdo de experiéncias tais como esta (LANKFORD et al., 2004; TRAWICK,
2001). Além disso, subsidios a gestao de aguas de uma forma mais ampla (n&o
restritos somente ao uso da agua na agricultura) poderao também ser obtidos
por meio do PM. Assim, o mesmo contribui com demandas atuais da Ciéncia e

Tecnologia (C & T) na tematica, a saber:

e Adocao do conceito de adaptatividade

Conforme apontam os trabalhos de Limeira et al. (2008 e 2007), Melo e
Agostinho (2007), Olsson et al. (2006), Dietz et al. (2003) e Jiggins e Roling
(2000), a adaptatividade contribui sobremaneira em problemas de interagcédo

complexa e de gerenciamento de incerteza.
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Nesse sentido, o conceito de adaptatividade no desenvolvimento do PM justifica-
se, principalmente, pela possibilidade de aumentar as chances de identificagdo
de riscos e incertezas e entdo estabelecer metodologias para tentar minimizar
ou reverter tais limitagdes, o que implica em utilizar a gestdo ndo apenas como
ferramenta para mudar o sistema, mas para aprender sobre este, constituindo-
se, assim, tanto num avancgo cientifico quanto social. Nas palavras de Folke et
al. (2005), um sistema socio-ecoldgico[-politico-institucional] resiliente pode
utilizar-se da crise (e de suas incertezas inerentes) como uma oportunidade de

transformar-se num estado mais desejado.

Os principios que regem a gestdo adaptativa, a saber, Questionamento
Normativo, Auto-Organizagcdo, Acgdo Reflexiva e Adaptacdo, Cooperagédo e
Agregagao (cf. MELO e AGOSTINHO, 2007), foram entdo adotados na
construgdo do PM, principalmente no destaque: a retroalimentacao/reavaliacao
inter-intra etapas; ao entendimento holistico da situagdo e estruturacéo
compartilhada do problema dada a incorporagao/a valorizagdo dos saberes
técnico e local; ao estimulo a capacitacdo e ao aprendizado continuo em todos

os atores envolvidos direta ou indiretamente.

e Valorizacao/Aproximacao de diferentes saberes

A demanda pela formulacdo de estratégias que contemplem efetivamente
questdes como integragao, participacao, valores e culturas, nos processos de
gestdo/tomada de decisédo é representada por estudo da UNESCO (2008) que
aponta que os fatores humanos, tais como comportamentos, atitudes, praticas e
conhecimento, ndo sao suficientemente incluidos na gestdo das aguas e na
tomada de deciséo, existindo, ainda, um grande espaco entre a teoria e a

pratica.

Nesse sentido, o PM visa contribuir com este déficit ao inserir, de forma

equilibrada, os saberes técnico e local em todos os passos inerentes ao seu
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desenvolvimento. Para tanto, o PM destaca a necessidade de aproximagao
efetiva entre todos os atores envolvidos, o que requer, dentre outros: o incentivo
a integracao inter-intrainstitucional e instituicbes-sociedade e a organizagao da
sociedade, a valorizagdo do saber/da participacdo local, a capacitacédo e o
aprendizado gradativos dos atores envolvidos, a adogao de técnicas/tecnologias

adequadas ao contexto estudado.

O papel dos pesquisadores, especialistas e técnicos, nesta aproximacao
almejada, foi central no desenvolvimento e na aplicagdo do PM — central, no
sentido de se promover o incentivo e o exercicio da atuacao de tais atores como
facilitadores e ndo como detentores unicos das solugdes dos problemas,
conforme ressaltam Lankford et al. (2004b) e Toro e Duarte (1997).

e Contribuicdo a gestdo de aguas formal via fortalecimento da gestdo de

aguas local

N&o obstante o novo paradigma da gestdo de aguas mundial trazer em seu bojo
os preceitos da descentralizagéo, participagao e integragdo, um grande desafio
observado é o de implementar, na pratica e em realidades distintas, mecanismos
por meio dos quais tais preceitos possam sem adotados gradativamente e
efetivamente (LANKFORD e HEPWORTH, 2010).

O PM visa subsidiar a gestao formal, por meio da clarificacdo de limitacbes e
oportunidades observadas da aplicacdo, em nivel local, do que é proposto nas
politicas estruturantes atuais. Isto é possivel ao se aplicar na pratica o PM
(Etapa 2 da metodologia adotada na pesquisa) no nivel local, tendo sempre
como referéncia a Etapa 1 desta pesquisa, que consiste no debate teorico-
conceitual ou global da tematica. O PM auxiliaria também em discussdes acerca
de como a organizacdo em nivel local poderia propiciar, por exemplo, maiores

envolvimento e participacdo da sociedade nos comités de bacia e melhora da
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relacdo representacao/representatividade, pela maior capacitacdo de

representantes locais (e comunidade em geral) quanto a gestao de aguas.

e Contribuigdes a problematica da agricultura irrigada

A irrigacédo/gestao de aguas agricolas ainda é predominantemente abordada e
discutida pelo seu viés técnico e tal realidade acaba por negligenciar a
consideragdo efetiva de outros aspectos inerentes e importantes na analise
situacional do problema, tais como soécio-culturais e politico-institucionais
(TRAWICK, 2005, 2003, 2001a, b; WICHELNS, 2003; BOELENS e D’AVILA,
1998). Sé&o verificadas, ainda, dificuldades de gestdo e monitoramento do uso da
agua para fins agricolas, dado o grande numero de propriedades irrigadas e as
limitagdes infra-estruturais dos 6rgaos de fiscalizagdo ambientais/de recursos

hidricos.

Assim, o PM tenta contribuir na discussdo de como minimizar os problemas de
limitagcbes de gestdo formal pelo fortalecimento da gestédo local, na medida em
que propicia gradativamente maior conhecimento dos produtores quanto a
importancia de co/auto-gerirem seus recursos com o auxilio das instituicdes

externas.

Todas as demandas especificas acima apresentadas, as quais o PM tenta
contribuir, se inserem dentro de uma maior, que vem se intensificando na busca
por novos caminhos da C & T em direcdo ao desenvolvimento e a
sustentabilidade. Tal demanda e expressa pelo documento
‘A New Manifesto” publicado pelo STEPS CENTRE (2010, p.2, tradugao livre),

que traz as seguintes palavras:

[...] no centro da mudanga na agenda global de inovagao esta
um maior respeito a variedade cultural, diversidade regional e
democracia. Tal mudanga €& possivel. De fato, isto ja esta
ocorrendo em iniciativas inspiradoras, em muitos lugares do
mundo. Contudo, estes esforgos sédo frequentemente
fragmentados, pouco apoiados e suportados por relagbes de
poder desiguais. Desafiar tais forcas contrarias significa



158

promover inovagdo que realmente funcione para grupos
marginalizados e ambientes degradados. Isto requer a abertura
de novos espacgos politicos, considerando movimentos sociais,
negocios menores e vozes excluidas. O resultado ser&o
deliberacbes e argumentos mais vigorosos sobre as varias
formas e diregdes possiveis para pesquisa e inovagao [...]

Ainda é importante deixar claro o entendimento de tecnologia considerado aqui.
A presente discussdo ndo € nem um ataque nem uma manifestacdo de um
“elitismo anti-tecnologia” como afirma Degregori (2001) em sua defesa da
adogao da tecnologia moderna na agricultura. A tecnologia € aqui considerada
um amplo leque de possibilidades, desde equipamentos high-tech a
metodologias participativas (CHAMBERS, 2008; PLATT e WILSON, 1999;

PRETTY, 1995), que deve ser considerado de acordo com diferentes situagdes.

Ainda, “... ndo é um destino que se deve escolher ser a favor ou contra, mas um
desafio a criatividade social e politica” (FEENBERG, 1999, p. 225). Com base
nesse entendimento, avalia-se e discute-se, por exemplo, se a visdo dominante
do tema RUAAI, suportada no clamor da adogao de técnicas de irrigagcao “mais
modernas” e grandes investimentos em barragens, canais de irrigacédo e
modificagdo da paisagem, € apropriada. Defende-se, aqui, conforme afirma
Feenberg (1992, p.320, grifo nosso) que “... um entendimento mais amplo de
tecnologia sugere uma nocao de racionalizagao muito diferente, baseada na

responsabilidade dos contextos humano e natural da agao técnica...”.

Apesar de se entender que o PM traz avancgos a tematica, assim como Shah

(1999, p. 617-8, traducéo livre) coloca, é importante destacar que,

a experiéncia claramente mostra que por mais desejavel o
proposito de um projeto [ou, no caso especifico, de uma
proposta de procedimento metodoldgico], por mais cuidados que
tenham sido tomados em sua formulagao, deve-se atentar a
possiveis inadequacgdes e falhas na medida em que o0 mesmo é
implementado. Ao invés de considerar que o [PM] & proximo a
perfeicdo, € muito mais realistico assumir que nenhum projeto
nao possui deficiéncias; sempre existirao problemas escondidos,
falhas, deficiéncias e inadequagdes que certamente se revelarao
enquanto sua implementacao prossegue [...]
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A seguir cada um dos 8 passos que compdem o PM sdo detalhados. Os
resultados da aplicaggo do PM em area de estudo sera apresentado
posteriormente no item 5.3. Tais diretrizes devem ser tomadas como principios
gerais para a implementacdo do PM e ndo como uma receita pronta que torne

complexa a sua adogéo.

e 1) Definicdo da area de estudo

Neste passo sdo definidos abrangéncia e limites da area de estudo. Isso
interferira no tipo e volume de informagdes pertinentes a serem obtidas no item
seguinte. Tendo em vista a consideragao da bacia hidrografica como unidade de
gestdo de recursos hidricos no Brasil, sugere-se a adog¢ao deste tipo de
compartimentacdo, porém outras formas de organizagcdo do espago

(territorialidades) podem também ser adotadas.

A area a ser utilizada na aplicacdo do PM pode variar de acordo com a
localizagdo geografica, o numero/distribuicdo de comunidades/vilas existentes,
mas, principalmente, deve ser definida a partir do que a sociedade a ser
beneficiada e as instituicbes atuantes decidam em comum acordo. Nesse
sentido, deve-se atentar ao nivel de participacdo e mobilizagdo observado e
assim definir mecanismos e métodos adequados a serem adotados para
catalisar um maior e gradativo envolvimento dos atores locais para o

desenvolvimento das etapas seguintes.

e 2) Levantamento de dados

Aqui os dados relevantes a caracterizagdo e ao entendimento situacional da
area sao obtidos. Ressalta-se que tais dados compreendem um vasto leque de
aspectos, a saber, naturais (uso e ocupacdo do solo, pedologia, hidro-
geomorfologia, cobertura florestal, clima, etc.), socio-culturais e econdmicos

(histérico e dindmica atual de ocupagdo territorial, mapeamento de
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especificidades culturais relevantes, atividades econbmicas principais e
secundarias, escolaridade/formagao, etc.), politico-institucionais (instituicoes
atuantes, planos e programas existentes, mapeamento politico-institucional,
etc.), relacionados a gestdo de recursos hidricos (principais usos, problemas e
oportunidades, histérico de intervengdes/usos, etc.).

Nesse sentido, € necessario que representantes de instituicbes locais (ou que
atuem no local) e liderangas locais sejam mobilizados para que ja possam ser
inseridas no processo de definicdo e no levantamento de dados a serem obtidos,
por seu maior conhecimento acerca das especificidades locais. Quando n&o
existem ainda estudos especificos na area a ser trabalhada, sugere-se a
aplicagdo de metodologias participativas para o levantamento de informacdes
iniciais, que poderao ser detalhadas gradativamente com a realizagao de outros

levantamentos mais especificos.

e 3) Realizagao de oficinas participativas para estruturagao do problema

Anteriormente a realizagdo de oficinas, a mobilizagdo do territério a ser
trabalhado é imprescindivel. Tal mobilizacdo deve ser iniciada no processo de
definicho da area de trabalho ou concomitantemente ao processo de
levantamento de dados em conjunto entre especialistas e moradores, onde pode
haver a participacdo de moradores da area em estudo, por exemplo,
acompanhando técnicos para a realizacao de entrevistas nas propriedades ou
na obtencdo direta de informagbes (culturas e areas irrigadas, sistemas de

irrigagao utilizados, etc.).

Sugere-se também a participagdo conjunta de moradores e técnicos de
instituicdes na entrega de convites para oficinas e outras atividades a fim de que
os convidados sintam-se mais seguros quanto a credibilidade do que se
pretende realizar. O principal objetivo destas oficinas iniciais € abranger todo o

territério em analise dando a oportunidade de que pelo menos um representante
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de cada uma das propriedades inseridas na area em foco possa participar e
expor suas opinides para a estruturagcdo do problema a ser trabalhado,
ensejando, sobretudo, a definicdo de temas prioritarios para agao posterior. O
numero de oficinas e as metodologias participativas a serem empregadas
dependem das especificidades locais (tempo, capacitagédo, recursos, estrutura,

populagéo abrangida, etc.).

e 4) Estruturagdo do modelo local

Como resultado das fases 2 e 3, onde sao levantados os dados necessarios a
discussao do problema com a participagao de atores locais e especialistas, bem
como utilizando-se como referéncia inicial os modelos conceituais de RUAAI, um
modelo local pode ser sistematizado inicialmente e, a partir dai, aperfeicoado
gradativamente, onde aspectos que o compdem s&o inseridos ou removidos,
ensejando uma mais clara visualizagdo das especificidades locais e, assim,

maior possibilidade de definir mecanismos de acao contextualizados.

Outra finalidade do modelo seria a de permitir a definicdo de temas prioritarios a
serem trabalhados e a construgdo gradativa do conhecimento local pela
participacdo de diferentes atores com diferentes visbes propiciando uma

discussao mais robusta e legitima sobre a problematica em foco.

e 5) Realizacdo de oficinas participativas em subsidio a elaboragdo de

planos de acao coletiva

Com o maior entendimento do problema local, ilustrado e sistematizado por meio
da estruturacdo do modelo local, a préxima etapa seria a discussédo sobre quais
acdes podem ser realizadas dentro das prioridades e possibilidades locais.
Nesse momento, o foco deve ser o de discussdes mais aprofundadas sobre os
temas prioritarios levantados anteriormente, sem perder de vista a analise

sistémica do problema. Nesse sentido, representantes da comunidade e das
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instituicbes devem fazer parte de tais discussdes, podendo estas serem
auxiliadas por métodos em auxilio a tomada de deciséo, tais como os métodos
de analise multicriterial. A escolha do método a ser empregado, bem como, o
numero de oficinas de preparagdo e aplicacdo do método depende, dentre
outros, principalmente, do tempo disponivel para o debate e do amadurecimento

do grupo de representantes sobre o problema que se quer solucionar.

e 6) Formacao de comissdes de acompanhamento para implementacao do

plano de agao

Como um resultado advindo do passo 5, esta a formagcdo de comissdes de
acompanhamento ou grupos de trabalho para discutir e deliberar sobre os temas
prioritarios definidos. As comissbes sdo compostas por representantes das

instituicdes atuantes e das comunidades que compdem o territério trabalhado.

As principais acboes das comissdes seriam: definir planos de acao especificos
para cada um dos temas prioritarios, encaminhar atividades necessarias para a
realizacdo das acdes, acompanhar e discutir as acdes desenvolvidas, definir
uma agenda de reavaliagdo e capacitagao para as comissdes e demais atores
envolvidos. As duas ultimas agdes merecem destaque e sao os dois ultimos

passos, 7 e 8, respectivamente, descritos a seguir.

e 7) Reavaliacao constante das atividades nas comissodes

Neste passo, a principal atividade é definir um sistema de monitoramento e
revisdo constantes que destaque e propicie a discussdo dos problemas
inerentes a implementagcdo de procedimentos e acdes a medida que eles
avancem. Tal reavaliacao definiria, dentre outros, a inser¢cao ou substituicdo dos
componentes das comissdes, a revisdo dos temas a serem trabalhados e a
evolugao da gestdo de recursos naturais/hidricos no territorio trabalhado. Isto é

imprescindivel tanto para gerar subsidios ao proprio procedimento adotado no
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nivel local quanto para que o procedimento possa contribuir de forma mais
robusta e adequada a politicas e programas em nivel estadual ou nacional.
Nesse momento, indicadores definidos e apropriados ao contexto estudado sao
importantes para avaliar a evolugdo das ag¢des no local e o desempenho das

proprias comissdes de acompanhamento.

e 8) Capacitagao continua das comissdes e demais atores

E de suma importancia ndo perder de vista a necessidade de que os atores
envolvidos sejam continuamente capacitados, tanto os que fazem parte das
comissbes quanto os demais moradores/produtores e representantes de
instituicdes inseridos na area trabalhada. Isso subsidiaria a formacéo de
representantes mais preparados para serem porta-vozes de suas comunidades
em esferas de consulta e deliberagdo, por exemplo, nos comités de bacia
hidrografica, o que, ao final, poderia trazer avangos significativos em termos de
melhoria na relagdo representagdo/representatividade na gestdo de recursos

hidricos.

5.3 DESENVOLVIMENTO DE MODELO LOCAL EM SUPORTE A AVALIACAO
DO USO DA AGUA NA AGRICULTURA

A partir deste item serdo apresentados e discutidos os resultados e
constatacdes obtidos pela aplicacdo do PM na area de estudo, a saber, bacia do

Sossego, municipio de Itarana, Espirito Santo.

A “Definicdo da area de estudo”, que corresponde a etapa “1” do PM, ja foi
apresentada e justificada no item 3.2.1 da metodologia. Assim, o item a seguir

apresenta o passo seguinte do PM, a saber, “2) Levantamento de dados”.
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5.3.1 Caracterizagdo da problematica local (Passo “2” do PM -

“Levantamento de dados”)

Em decorréncia de estudos ja realizados no local (LABGEST, 2010a,b,c,d, 2011;
POLONI, 2010; QUARENTEI, 2008, 2010; GIRARDI e QUARENTEI, 2008;
SEBRAE, 2006; GEARH, 2003), a caracterizagdo aqui apresentada baseou-se
em tais estudos e foi complementada por observagao e participagao diretas do
autor, com eventual realizacdo de entrevistas e aplicagcado de questionarios semi-
estruturados. Sugere-se, porém, quando da aplicagdo do PM numa outra area
de estudo a insercéo efetiva dos moradores/produtores locais, quando possivel,

na obtenc&o de informagdes.

As informacgdes aqui apresentadas sao de carater geral e descritivo no intuito de
apresentar o contexto no qual a pesquisa se insere, mas de suma importancia
para embasar o debate na direcdo da construcido do modelo local. Discussdes
mais aprofundadas e outras informagbes acerca da caracterizagdo da

problematica local sdo apresentadas no decorrer dos itens que seguem.

5.3.1.1. Caracterizagao dos aspectos naturais

A bacia do cérrego do Sossego possui uma area de aproximadamente 65 km? e
€ uma sub-bacia do Rio Santa Joana, que por sua vez € afluente direto do rio

Doce.

O rio principal, Sossego, apresenta nas suas por¢des altas um vale bem
encaixado e inclinado, o mesmo acontecendo com o cérrego do Bananal, seu
principal afluente. Além desses dois canais, distribuem-se nessa area mais cinco
canais principais que sdo: Santa Helena, Penedo, Boa Vista, Barra do Sossego

e Matutina. As vertentes aproximadas que caracterizam os vales dos canais
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principais se distanciam nas por¢dées mais baixas, onde se localizam estes
canais (QUARENTEI, 2010) (Figura 27).

A bacia do Sossego se caracteriza por apresentar intermitentes trechos do seu
curso principal e a totalidade de alguns de seus afluentes nas épocas mais
secas do ano. Vazdes medidas no exultério da bacia do cérrego Sossego em
2002 (GEARH, 2003), nos periodos seco e chuvoso, foram, respectivamente
0,05 m¥/s (agosto) e 0,44 m®/s (dezembro).

Em termos de Zonas Naturais, conforme proposto pelo EMCAPER (1999)
(ANEXO 1), a bacia do Sossego esta localizada nas zonas 3 (44% da area) e 6
(33% da area). A zona 3 se caracteriza pela ocorréncia de terras de
temperaturas amenas, acidentadas e chuvosas/secas; apresenta temperaturas
médias minimas nos meses mais frios de 9,4 a 11,8 ° C e temperaturas médias
maximas nos meses mais quentes de 27,8 a 30,7° C. A zona 6 se caracteriza
pela ocorréncia de terras quentes, acidentadas e secas; apresenta temperaturas
médias minimas nos meses mais frios de 11,8 a 18 ° C e temperaturas médias

maximas nos meses mais quentes de 30,7 a 34,0 °C.

A precipitagdo média observada para o municipio de Itarana € de 960 mm.
Apesar dos periodos secos (maio a agosto) e umidos, (janeiro a abril e outubro a
dezembro) estarem definidos para a regido, tem se observado bastante
irregularidade desta distribuicdo na bacia, o que é corroborado por técnicos e

produtores locais.

Ressalta-se ainda que a bacia se encontra inserida em regides de balanco
hidrico deficitario, com déficit variando de 50 a 300 mm. De acordo com
ESPIRITO SANTO (2008), estudos demonstram que a seca no Estado ocorre de
forma ciclica, isto €, acontece aleatoriamente ao longo de uma série histérica.
Demonstram também que os totais anuais de chuva ndo tém diminuido nos

ultimos anos. As informagdes histéricas evidenciam que a alteracdo de
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vegetacao ocorrida ao longo do tempo teve pouca influéncia na reducado dos
totais anuais de precipitacdo pluviométrica — seca atmosférica — que, no Estado,
esta em funcao principalmente de fendmenos globais determinados por massas
de ar originadas fora do espago estadual e influenciadas internamente pela
situacao orografica. No entanto, a degradacao dos recursos naturais ocorrida no
Estado tornou o ambiente mais sensivel as adversidades climaticas — seca

pedolodgica.

Quanto a pedologia, de acordo com Poloni (2010), aproximadamente 65% dos
solos da bacia sdo da classe ARGISSOLOS que, por suas caracteristicas
intrinsecas, sao de alta erodibilidade (ANEXOS Il e lll). Associado a esta
caracteristica, 60% da area da microbacia possui classe de relevo com
restricobes a agricultura, onde se incluem as classes ONDULADO, FORTE
ONDULADO, MONTANHOSO e ESCARPADO (ANEXOS Il e V). Tal
conformacao eleva o potencial de perda de solos na micro bacia, principalmente
se praticas adequadas nao forem observadas na conducio das lavouras e da

irrigacao.

Figura 27 — Foto panoramica do vale Sossego, tirada do alto da sub-bacia do Bananal
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Apesar de se observar quase 30% da area da bacia coberta com vegetacao
nativa em diversos estagios sucessionais, a maior parte de sua extensido é
ocupada por plantios agricolas (café, olericultura, fruticultura, etc.) e pastagens,
muitas vezes sendo conduzidos de forma inadequada, expondo o solo as
intempéries e ocasionando erosao (Figura 28 e 29). Além disso, a distribuicao
percentual da cobertura florestal por sub-bacias ndo é uniforme (Quadro 9 e
ANEXOS V e VI). Observa-se freqientemente na bacia que quanto mais
acidentada e rochosa determinada area for, mais se observa cobertura vegetal
nativa, pelas limitagcbes de acesso e produgédo inerentes a areas com tais

caracteristicas.

Figura 28 — Pastagem degradada e processo erosivo instalado no alto da sub-bacia do cérrego
Santa Helena.



Figura 29 — Porcentagem de uso e ocupagédo do solo da microbacia em estudo.
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Sub-bacia Porcentagem de cobertura Distribuigao florestal na érea de
vegetal estudo por sub-bacia

Sosssgc:;gc?: Vista 17,39% 8%
Matutina 29,35% 13%
Baixo Sossego 25,39% 18%
Penedo 47,13% 16%
Boa Vista 14,87% 2%
Santa Helena 15,39% 5%
Bananal 39,94% 20%
Alto Sossego 36,15% 23%

Quadro 9 — Quantitativos de cobertura vegetal das sub-bacias e distribuigdo florestal na area de

estudo por sub-bacia.

Fonte: Adaptado de Poloni (2010).
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5.3.1.2. Caracterizacdo dos aspectos socio-culturais, econdmicos e politico-

institucionais

De acordo com Quarentei (2010, p. 27),

enquanto lugar, o Sossego tem a sua histéria baseada
principalmente na origem comum de seus moradores. Sabemos
que € uma area ocupada por imigrantes italianos a partir do
inicio do século XX, sendo que as primeiras familias chegaram
em meados dos anos 1870. Essas familias se distribuiram ao
longo dos corregos e foram ocupando as vertentes “rio acima” a
medida que chegavam novos imigrantes.

A mesma autora ainda aponta, ao analisar a dindmica da ocupacéao do territorio,

que

[a]s seis sub-bacias representadas na carta, diga-se Sossego,
Santa Helena, Matutina, Bananal, Penedo e Barra do Sossego
na verdade correspondem, para os moradores da bacia, aos
sobrenomes das familias que, por razdes histéricas da
ocupacgdo, se concentram em cada uma dessas subbacias.
Dessa maneira, ao invés dos nomes acima, nas conversas com
os produtores do Sossego sempre se faziam referéncias aos
“Covre”, aos “Meneguel’, aos “Marquez”, aos “Rizzi" etc. Hoje,
embora ndo seja mais homogénea a situagao das familias nas
subbacias, os nomes, as identidades se mantiveram. O Cérrego
do Penedo ¢ identificado localmente como “dos Covre”, o baixo
Bananal como Meneguel, 0 médio Sossego como Rizzi e
Loriato, o baixo Sossego como Marquez. O frigorifico Frigoeste,
desativado no inicio da década de 1980, também é referéncia
forte ndo so6 de localizagdo, mas de tempo (“antes do frigorifico”,
“na época do frigorifico”, “depois do frigorifico”). H& ainda as
familias que se instalaram nas porg¢des mais altas do Sossego,
das quais sempre se diz “os alemaes la de cima”, fazendo uma
referéncia as familias alemés que se instalaram na bacia muitas
décadas depois da sua ocupagdo por italianos. Essas
referéncias sdo epbnimos importantes porque caracterizam a
histéria da bacia e a histéria de seus habitantes. (/bid, p. 27)

GEARH (2003) apontou que a estrutura fundiaria da bacia do Sossego era

formada por 193 estabelecimentos. Considera-se que houve variagdes em torno

desse numero, desde entdo, contudo ndo sdo considerados significativos, uma

vez que geralmente algumas propriedades vao sendo subdivididas em

decorréncia de questdes de heranca. Deste valor, 31% das propriedades esta

localizado na categoria de area até 10 ha; 57%, na faixa entre 10,1 ha a 50 ha; e

13% possuem acima de 50,1 ha.
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O produtor rural do Sossego ainda € o principal responsavel pelo sustento da
familia, o numero de pessoas que em média ele sustenta é de 4 pessoas, sendo
que praticamente 3 pessoas da familia contribuem para esta renda. Em geral,
essas pessoas sao a esposa e os filhos que, em sua maioria, trabalham na
propriedade. Prevalece o trabalho familiar em grande parte das propriedades,
em alguns casos meeiros e pessoas contratadas se fazem presentes na

estrutura da produgao na Bacia do Sossego (SEBRAE, 2006).

O nivel de escolaridade dos produtores rurais responsaveis pelas propriedades
que participaram do estudo do SEBRAE (2006) apresentou predominancia de
quase 65% dos participantes com ensino fundamental incompleto,
aproximadamente 15% com ensino médio completo e 6,4% com o ensino médio

incompleto, dentre os demais niveis.

No que se refere a produgdo agricola, as culturas do café, da banana e do
‘inhame” (taro) sao consideradas as de maior representatividade econdmica
para a bacia e que apresentam maior freqiéncia de ocorréncia nas

propriedades.

A cafeicultura € a atividade agricola predominante na bacia do Sossego, na qual
se cultivam as variedades “Conilon” e “Arabica”, com uma area total aproximada
de 743,4 hectares, levantada em 2006'®, mas em franca expansdo. Essa area
inclui, além das duas cultivares produzidas na bacia, também alguns consorcios
de café com outras culturas (café/mamao, café/banana e café/limao). A quase
totalidade das propriedades cultiva o café “Conilon”, dada a melhor
adaptabilidade desta variedade a regido, e em algumas propriedades localizadas

nas regides mais altas e frias, verifica-se a produg¢ao do café do tipo “Arabica”.

""Estes e os demais quantitativos aqui apresentados, levantados por SEBRAE (2006), est&o
sujeitos a varia¢des, dada a dindmica da produgao agricola local, principalmente em virtude da
influéncia de preco e mercado e da disponibilidade hidrica para o plantio de culturas mais
exigentes em agua. Contudo, representam a proporgdo de plantio das principais culturas
produzidas no local.
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A olericultura, na qual se inclui a producao de “inhame”, possuia em 2006, uma
area plantada de 252,6 hectares e a fruticultura, uma area de 227,5 ha. No
primeiro caso observa-se reducdo nas areas plantadas e no segundo caso a
expansao na bacia, com a ampliagdo de areas produtoras de banana, frutos
citricos (limé&o, laranja e tangerina), maracuja, manga, goiaba, coco € mamao.
Tal atividade vem permitindo maior oferta de empregos e serve como
complemento da renda na entressafra do café, somando-se a renda da

olericultura.

A pecuaria bovina (de corte e de leite) atende basicamente ao consumo proprio,
e quando ha excedente é realizada uma pequena produgao de queijo caseiro ou
de gado para abate. A criacao de frangos, suinos e outros € também observada

na regiao, porém de forma menos significativa.

A conexao dos produtores rurais do municipio de Itarana com o abastecimento
alimentar da Regido Metropolitana da Grande Vitéria constitui a principal forma
de integracdo do espaco regional. A excecéo do café, a maioria dos produtos é
vendida diretamente a intermediarios (“atravessadores”) que por fim é destinada
ao abastecimento de mercados e feiras, bem como da prépria Central de
Abastecimento do Espirito Santo — CEASA/ES (Cariacica-ES).

Quanto a organizacao social, a principal entidade na bacia é a Associagao dos
Pequenos Produtores Rurais do Sossego (APEPRUS). A associagdo vem se
reestruturando gradativamente, apos suporte do SEBRAE, no ambito das agdes
do Projeto Sossego, realizado nos anos de 2006 e 2007, por meio da
capacitagao e treinamento dos associados, melhoria infra-estrutural da sede e
aquisicdo de equipamentos utilizados principalmente no escoamento da
producao agricola e transporte de insumos, bem como no beneficiamento da
producdo local (dentre outros, equipamento para secagem de graos de café e

cozinha industrial para a produgéo de doces).
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Entretanto, de acordo com o SEBRAE (2006, p. 29), “a inexisténcia de
articulagéo entre os produtores rurais pode ser percebida pela falta de acgéo
cooperada entre os mesmos”. A cultura do associativismo e da cooperagao é
incipiente dentre os proprietarios do Sossego. A participagao ativa dos mesmos
em alguma organizacao/entidade é fraca. Resultados do estudo apontam que
apenas 18,75% dos produtores participam de algum tipo de cooperativa e 12,5%

participam de algum tipo de associagao.

Quanto a problemas de cunho socio-ambiental observados na localidade,
destacam-se os decorrentes do uso de defensivos e fertilizantes quimicos
agricolas, da associagcdo entre cobertura vegetal pobre e praticas agricolas
inadequadas e da disposi¢cao inadequada de esgoto domeéstico. Tal realidade

vem ocasionando degradagao ambiental e riscos de saude para a populagéo.

Ressaltam-se ainda os problemas advindos da remogédo da cobertura vegetal
nativa associada a adogao de praticas agricolas inadequadas. Principalmente
em periodos climaticos extremos (muito secos ou muito chuvosos), observa-se a
diminuicdo do volume de agua nos corregos € 0 assoreamento dos mesmos,
decorrentes da erosao que, ademais, contribui para a diminui¢cdo da fertilidade

natural dos solos da bacia.

A agua para consumo, na maioria das propriedades, € obtida por meio de pogos
artesianos, nao havendo um monitoramento adequado quanto a qualidade da
agua. Considerando que a disposicao de efluentes é realizada por meio de fossa
séptica, construidas geralmente sem planejamento adequado com relagdo a
distdncia de fontes hidricas, e langamento direto ou indireto em acgudes,
represas, canais ou nos corregos locais, ha o risco potencial a saude local por

doencas de veiculagao hidrica.

Tal realidade pode ser expressa pelo alto indice de esquistossomose, dentre

outras patologias, observado na bacia. Mais recentemente, melhorias quanto as
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praticas sanitarias vem sendo realizadas em decorréncia das atividades
relacionadas ao Projeto Sossego, contudo, tais aprimoramentos ainda néao

alcancam a toda a comunidade.

5.3.1.3. Caracterizagao do uso da agua na agricultura irrigada

5.3.1.3.1. Diagnéstico de sistemas/equipamentos de irrigagao

Os sistemas localizados avaliados apresentaram CUD meédio igual a 85,87% e
os sistemas irrigados por aspersado apresentaram CUC médio igual a 73,90%
(vide tabelas com resultados completos no APENDICE 1V, Tabelas IV.3 a IV.6).
Tais resultados corroboram a melhor uniformidade de distribuicdo da agua nas
lavouras proporcionada pelos sistemas localizados em comparagcdo com o0s
sistemas irrigados por Aspersao, conforme também apresentam outros estudos
(MELLADO-VAZQUEZ et al., 2005; ELDER et al., 2005; TEIXEIRA et al., 2003;
CHAMON, 2002).

Avaliando os sistemas por Aspersao (Tabela V.6 no APENDICE IV), constata-se
que o resultado médio observado (CUC = 73,9%) esta na faixa considerada
adequada, de acordo com Keller e Bliesner (1990) (acima de 70%), porém dos

dois sistemas avaliados, um apresentou CUC abaixo do recomendado (68,28%).

E importante ressaltar que a disparidade no numero de sistemas avaliados
irrigados por aspersao e localizados (2 e 20, respectivamente) se deu,
basicamente, por dois motivos: a) ha uma tendéncia em se substituir os
sistemas por aspersdo na bacia do sossego por sistemas localizados; b) a
cultura do “inhame”, predominantemente irrigada por aspersao, além de ser uma
cultura anual, diferentemente do café e da banana que sdo perenes e assim

possuem geralmente sistemas de irrigagao fixos, vem sendo ultimamente (e
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principalmente) substituida por estas duas outras culturas devido a problemas

de mercado e de falta de agua.

Dessa forma, no decorrer das atividades de avaliagcdo de sistemas, houve
dificuldade em se encontrar propriedades que estivessem produzindo e irrigando

“inhame”.

Avaliando os sistemas localizados, os sistemas irrigados por Microaspersao
apresentaram melhores resultados do CUD em comparagdo aos sistemas
irrigados por Microjet (respectivamente 92,3% e 78,30%). Tal resultado é
observado também no estudo de Lopes (2006) que obteve 83,3% e 61,4%,
respectivamente, para Microaspersao e Microjet. Os estudos de Souza (2000) e
Chamon (2002), também apontam para resultados abaixo do esperado para
sistemas localizados do tipo Microjet, tendo obtido, respectivamente, 72,8% e

69,5%. Todos esses estudos foram realizados na regido Norte do Espirito Santo

Apesar de, na média, os resultados indicarem que os sistemas localizados
avaliados estdo na faixa considerada como “Boa” (80 a 90%) por Merrian e
Keller (1978), se fossem observadas melhores praticas de conducao dos
equipamentos (instalagdo e manutengdo), resultados mais proximos aos
potenciais para a tecnologia de sistemas localizados seriam obtidos,

promovendo maior economia de agua e dos préprios equipamentos.

A ocorréncia de resultados abaixo do esperado para sistemas localizados
quando do uso de Microjets, estdo geralmente relacionados a utilizagdo de
emissores de baixa padronizagdo de fabricacdo e de diferentes tipos (vazdes)
num mesmo setor e mau dimensionamento de projetos, fatos igualmente
identificados nos estudos de Souza (2000), Chamon (2002) e Lopes (2006).

Ressalta-se que tal tipo de emissor tem sido amplamente adotado no Espirito

Santo, principalmente em decorréncia de seu menor custo de implantacao e de
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substituicdo. Foi observado durante as avaliagcbes que em uma mesma linha de
irrigacdo, existiam diferentes tipos de emissores, fato tal que fatalmente interfere

na distribuicdo de agua na parcela irrigada.

Apesar de pouco mais da metade dos microjets avaliados apresentar avaliagao
boa ou excelente (6 em 10 — sendo, 1, avaliagdo ruim; 3, regular; 4, boa; e 2,
excelente), o restante estd numa categoria inadequada quando sé&o
considerados os sistemas localizados, que comparados a outros sistemas

permitem um maior controle do uso da agua (SKAGGS, 2001).

Destaca-se a ocorréncia frequente de entupimento de emissores e acumulo de
detritos nas tubulagdes, que se relacionam a sistemas de filtragem e operacoes
de limpeza incipientes (RIBEIRO et al., 2005; CAPRA e SCICOLONE, 2004 e

1998), fatos tais observados nas propriedades.

Ainda assim, ao avaliar a média dos resultados de uniformidade dos sistemas de
irrigacao localizada desta pesquisa, observa-se que foram melhores do que os
obtidos em outras pesquisas. Nesse sentido, o CUD meédio igual a 85,87%
obtido no presente estudo foi superior aos verificados por Souza (2000),
Chamon (2002) e Lopes (2006), respectivamente, 79,3%, 67,6%, 73,5%, que

avaliaram grandes propriedades no norte do Espirito Santo.

Tal constatagdo pode estar relacionada as menores dimensdes das areas
irrigadas na area de estudo, por serem predominantemente pequenas
propriedades de base agricola familiar. Nesse sentido, observando-se linhas
laterais ndo tdo extensas utilizadas com sistemas do tipo microjet, as variagdes
de pressdo nao sao tado significativas como em areas onde se adota
inadequadamente extensdes de linha lateral acima das especificacbes técnicas

que garantam variagdes de pressao e vazao admissiveis a tais projetos.
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Os melhores resultados do CUD sao relativos as menores variagdes de vazao
apresentadas, principalmente, nos sistemas de microaspersao. A Figura 30 (vide
também APENDICE 1V, Figuras IV.7 a IV.27) apresenta graficamente tais
variagdes e foram construidas a partir das vazdes observadas em campo nas 4

linhas laterais avaliadas.

As causas destas variagcbes de vazado excessivas, que levam ao baixo
desempenho da uniformidade, além dos problemas de projeto/
dimensionamento, estdo relacionadas a sistemas de filtragem incipientes e
procedimentos de limpeza inadequados, manutencdo inadequada dos
equipamentos (por exemplo, ndo abertura do final das linhas laterais (Figura 31),
falta de reparo de linhas laterais e de emissores desconectados ou danificados e
uso de diferentes tipos de emissores/com diferentes vazbées em uma mesma

linha lateral de irrigagao).

Para o caso dos sistemas de irrigagdo por aspersdo, como problemas de
entupimento ndo sao tao frequentes dada a maior pressédo exercida pela agua e
pelas maiores dimensdes nos orificios de passagem da mesma, o principal
problema observado é a falta de projeto/dimensionamento na maioria das
propriedades 0 que ocasiona em muitos casos o desperdicio de agua pela
aplicagdo da mesma em areas adjacentes nao agricultaveis, como, por exemplo,

estradas vicinais locais (Figura 32).
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Figura 30 - Variacao das vazdes obtidas nos sistemas (a) “Microaspersao Café 3 (C)” (CUD =
97,42%), (b) “Microaspersao Banana 5 (D)” (CUD = 80,65%) e (c) “Microjet Café 3 (F)” (CUD =

53,33%).
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Figura 31 — Falta de abertura do final das linhas laterais provocando o acumulo de detritos no
interior das tubulagdes, entupimento de emissores e queda na uniformidade de distribui¢ao.
Detalhe para agua de ma qualidade observada.

s

Figura 32 — Sistema de irrigacédo por aspersdo mau dimensionado ocasionando desperdicio de
agua. Destaque (setas em vermelho) para as areas umidas ocasionadas pela agua de irrigagao
que atinge a rodovia ao lado e n&o a lavoura.
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5.3.1.3.2. Diagnéstico do manejo de irrigagéao

Para o diagnostico do manejo de irrigacdo foram avaliados os sistemas

dispostos no Quadro 3, apresentado no item 4.2.2.1.

Sao apresentadas na sequéncia, as avaliagbes com base na variacdo da
umidade do solo e na comparagao entre irrigagdo aplicada e irrigacao real

necessaria (IRN).

a) variagéo da umidade do solo

As Figuras 33 a 38 apresentam dois graficos para cada um dos seis sistemas
avaliados: o superior contém apenas a variagao da umidade do solo durante o
periodo acompanhado, capacidade de campo (CC), ponto de murcha (PM) e
umidade de seguranga; o inferior contém os mesmos dados do grafico superior
mais a irrigacao aplicada e a precipitagdo ocorrida durante o periodo
acompanhado. Tal escolha de apresentagcdo se deu para tentar ilustrar com
maior clareza, principalmente, se a umidade do solo chegou a capacidade de

campo em fungéo da irrigagao ou da precipitagao ocorrida.

O manejo adequado, baseado em critérios técnicos, é aquele em que possibilita
a manutencdo da umidade do solo o mais proximo da capacidade de campo,
sem que ocorram perdas de agua significativas por percolagao profunda, o que

torna tal recurso indisponivel para outros usos.

De forma geral, em todos os sistemas observa-se que ha uma grande variagao
da umidade do solo ao longo do periodo acompanhado, situando-se desde a
capacidade de campo ao ponto de murcha. Geralmente a capacidade de campo
foi atingida pela ocorréncia de precipitacdes ou pela irrigagdo além do

necessario no momento, ocasionando percolagdo profunda e gasto
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desnecessario de energia elétrica (Figuras 33 a 38 e APENDICE VI, Tabelas
VI.1 a VIL.6).

O sistema “Microaspersdao Banana 6 (M)’ (Figura 33 e Tabela VI.1 no
APENDICE VI) foi o que apresentou a menor variagdo da umidade de solo
durante o periodo acompanhado, estando em boa parte na faixa de seguranga
de umidade (entre a capacidade de campo e a umidade de seguranga).
Contudo, os momentos em que o solo alcangou a capacidade de campo foram
ocasionados pelas chuvas ou por irrigacbes excessivas. Isso pode estar
relacionado ao fato de que a banana é mais sensivel ao déficit hidrico e,
portanto, os produtores acabam por sobre-irrigar tal cultura com receio de que

haja perdas de produgéo.

Apesar de se verificar uma predominancia da umidade do solo proxima a
capacidade de campo na maior parte do periodo acompanhado, entre os meses
de margo e maio de 2008, verificou-se uma queda drastica da umidade do solo
que culminou no alcance dos valores de ponto de murcha, o que pode ter
influenciado no potencial de producdo da lavoura. Tal realidade também é
verificada nos estudos de Chamon (2002) e Espindula Neto (2002).

Nos demais sistemas (Figuras 34 a 38), a saber, “Microjet Café 1 (B)”, “Microjet
Café 5 (G)”, “Microaspersédo Café 2 (C)”, “Microaspersdao Café 3 (l),
“‘Microaspersao Café 4 (N)”, observa-se uma tendéncia de déficit de aplicagao o
que pode estar relacionado ao fato de que o café é uma cultura mais resistente a
seca. Em varios momentos verificou-se que mesmo com a irrigagdo a umidade
do solo n&o conseguiu atingir a capacidade de campo (por exemplo,
“‘Microaspersao Café 2 (C)”: de agosto a 12 quinzena de setembro 2008;
“Microjet Café 1 (B)”: de julho a setembro 2008).

Conclui-se que, nesses casos, a aplicagao foi ineficaz para tal objetivo, o que

também gera gasto de energia elétrica inadequado, pois o sistema foi utilizado e
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nao atingiu a meta pretendida. Déficits hidricos, incluindo momentos em que a
umidade alcangou o ponto de murcha, verificados no periodo de setembro a
maio, que compreende as fases de vegetacgao e frutificacdo do café, podem ter
ocasionado perdas na producao das lavouras.

Apesar dos resultados comprovarem que o manejo ndo € baseado em critérios
técnicos, ressalta-se que os resultados n&o sdo de todo ruins. A nao aplicagao
de agua observada na cultura do café na fase de colheita e repouso, de junho a
agosto, parece ser uma pratica adotada pelos produtores, o que propicia
economia de agua, conforme recomenda Lopes (2006), pois a necessidade é
pequena, podendo o solo ficar com menos umidade, sem grandes prejuizos para

a planta.

Tal fato é ainda mais evidenciado se consideradas as limitacdes de
disponibilidade hidrica locais. No caso da banana, apesar de se observar muitas
perdas por aplicagcdes excessivas, a necessidade de manutencao da umidade
do solo préxima a capacidade de campo no caso da banana também parece ser
uma realidade ja assimilada pelos produtores, em decorréncia da maior

exigéncia hidrica desta cultura.
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b) Irrigacédo Aplicada versus IRN

As Figuras 39 a 41 apresentam a comparacgao entre a irrigagao aplicada e a
irrigacao real necessaria (IRN) (APENDICE VI, Tabelas VI.1 a VI.6).

De forma geral, as irrigagbes ndo acompanharam a IRN; no caso da banana, a
quase totalidade das aplicagdes foram superiores ao necessario; no caso do
café, apesar de algumas aplicagbes excessivas, a maioria delas foram inferiores
ao requerido no momento - ocasionando aumento gradativo do déficit no solo e,
assim, o aumento da lamina necessaria subsequente para suprir este déficit.
Esta realidade também é verificada nos trabalhos de Chamon (2002), Sousa et
al. (2003), Cordeiro (2006) e Lopes (2006). Para que tal problema fosse
contornado, seria necessario o funcionamento dos equipamentos por um tempo

muito grande, ocasionando gastos de energia muito altos.

Observou-se que em todas as propriedades o tempo de funcionamento do
sistema (e consequentemente a lamina aplicada) definido pelos produtores néo
segue nenhum parémetro técnico. Em muitas situagdes permanecem
padronizadas mesmo com variagdes climaticas (ocorréncia de chuvas ou
veranicos) que influenciam na umidade do solo e, consequentemente, na
definicdo da lamina da irrigagdo, contribuindo, assim, para a realidade

constatada.
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Figura 41 - IRN acumulada versus irrigagéo aplicada nos sistemas Microaspersao Café 3 ()

(grafico superior) e Microaspersdo Café 4 (N) (grafico inferior).



192

5.3.1.3.3. Andlise integrada do uso da agua na agricultura irrigada na bacia

do Sossego

Quanto ao manejo de irrigagao praticado na area de estudo, ndo ha nenhum tipo
de mecanismo de transferéncia de informagdes sobre os parametros técnicos
necessarios (clima, solo, etc); na maioria das vezes os produtores “definem”
(sozinhos; pelo o que “ouvem falar’; ou baseados nos calculos de
dimensionamento hidraulico realizados em lojas de venda de equipamentos de
irrigacdo) um tempo padrdo que aparentemente é suficiente para aplicar o

volume de agua necessario.

Ao invés de aplicacdes adequadas a cultura, as condigdes de solo e de clima, é
maior a probabilidade de haver aplicacbes excessivas ou deficitarias. No
primeiro caso, ha consumo excessivo de energia e a perda por percolagdo de
agua abaixo da profundidade radicular efetiva. No segundo caso, ha também
desperdicio de agua e energia, uma vez que a agua aplicada e a energia gasta
nao sado aquelas que poderiam trazer um nivel de beneficio étimo para o

produtor em termos de produc¢ao advinda da utilizagédo destes insumos.

Comparando-se o0s resultados observados nas  propriedades-piloto
acompanhadas, verifica-se que ocorre o0 mesmo que em propriedades
produtoras em Pinheiros, municipio da Regido Norte do Espirito Santo, onde n&o
ha, mesmo em propriedades com maior infra-estrutura, a definicho de um
manejo de irrigagdo adequado (GEARH/LABGEST, 2006; LOPES, 2006). Esta
realidade talvez seja a da maior parte dos produtores agricolas do Espirito Santo

e do Brasil, principalmente dos pequenos produtores rurais.

Apesar dos resultados indicarem de forma geral que ndo se verifica manejo
baseado em critérios técnicos, as constatagdes de que nas culturas do café e da
banana ja sdo adotadas algumas praticas de aplicagdo em fungdo das

exigéncias hidricas inerentes as mesmas (possibilidade de irrigagao deficitaria
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no café, principalmente no periodo floragdo e repouso, e a necessidade de
manutencdo da umidade do solo proxima a capacidade de campo no caso da
banana), apontam para a possibilidade de que a implementagdo de algum
meétodo de manejo de facil entendimento aos produtores na regido poderia trazer
resultados significativamente melhores aos observados, aprimorando o manejo

adotado atualmente.

Quanto aos sistemas de irrigagdo adotados na bacia, observa-se uma tendéncia
crescente na adocédo dos equipamentos de sistemas localizados (Microjet e
Microaspersédo) em detrimento de sistemas por aspersao, conforme mencionado
anteriormente. Alguns produtores tém adotado também sistemas de
gotejamento, porém ainda em menor numero na bacia. Dois pontos s&o
frequentemente apontados pelos produtores como as principais razdes desta
transicao tecnoldégica: 1) a maior economia de agua proporcionada pelos
sistemas localizados; 2) e o déficit hidrico observado na localidade em boa parte

do ano.

Ao mesmo tempo em que ha criticas explicitas dos préprios produtores em
relagcdo aqueles que ainda se utilizam de sistemas por aspersdo (0 que € as
vezes atribuido como simples "ma vontade" em trocar de equipamento), ha a
atenuacdo deste entendimento por alguns, que apontam como causa as
limitagbes econdémicas de alguns proprietarios que impossibilita a troca de

sistemas.

Contudo, ao se analisar com mais profundidade a histéria da producéo agricola
e do uso da irrigacdo na comunidade, além das razdes supracitadas, noticia-se
uma transigdo nas culturas produzidas e nas técnicas adotadas ao longo dos

anos, o que pode ter influenciado no referido processo de mudanca.

O inicio das intervenc¢des direcionadas ao uso da agua na agricultura irrigada no

local foi a implementacdo do programa governamental PROVARZEAS
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(“Programa de Aproveitamento Racional das Varzeas Irrigaveis”), desenvolvido
no governo do Presidente Jodo Figueiredo. Esse programa consistia na
transformacéo do leito dos rios com o intuito de tornar possivel o cultivo nos
fundos de vales, ja que o solo dos mesmos era alagadi¢o. Assim, muitos canais
foram retilinizados e outros se tornaram intermitentes em decorréncia da
drenagem de areas anteriormente alagadicas; partes que continham
afloramentos de rochas foram retiradas, pois faziam acumular agua. Nesse
periodo, utilizava-se basicamente irrigagéo por superficie (inundagéo), sendo o
arroz a principal cultura agricola. Além desta, eram produzidas também culturas

de subsisténcia e olericolas.

Apods o periodo do predominio da produgdo de arroz utilizando a irrigagao por
superficie, os precos do arroz caem e outras olericolas passam a ser produzidas
utilizando irrigagdo manual. Segundo um dos produtores, neto dos primeiros
imigrantes italianos na comunidade, nessa época o “café era muito pouco.
Ninguém gostava de café. Era hortifrutigranjeiro mesmo. Ninguém queria café.
Mas ai isso foi mudando, mudando, mudando muito... de 20 anos atras ja

produzia muita verdura. O auge foi em 10 anos atras.” (GIRARDI, 2008).

Quanto as técnicas de irrigagdo daquela época, o mesmo produtor afirma que

antigamente ... ndo existia canhdo [canh&do hidraulico/aspersao
convencional]. Era tudo no caninho [irrigagdo manual]; pé a pé.
A mao-de-obra era grande. E depois comegou a aparecer a
irrigacdo de canhao... esses ai, acho que foi o vildo... ai comeca
a diminuir a mao-de-obra. Aumenta a area de plantagao. Porque
na mao [irrigando manualmente] ndo tinha como expandir muito
a area. Depois com as técnicas.... em termos de irrigagdo néo
precisa de ninguém. Ai as pessoas foram abrindo as areas. Ai o
consumo da agua dobrou. Antigamente ninguém irrigava a noite.
Usava de dia mas a noite o rio corria. Hoje o cara trabalha de
dia e liga o sistema de irrigacédo a noite... tem uns que ndo tem
consciéncia e larga la de noite... (GIRARDI, 2008)

Assim, como se observa, ha a transicdo de uma fase de irrigagdo manual para
uma de ampliagcdo do uso da irrigacdo por aspersao, o que trouxe grande

pressao a disponibilidade hidrica local.
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O mesmo produtor afirma que

antes da irrigacéo ja tinha problema com agua aqui. Mas eu
acho que o que fez piorar mais foi a irrigacédo ... Aqui ninguém
se preocupava com reserva de agua. Ja tinha o caso que tinham
drenado por causa dos caramujos [a comunidade possui altos
indices de esquistossomose], por causa das lagoas. Mas
ninguém se preocupava. Mas ai foi por 1995, por ai afora,
comecou a questdo da agua que apesar que tinha poucas
irrigagdes, o rio nao suportava. Tinha um técnico que comegou a
falar pro pessoal fazer represa. O governo mesmo mandava
trator e tudo pra fazer represa. Ai aquilo amenizou um pouco.
Mas em 1998 ai complicou mesmo. Foi a primeira vez que o rio
cortou mesmo. Que eu me lembre foi a primeira vez. Ai depois
foi mais uns anos. Ai o pessoal foi acostumando a fazer caixa
seca, reservatorio... sendo hoje nao tinha um pingo de agua.
Acho que nao tinha nem pra beber... (GIRARDI, 2008).

Convém reforcar o ponto destacado acima pelo produtor, referente ao
endemismo da esquistossomose na regido. Tal realidade, fez com que
drenagens e dragagens do sistema hidrico local fossem realizados no intuito de
eliminar possiveis focos de proliferacdo da doenca, tais como lagoas e charcos
naturais. Isso contribuiu ainda mais na redugdo do tempo de retencdo da agua

nos corpos hidricos locais e, assim, na diminuicdo da disponibilidade hidrica.

Mais recentemente, mesmo com a maior economia de agua em termos
individuais, proporcionanda pela adogao gradativa de sistemas localizados, em
substituicdo aos sistemas por aspersao, observam-se efeitos reversos aos
esperados, quando se avalia a coletividade. Na ilusdo de que tais sistemas
solucionariam o problema de falta de agua apenas por sua adogéo, houve um
incremento substancial na area irrigada em decorréncia do uso de tais sistemas,

inclusive em propriedades que ndo utilizavam irrigacao anteriormente.

Além disso, ndo ha a preocupagcdo em se adotar um manejo de irrigagao
adequado, nem planejar o plantio com base na disponibilidade hidrica da
propriedade. Como exemplo, no café conilon, onde geralmente se adotava
irrigagao por aspersao suplementar, portanto com menor regularidade, percebe-
se um incremento significativo no uso de sistemas localizados € uma maior

frequéncia na aplicacédo de agua. Ademais, o aumento da produgao de frutas
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(banana, mamao, etc.) e do ‘inhame’ ao longo dos anos, reconhecidamente mais
exigentes em agua, também concorre para o incremento na presséo do uso dos

recursos hidricos locais.

Outra constatagcdo importante quanto ao manejo da irrigagao local é entender as
formas de captacédo e reservagdo de agua na comunidade. As propriedades
normalmente ocupam areas que vao das margens dos coérregos ao topo das
vertentes, ou seja, vao aumentando de tamanho a medida que os vales se
ampliam e as vertentes se distanciam. Porém, sejam nas porgdes altas, sejam
nas por¢des baixas, as propriedades em sua grande maioria tém nascentes e
acesso ao canal principal (QUARENTEI, 2010).

Assim, as formas de captacao e reservagdo de agua adotadas para a irrigagao
sao variadas, sendo observados basicamente os seguintes tipos:

e Captacdo direta nos corregos (com o0 uso ou nado de pequenas
represas/barragens na maioria das vezes nao licenciadas) e uso dessa
agua diretamente nas areas irrigadas;

e Captacédo direta nos corregos, reservagao dessa agua nas partes altas da
propriedade para uso posterior por gravidade nas areas irrigadas;

e Captacéo direta nos cérregos, reservagao dessa agua mais a agua das
chuvas e de olhos d’agua naturais nas partes altas da propriedade para
uso posterior por gravidade nas areas irrigadas; e

e Reservagao nas partes baixas da bacia por meio de “pocos escavados”
(afloramento do lencol subterraneo) e uso dessa agua por bombeamento

nas areas irrigadas.

Como se observa, além da construgdo de pequenas barragens sem critérios
técnicos no leito dos corregos locais (Figura 42) ou da escavagao de tanques de
armazenamento proximos as margens dos corregos (os denominados “pogos
escavados”) (Figura 44), muitos deles dentro das Areas de Preservagdo

Permanente, que expdem as aguas do lengol subterraneo, observa-se também a
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construcao de reservatorios nas partes altas da bacia para armazenar as aguas
de nascentes' (Figura 43). Tal realidade pode estar influenciando na reducéo

da disponibilidade hidrica da bacia do Sossego.

Os conflitos pelo uso da agua observados poderao ser (ou ja estdo sendo) ainda
mais intensificados em decorréncia da expansao na adogao de tarifas reduzidas
de energia elétrica denominada “tarifa-verde”, onde a energia elétrica utilizada
no periodo da noite é mais barata que a tarifa padrdo. Os produtores constroem
geralmente reservatérios nas partes altas da propriedade para armazenar aguas
dos cérregos que sao captadas nos horarios de tarifa-verde e conduzidas até
eles. Assim, podem utilizar com maior conveniéncia a agua captada com uma

tarifa de energia mais baixa, e utiliza-la por gravidade sem custo algum.

O caso podera ser ainda mais agravado, se a intengao da Politica Nacional de
Irrigagdo de ampliar os horarios com tarifas mais baixas para o uso na irrigagao
for implementada sem que algumas regras de uso sejam definidas no Sossego e

em outras areas criticas.

Nesse contexto, Kerr et al. (2008) dao indicios de como politicas de subsidios
podem ter efeitos colaterais adversos e ocasionar resultados ainda piores do
que as falhas que se pretende corrigir, principalmente em regides ja fragilizadas.
Geralmente, os produtores se acostumam com projetos altamente subsidiados
que trazem tecnologias inadequadas. Novos projetos que tentam operar sem
subsidios financeiros n&o sdo bem-vindos; produtores os avaliam
antecipadamente com base nas concessbes ao invés dos méritos que os

mesmos oferecem.

POutro conflito advindo da construgdo destes reservatérios tanto nas partes altas da bacia
quanto préximo as margens dos corregos é a necessidade de remocdo de vegetacdo e
ocupagao de Area de Preservagado Permanente — APP, o que fere a legislago florestal vigente e
vem provocando algumas denuncias na comunidade (Figuras 42 e 43).
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Figura 42 — Captagéo direta no Cérrego Sossego. Detalhe para estrutura de contengéo
construida dentro do leito do cérrego.

Figura 43 — Estruturas de reservagéo de agua em partes altas da bacia do Sossego.
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e

Figura 44 — Pocos escavados na bacia do Sossego. etalﬁe, na foto iferior, bara a'escaVagéo

de mais um pogo no fim do ano de 2010.
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Em suma, a Figura 45 apresenta um resumo da dindmica de uso da agua na
agricultura irrigada da bacia do Sossego ao longo dos anos até os dias atuais.
Sao observadas modificagdes gradativas na adogao de sistemas de irrigagao ao
longo dos anos, passando da irrigacdo por superficie, na época do
PROVARZEAS, por sistemas de irrigacdo manual e aspersao, até o predominio
do uso de sistemas localizados, principalmente a microaspersao e o microjet,

mais recentemente.

Tais modificagcdes decorrem principalmente das mudangas nos padrdes de
cultivo locais, passando da producdo de arroz na época do PROVARZEAS, aos
dias atuais onde praticamente tudo o que é produzido no local (olericultura,

cafeicultura e fruticultura) é irrigado.

E fato que tais sistemas localizados propiciam menores gastos de agua em
relacdo a outros sistemas, desde que adequadamente utilizados, porém, a
potencial economia de agua proporcionada por tais sistemas parece nao estar
se transformando em volumes salvos, visando a uma melhor distribuicdo da
agua entre os diversos produtores e que garanta as fung¢des ecoldgicas do
ecossistema, em virtude da intensificacdo na adog¢ao da irrigagdo com o uso de

sistemas localizados.

Em consequéncia da maior adogdo de sistemas de irrigagdo para a produgao,
ha a ampliacdo da reservagdo, em grande parte langando-se mao de técnicas
que podem estar de alguma forma comprometendo a disponibilidade de agua
para a coletividade e para o ecossistema, tais como os pogos escavados. Aliado
a isso, tem-se observado mais recentemente, a adogéo crescente por parte dos
produtores, de subsidios referentes a tarifas de energia elétrica para uso na
irrigacéo, que podem ser inapropriados para locais criticos (como o Sossego) e

agravar ainda mais a situagdo em médio prazo.
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Dois fatores negativos associados a esta realidade e que também podem estar
comprometendo ainda mais os conflitos locais sdo a inexisténcia de
planejamento para plantio dentro da oferta e demanda da bacia e de adogéo de
um manejo de irrigagado adequado. Fatores imprescindiveis para o planejamento
para plantio e definigdo de manejo de irrigacdo adequado sdo os quantitativos
do que se pretende plantar e do volume de disponivel. Porém, & sabida a
dificuldade da obtengdo e da disseminagao de tais informagdes, e aqui séo

destacados trés motivos para tal.

Primeiro, os produtores geralmente ndo fazem um planejamento minimo nem
conhecem as exigéncias das culturas ao longo de um ciclo. Segundo, é patente
a dificuldade em se disseminar a informacao, principalmente dados técnicos, em
comunidades rurais, na maioria das vezes pelas proprias limitagdes dos 6rgaos
de assisténcia técnica e de fiscalizacdo ambiental, por falta de recursos
humanos e/ou infra-estruturais. Terceiro, considerando a organizagao social
incipiente de comunidades rurais, principalmente para gestdao de recursos
naturais, e a baixa capacitagao (e escolaridade) de grande parte dos produtores

rurais, fica ainda mais dificil promover e consolidar os fatores mencionados.

A realidade do Sossego corresponde bem ao que propde Lankford (2003) que
classifica o desenvolvimento da irrigacdo em trés estagios: “proto-irrigation”
(irrigagao inicial), “irrigation-momentum” (ampliagao da irrigacao) e “river basin
management’ (gestdo de bacia hidrografica). As Fases 1 e 2, apresentadas na
Figura 45, representam o estagio “proto-irrigation” no Sossego, onde o0s

irrigantes sdo menos comuns e a irrigagao nao é tao atrativa.

A partir da Fase 3, inicia-se o estagio “irrigation-momentum”, onde ha um
interesse crescente em relagdo a irrigagao, principalmente pelas vantagens
propiciadas por sua adogédo, tais como maior garantia da produgdo e maiores
produtividades, e pelo desenvolvimento de métodos cada vez menos exigentes

em mao-de-obra. Estaria 0 Sossego caminhando (e preparado) para o terceiro
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estagio apontado por Lankford (2003), a saber, a gestdo da irrigagao por bacia
hidrografica? Com a tendéncia de intensificagdo dos conflitos observados no
local e uma politica nacional de 4&guas que preconiza participagao,
descentralizagéo e integracdo, ha indicios, corroborados pelo mesmo autor, que
os tomadores de decisdo ndo deveriam focar necessariamente na expansao da
irrigagdo, mas na gestao e alocacao de aguas e mediagao de conflitos. Os itens

seguintes tentam trazer ainda mais subsidios para tal questionamento.



Figura 45 — Resumo da dindmica de uso da agua na agricultura irrigada da bacia do Sossego
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5.3.2 Realizagdo de oficinas participativas com aplicagao do River Basin
Game (RBG) (Passo “3” do PM - “Realizagao de oficinas participativas

para estruturacéo do problema”)

Séao apresentados, no decorrer deste item, resultados e constatagdes obtidos a
partir da realizagdo das oficinas com produtores, onde foi possivel levantar
informagbes sobre a regido por meio da consulta a um maior numero de

pessoas que vivenciam os problemas locais.

5.3.2.1. Analise da metodologia adotada para o convite dos produtores e do

nivel de participagao da populagdo abrangida nas oficinas

Quanto ao convite para as oficinas, a estratégia adotada foi considerada
adequada pelos participantes que se sentiram prestigiados e motivados a fazer
parte das atividades. A entrega em maos da maioria dos convites, com a
explicagdo em linguagem adequada do que se tratava, bem como a participagéo
de moradores locais no auxilio dessa atividade e de técnico que acompanha as
atividades do Projeto Sossego foram de suma importancia para motivar a

comunidade a participar.

Conforme apontam Toro e Duarte (1997, p.46), num processo de mobilizagédo
social, é preciso que as propostas de atuagcdo “sejam claras e realistas;
respeitem os limites de atuagdo de cada um, mas nao sejam conservadoras, que
contribuam para abrir caminhos para novas visdes; ndo sejam explicitadas e/ou

percebidas como cobranga, como responsabilizacéo; sejam estimulantes.”

O numero total de moradores/produtores nas oficinas foi de 144. O nivel de
participacdo nas oficinas foi de aproximadamente 50% das propriedades da
bacia, variando de 20 a 71,4% entre as 12 comunidades da bacia (Quadro 10).

Tal variacdo pode ser explicada por diferentes niveis e tempos de participagao
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dos produtores no Projeto Sossego e a existéncia de liderangas (naturais e/ou
participantes do GCC) mais ou menos atuantes na mobilizacdo de suas
comunidades. Isso € corroborado por Toro e Duarte (1997, p.63) que reiteram a
importancia das liderangas locais para catalisar e dar continuidade ao processo
de mobilizagao e participacao local, principalmente como agentes de “circulagéo

de informagdes” ou “facilitadores de intercomunicacao”.

Nivel de
Comunidade participagao das
comunidades

(%)
Barra do Sossego/Boa Vista 42
Marquez 50
Matutina 56
Baixo Sossego/Rizzi 71
Penedo 71,4
Santa Helena 50
Boa Vista/Toniato 20
Meneghel 43,3
Loriato 32
Bananal 56,3
Meneghel 50

Quadro 10 — Participacdo das comunidades da bacia do Sossego nas oficinas com RBG.

Participaram das atividades homens e mulheres, jovens e idosos, com
formacdes escolares das mais diversas (de ensino médio incompleto a
graduados) e das mais diversas profissdes (produtores agricolas, aposentados,

funcionarios publicos, vereadores locais, etc.).

Um ponto a se destacar foi a participacdo das mulheres que, apesar de ainda
em minoria (aproximadamente 16% do total de participantes), dado o carater
ainda predominantemente masculino da gestdo de &guas agricolas (cf.
ARROYO e BOELENS, 1998), foram bastante atuantes nas discussodes.
Ressalta-se que a maioria delas entendia bem da problematica discutida, porém,

por uma limitagdo cultural ou por se ocuparem também das atividades
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domésticas, geralmente acabam por nao participar das discussbes e decisdes
locais. As oficinas puderam, entdo, propiciar momentos onde as mulheres

puderam participar mais ativamente das discussées.

5.3.2.2. Andlise do nivel de motivacdo dos produtores, antes da realizagdo das

oficinas, para tratar do problema local

Os resultados da aplicagao de questionario antes do inicio das atividades com o
uso do RBG podem ilustrar a motivacao apontada acima. Dos respondentes nas
quatro oficinas, na média, em torno de 88% acham que € possivel resolver o
problema da falta de agua (Pergunta 1) e aproximadamente 72 % acham que as
atividades que seriam realizadas a partir daquele momento auxiliariam a reduzir

o problema observado (Pergunta 2) (Quadro 11).

Ao se analisar comentarios feitos por alguns para as respostas dadas, pode-se
também obter algumas constatacdes (APENDICE IX). Para as respostas SIM da
pergunta 1, comentarios acerca da necessidade de conscientizacdo e

colaboragao mutua entre produtores foram os mais freqientes.

A diferenga de resultados afirmativos entre as perguntas 1 e 2 pode estar
relacionada ao fato de que naquele momento ndo se estava claro ainda aos
produtores quais seriam as atividades realizadas, bem como a constatagao de
que na visdo de muitos deles perde-se muito tempo com reunides e as
intervencdes e obras sdo sempre demoradas. Ainda assim, considera-se que o
resultado positivo das respostas da indicativos de que a comunidade parece

estar disposta a participar mais ativamente do problema de gestédo enfrentado.
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OFICINAI

OFICINA I

OFICINA I

OFICINA IV

Respostas

Sim

Nao

Talvez

Sim

Nao

Talvez
Sim

Nao

Talvez
Sim
Néo

Talvez

Pergunta
1: “Vocé
acha que é
possivel
reduzir o
problema
da falta de
agua no
Sossego?”

89,3
%

%

Yo

10,7 § 95,2
9 %

%

48 § 78
% %

24
%

14,6 88,9 0 11,1
% % % %

NR:

5%

Pergunta
2: “Vocé
acha que
as
atividades
gue serao
realizadas
ajudarao a
reduzir o
problema
da falta de
agua no
Sossego?”

78,6
%

%

17,9 66,6
%

%

4,8
%

1434 78

24
%

33,3
% % % %

NR:

3,5%

NR:

14,3%

NR:

5%

NR:

3,7%

Legenda: NR - Nao responderam

Quadro 11 — Resultados de questionarios aplicados nas oficinas com RBG.

5.3.2.3. Analise da realizacdo das oficinas com produtores e aplicagao do River
Basin Game (RBG)

A interacdo de idades, géneros e formagdes distintos foi bastante interessante

para o levantamento de alternativas para o problema local e obtencdo de

contribuigcbes cientificas significativas. O RBG, nesse sentido, teve papel

preponderante como ferramenta de “quebra de gelo” entre os participantes, de

linguagem mais acessivel, e por propiciar em ambiente ludico, menos tenso,

para se discutir um problema real.
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A aplicagdo do jogo de forma geral promoveu um ambiente de bastante
integracdo entre os produtores; alguns deles ainda ndo se conheciam
pessoalmente, nem tinham tido a oportunidade de conversar sobre os problemas
locais (Figura 46). Observou-se que muitos produtores ndo conheciam toda a

bacia, nem sabiam onde se localizam as nascentes dos cérregos.

-

4

r
L Y

» 1““

Figura 46 — Fotos das oficinas realizadas. Destaques para a heterogeneidade (género, idade,
localizagao, formagéo) dos participantes e ambiente ludico e interativo propiciado pelo RBG.
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Segundo os préprios produtores, ficou claro como a situagado € problematica e,
ao mesmo tempo, rica pela possibilidade da unido de forgas e de diferentes
opinides. Tal constatacdo vai ao encontro do que colocam Magombeyi et al.
(2008). Ao falarem da aplicagcdo do RBG reforgam que os jogadores utilizam
suas proprias experiéncias para discutir questdes uma vez que o jogo oferece
um entendimento simplificado do complexo comportamento de ecossistemas
impactados pela acdo do homem; por exemplo, como comportamentos
individuais e regras coletivas para a distribuicdo de agua interagem com a

hidrologia do rio.

Foi interessante observar as diferentes respostas/visbes dos produtores,
principalmente em decorréncia de suas localizacbes na bacia e, a0 mesmo
tempo, similaridades nos discursos, que nem sempre, por diversos motivos, sao
transformados em pratica. Por exemplo, a conscientizacdo quanto a importancia
de se manter cobertura vegetal, mas a dificuldade de se realizar a recuperagéo
de areas (por dificuldade de acessar insumos, ou limitagdes financeiras) ou a
retérica de que é preciso planejar o plantio em fun¢cdo do volume de agua
disponivel, mas a inobservancia desta pratica no local (por falta de dados, falta

de agregacao social). Tais discussdes serao aprofundadas nos itens a seguir.

Como resultados efetivos da realizagcao das oficinas participativas com o auxilio
do RBG, observa-se que apds a realizagdo dos encontros, com a disseminagao
do que foi discutido entre os moradores, mesmo aqueles que ainda nao
participaram de nenhuma atividade na bacia do Sossego comegam a vislumbrar
a possibilidade de que beneficios concretos podem ser de fato gerados na
comunidade, talvez pelo fortalecimento do sentimento de pertencimento e

empoderamento motivados por estes encontros e discussoes.

A partir da aplicagdo do jogo percebeu-se um maior interesse dos produtores
pelo problema e em agir de forma coletiva. Conforme afirmam Magombeyi et al.
(2008, p. 874, tradugao livre)
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[...] o RBG tem um duplo compromisso na Pesquisa-A¢ao:
estudar um sistema e faciltar a colaboragdo entre
pesquisadores e membros locais do sistema (micro bacia) na
mudanca deste sistema para o que é conjuntamente
reconhecido como um desejado novo estado. A obtencgéo
desses objetivos requer co-aprendizado, apoiado pela
colaboracao ativa de pesquisadores e comunidades locais.

Observou-se que apoés as discussoes e esclarecimentos iniciais proporcionados
pelo RBG os representantes puderam discutir seus problemas com maior
seguranga nas etapas seguintes do Procedimento Metodoldgico. Isso se
concretizou com a aplicacdo do método multicriterial e formagcao de comissoes

de acompanhamento, o que sera detalhado posteriormente no item 5.4.

Apesar dos avangos, percebe-se que os produtores ainda se sentem bastante
dependentes de apoio externo. Tal realidade é ilustrada pela recorréncia da
demanda por “orientacdo técnica’ na aplicacdo dos questionarios (APENDICE
IX) e durante as discussdes nas oficinas, principalmente quando do momento de
levantamento de solugdes pelos produtores (item 5.3.3.4.). Mas as questdes que
persistem sdo: que tipo de conhecimento técnico? Como fazer chegar aos
produtores?

Ademais, muitos créem que os problemas apenas serdo resolvidos com a
adocao de medidas estruturais (construgao de barragens e reservatorios, etc.) —
poucos (mas alguns ja) percebem que estdo gradativamente se conscientizando,
se mobilizando e se organizando e que isso ja € um grande avanc¢o na direcao

de se discutir uma gestdo mais adequada de seus recursos.

Um fator limitador associado a este problema ¢€é a dificuldade de
acompanhamento de resultados por meio da definicdo de critérios e indicadores,
conforme corroboram Toro e Duarte (1997). A disseminagao de informagdes na
comunidade, tanto das experiéncias bem sucedidas desenvolvidas pelos
proprios produtores quanto por técnicos e pesquisadores, € praticamente nula

na regiao.
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Outra constatacéo é a necessidade da constru¢cao de relagdes de confianca dos
produtores com agentes externos para que possa haver o desenvolvimento de
conhecimento compartilhado. A resisténcia de aproximagdo pode estar
relacionada a promessas ndo cumpridas anteriormente pelo poder publico ou ao
desenvolvimento de projetos e politicas inadequadas aos e sem considerar 0s
anseios locais, bem como, conforme Toro e Duarte (1997, p. 83), “a resisténcia
que a participagcdo de pessoas diferentes desperta naqueles que sido os

especialistas”.

Nesse sentido, os mesmos autores sugerem que “uma das coisas que ajuda
nessa hora é a identificagdo de interlocutores respeitados e legitimados por esse
publico [os especialistas]. E preciso mobilizar esses interlocutores para que eles
[...] contribuam para gerar um clima de aceitagdo e interacéo”. Nesse sentido,
ressalta-se a importancia do papel de facilitadores e liderancas locais como

interlocutores.

Ademais, conforme ressalta Brown (2010), nos casos de grupos mais
fragilizados (baixa escolaridade, limitagdes financeiras, baixo nivel de
organizagao, participagdo e mobilizagao social), o papel de instituicdes e do
Estado é preponderante na catalizagdo do processo de empoderamento, a fim
de que gradativamente tais grupos tenham melhores condigbes de se auto-

organizarem e se auto-representarem.

5.3.3.4. Levantamento dos problemas e possiveis solu¢gdes para o problema
local observado

Dentro da dindmica proposta para a conducao das oficinas, a ultima etapa seria
o levantamento dos principais problemas e possiveis solu¢gdes na visdao dos
produtores na bacia do Sossego. Com o auxilio de planilhas para o apontamento

de informagdes e de um facilitador em cada um dos 6 grupos formados a cada
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oficina, os produtores discutiram os problemas enfrentados e apontaram

diversas alternativas que foram posteriormente apresentadas para o publico.

A partir do que foi levantado por produtores e, por meio da realizagao de visitas
técnicas com a participacédo de especialistas na tematica discutida, nas quais se
solicitou também o apontamento dos problemas e de possiveis solugbes para o
local, foi possivel mapear os pontos recorrentemente mencionados e, assim, se
vislumbrar os temas prioritarios a serem esmiugados. Num primeiro momento,
foram observadas e agrupadas 5 grandes questdes, a saber, irrigagdo, oferta
hidrica, conservacdo de agua e solo, reflorestamento/recuperagdo de areas

degradadas e medidas n&o-estruturais (Quadros 12 a 16).

Ao se comparar o material gerado nas oficinas com produtores com o produzido
a partir das visitas de técnicas com especialistas (Quadros 12 a 16), observa-se
que, os materiais ao mesmo tempo se complementam e demonstram que o
saber técnico e o saber local, neste caso, estdo bastante convergentes. A
grande diferenca talvez seja o maior numero de solug¢des técnicas expostas
pelos especialistas, porém os problemas e as solugdes expostas pelos dois
grupos, de forma geral, foram bastante similares. A iniciativa de avaliar a
colaboracdo de diferentes visbes ao problema €& uma tentativa de trazer
subsidios ao problema da resisténcia dos especialistas em relagdo ao saber
local (TORO e DUARTE, 1997).

Ressalta-se que, nesse primeiro momento, buscou-se entender o problema e
levantar as possiveis solugdes para a resolu¢do do mesmo, sem que houvesse
juizo de valor quanto a se as propostas seriam apropriadas ou se algo deixou de
ser considerado em sua analise. Isto é justificado, pois se entende que um
processo construtivo e adaptativo é constituido por uma série de eventos que
vao sendo gradativamente debatidos e detalhados, com a participagado de todos
os atores envolvidos na problematica, conforme ressaltam Rockstrom et al.
(2004) e Dietz et al. (2003).



QUESTOES RELACIONADAS A IRRIGACAO

PRODUTORES

ESPECIALISTAS

-Diminuir desperdicio na irrigagao;

-Aumento da assessoria técnica;

-Qualificagao técnica dos produtores;

-Contratagéo de profissional dedicado exclusivamente ao Sossego;

-Vistoria/manutengao dos equipamentos;

-Estar mais aberto as propostas técnicas;

-Diminuir numero de regas;

-Mudar tipo de irrigagao; utilizar os que gastam menos agua
(microjet/gotejamento);

-Adotar Termo de Ajustamento de Conduta (TAC);

-Necessidade de manejo controlado;

-Atuacdo do INCAPER/Prefeitura com técnicos;

-Conscientizagao do que € viavel economicamente;

-Reduzir valor dos juros para adequar sistemas de irrigacao;

-Ha a necessidade de considerar a realidade do produtor para a troca de
equipamentos;

-Acesso facilitado ao IEMA;

-Realizar rodizio;

-Estudo de uso da agua por propriedade;

-Fiscalizacao para garantir rodizio;

-Estar mais aberto as propostas técnicas;

-Cultivar de acordo com as condi¢des da propriedade;

-Assisténcia para entendimento da capacidade do que se pode produzir;

-Tratos culturais de acordo com cada cultura;

-Diversificagao de culturas;

-Planejar o que vai plantar;

-Realizar controle do plantio principalmente no periodo seco;

-Acao de controle do poder publico (recorrer a justica caso necessario);

-Financiamento e assisténcia para regularizar projetos;

-Contratagéo de técnicos para realizar estudos para regularizacao de

financiamentos; e
-Isencao de taxas de juros para o pequeno proprietario.

-Redugéo de desperdicios de agua em sistemas de irrigagao;
-Diagnéstico;

-Avaliacio;

-Manejo correto;

-Outorga - comité de bacias;

-Responsabilidade técnica dos projetos de irrigagdo (CREA);

-Retirar menos agua;

-Poupar agua com melhores praticas de irrigagéo;

-Criar alternativas de renda que nao seja agricultura irrigada;

-Criar alternativas de produgao agricola que utilizem menos irrigacao;
-Manejo adequado (técnico);

-Uso eficiente da agua na agricultura;

-Manejo de irrigacao;

-Formagéao de agentes multiplicadores atuando em propriedades modelo;
-Projeto elaborado por diferentes profissionais; e

-Avaliar os projetos de irrigagao identificando possiveis falhas de projeto.

Quadro 12 — Agrupamento dos temas prioritarios levantados nas oficinas e visitas técnicas: Questdes relacionadas a irrigagéo.
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QUESTOES RELACIONADAS A OFERTA HIDRICA

PRODUTORES

ESPECIALISTAS

-Construcédo de barragens;

-Diagndstico com levantamento/identificagdo de possiveis locais;
-Estudo de viabilidade técnica e financeira;

-Projeto e execugéo da obra;

-Negociacao com proprietarios;

-Escolha de area com pouco cultivo que permita acimulo de agua;
-Obra do Poder Publico, acompanhada pelos produtores;;
-Represas no leito do rio (2 barragens);

-Barragens no leito do rio de 1000 em 1000 metros;

-Barragens fora do leito do rio (encostas e valdes) e depois dentro do
leito do rio;

-Barragem em pedra;

-Barragens no leito do Coérrego Sossego, construidas por especialista;
-Barragem comunitaria;

-Adequacéo de barragens irregulares;

-Construgao de reservatérios;

-Diagndstico com levantamento/identificacdo dos locais apropriados;
-Estudo de viabilidade técnica e financeira;

-Projeto e execugédo da obra;

-Empréstimo;

-Adquirir maquina para o Sossego;

-Reservatoérios em cada propriedade;

-Reservatérios nas cabeceiras em toda a bacia;

-Poco com lona; e

-"Autosubsisténcia da agua", sem utilizar o rio (nascentes e pogos).

-Barragens de concreto sequienciais (Matutina e outros);

-Construgao de barragens superficiais e subterraneas;

-Levantamento topografico;

-Pocos escavados;

-Compensagao com construgao de caixas secas;

-Aumentar volume armazenado em alguns casos;

-Elaboragéo de projeto;

-A partir do diagnéstico, pesquisa de locais para implantacéo de novos

reservatérios coletivos;

-Operagéao de reservatoérios de forma a priorizar o uso publico;

-Construcéo de barragens subterraneas;

-Operagéao de reservatorios de médio porte de forma a beneficiar,
além do proprietario, usuarios situados a jusante (ex.: reservatorio
situado no cérrego Matutina);

-Controle dos desvios de agua e captagdes em pogos
escavados/reservatorios em periodos de baixas/médias vazoes;

-Operagéo alternada de sistemas de captagéo;

-Avaliagdo quantitativa com monitoramento de vazdes e estimativa de
volumes de armazenamento de agua;

-Cadastro de usos e de usuarios da agua;

-Diagnéstico de recursos hidricos;

-Construcéo de Barragens em cursos dagua efémeros e em microbacias

com reduzido tempo de concentragéo e/ou baixa capacidade de infiltragao;

-Controle de nivel/ vazéo libearagdo de vazdao minima apos enchimento
dos pocgos (escavados);

-Redugéao da area dos pogos (escavados) para redugéo do espelho d'agua;

-Controle de vazdo, com estabelecimento de vazdo minima em

determinados periodos;

-Aumentar armazenamento de agua com barramentos;

-Criar barragens acima do nivel do lengol freatico (ndo escavadas);

-Aumentar armazenamento de agua no lengol freatico;

-Promover praticas para aumentar a infiltragao;

-Eliminar pogos escavados no possivel; e

-Armazenamento de agua (barragens, agudes, pogos/caixas/tanques

secos, etc.).

Quadro 13 — Agrupamento dos temas prioritarios levantados nas oficinas e visitas técnicas: Questdes relacionadas a oferta hidrica.



QUESTOES RELACIONADAS A CONSERVACAO DE AGUA E SOLO

PRODUTORES

ESPECIALISTAS

-Construgdo e manutengao de caixas secas;

-Diagndstico com levantamento/identificacdo de possiveis locais;
-Estudo de viabilidade técnica e financeira;

-Projeto e execugéao da obra;

-Apoio técnico-estrutural para construgao;

-Manutencéo;

-Parceria para maquinario: prefeitura-governo-produtor;

-Vias publicas e particulares;

-Utilizar sedimentos retidos nas cx. secas para cobrir valas/erosoes;
-Construgao ser "custo zero", pois o beneficio é coletivo;

-Todas as estradas e carreadores das propriedades;

-Combater erosao;

-Terraplanagem das estradas adequadamente;

-Profissionais habilitados; e

-Adequacéo de estradas.

-Valorizar praticas edaficas e vegetativas (ex. uso e manejo de pastagens);

-Assisténcia técnica;

-Analise de solos;

-Programa de distribuigéo de calcario e compra conjunta de adubos;

-Utilizagao da faixa de terra entre as matas naturais e implantadas e o café e

demais culturas;

-Isolamento do sistema radicular da mata;

-Implantar unidades demonstrativas;

-Intervencgdes para aumento da infiltracdo no solo e recarga do aquifero;

-Manejo de pastagens e plantios visando infiltracao e reducao de erosao;

-Construcao de terragos;

-Instalagéo de corddes de infiltragdo em areas de pastagem/ em areas

degradadas e a jusante de areas de afloramentos rochosos;

-Construcéo de cxs de captacéo de chuvas em areas concentradoras de agua;

-Revegetacéo de areas de cortes, aterros e empréstimos;

-Manutencéo de cobertura vegetal morta sobre o solo na transigdo de culturas, em

culturas temporarias e em renovagao de pastos;

-Controle do escoamento superficial;

-Adubacéo verde das lavouras;

-Manejo de solo;

-Recuperacao de pastagem;

-Ocupagéo do solo;

-Subsolagem/cordao de contorno/terraceamento;

-Elaborar um mapa de aptidao agricola dos solos da bacia hidrografica em escala
adequada aos proprietarios rurais (Modelo SAAAT, Ramalho
Filho e Beek, 1995);

-Contratagéo de técnicos ou desenvolvimento de teses/dissertagdes que
produzam este levantamento na forma de um mapa digital com
banco de dados;

-Adequacéo de estradas rurais com a construgdo de caixas secas;

-Desenvolvimento de programa de implantacao de caixas secas;

-Construcao de caixas secas em estradas; e

-Adequacao de estradas rurais (caixas secas, banquetas de infiltragado, vegetagéo
de carreadores, etc.).

Quadro 14 — Agrupamento dos temas prioritarios levantados nas oficinas e visitas técnicas: Questdes relacionadas a conservacéo de agua e solo.
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QUESTOES RELACIONADAS AO REFLORESTAMENTO/RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

PRODUTORES

ESPECIALISTAS

-Reflorestamento e recuperacao de nascentes e areas degradadas;
-Diagnéstico com levantamento/identificacdo das nascentes;
-Mobilizagao/treinamento/conscientizagao dos produtores;

-Orientagao técnica;

-Aquisicdo de materiais (mudas, cerca, etc);

-Verificar onde ha mais necessidade (areas degradadas, nao produtivas);
-Reverter erosdes criticas (exemplo, Anuncio Palazzo);

-Utilizar mao-de-obra da comunidade para plantio;

-Obrigagao de cada proprietario, evitando poluigdo e destruicdo da mesma;
-Areas ingremes e proximas as nascentes;

-Plantio de mudas nativas;

-Isolamento de areas degradadas/improdutivas ("Deixar formar capoeira");
-Necessidade de acordos com o proprietario;

-Prefeitura poderia ceder mudas;

-Produtores deveriam definir as areas;

-O Cddigo Florestal deveria ser revisto;

-Plantio de eucalipto; e

-Renaturalizagédo do cérrego/inversao de dragagem.

-Levantamento de areas propicias para reflorestamento,considerando o balango
hidrico;
-Levantamento de zonas de recarga e descarga de aquiferos
-Recuperagao de areas com pastagem degradada
-Revegetacao/ de areas de cortes, aterros e empréstimos.
-Recuperagao de areas com solo degradado e/ou pouco produtivo
-Aumento da largura das faixas ciliares
-Reflorestamento de topos de morro (recarga)
-Recuperagéao de areas erodidas
-Incluir o Sossego no Programa de Pagamento por Servigos Ambientais
(Produtores de Agua), contactar governador e apresentar o projeto
e a comunidade;
-Produgao de madeira
-Ampliacédo da cobertura vegetal em cabeceiras
-Diversificagao
-Marcacéo de matrizes florestais para coleta de sementes com o objetivo de
plantar arvores em areas de recarga e de risco ambiental (APP)
sempre associando a possivel exploragdo econdmica de produtos
nao madeireiros nestas areas (ex . Cacau, Pimenta-do-reino,
Seringueira, Ornamentais, etc);
-Contratagéo de técnicos ou desenvolvimento de teses, dissertagbes e TCC's que
produzam estes resultados;
-Ampliar a cobertura florestal para aumentar a infiltragao nas areas de recarga e
combater a erosao, principalmente no baixo e médio sossego;
-Uso de SAF (sistema silviagricola, silvipastoril ou agrossilvipastoril), usando
espécies alimentares voltadas para a produg¢ao na industria familiar
(Ex. banana, abacaxi, cacau); medicinais (para produgao de
fitoterapicos) exéticas palmeiras exdéticas para retirada de palmito
(agai, pupunha, palmeira imperial); e espécies arboreas
florestais para coleta de sementes;
-Financiamento externos para esse tipo de projeto (ex. Proj Corredores
Ecolégicos; Editais MMA; MDA, etc);
-Aproveitar parceria com outras instituicoes; e
-Utilizar viveiro local para produ¢do de mudas no local.

Quadro 15 — Agrupamento dos temas prioritarios levantados nas oficinas e visitas técnicas: Questdes relacionadas ao reflorestamento/a recuperagéo de areas

degradadas.
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QUESTOES RELACIONADAS A MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS

PRODUTORES

ESPECIALISTAS

-Capacitagao em educagao econémica e economia familiar;

-Visita nas propriedades para orientagdes quanto a irrigagao e cultivo;

-Maior atuagao dos parceiros, fornecendo materiais especificos para realizagao

das acgoes;

-Disponibilizar os maquinarios € materiais especificos;

-Ter técnicos habilitados;

-Visita nas propriedades para orientagdes quanto a irrigacao e cultivo;

-Envolvimento dos parceiros e da prefeitura;

-Melhores condigdes de atuacao dos 6rgaos competentes;

-Sintonia entre os 6rgaos ambientais e executivos;

-Unido dos produtores;

-Reunides periddicas;

-Discutir os assuntos;

-Diminuir os conflitos pelo uso da agua utilizada na irrigagéo;

-Mobilizagdo da comunidade para conscientizagdo quanto ao uso adequado da
agua;

-Orientagao técnica;

-Conscientizagao para melhores praticas;

-Criacéao e distribuicdo de cartilhas;

-Realizacéo frequente de palestras;

-Instrucdes técnicas;

-Oficinas;

-Divulgacéo na radio;

-Participacao das instituicées;

-Aulas de educagao ambiental nas escolas; e

-Educacao e preservacao ambiental (palestras).

-Processos de producao de dgua e pagamento por servicos ambientais
-Aparelhar érgaos de Gestao de Recursos Hidricos para melhorar praticas de
outorga e fiscalizagao;

-Fortalecimento de Comité de Bacia;

-Acdes emergenciais da SEAMA/IEMA;

-Aplicagao da legislagao;

-Implementacéo de programas governamentais de desenvolvimento
Sustentavel;

-Adequacéo ambiental,

-Aplicar os modelos de gestdo da agua e da propriedade (aspectos
paisagisticos);

-Treinamento sobre gestédo da propriedade considerando os aspectos
sociais, econémicos e ambientais;

-Concurso municipal inserindo os aspectos ambientais da propriedade

-Aplicar um diagnéstico ambiental nas propriedades, considerando a
legislagdo, o manejo do solo e os recursos hidricos;

-Aumento do conhecimento da viséo etnografica a respeito da paisagem
como um todo (solo, agua, geologia, geomorfologia, vegetacéo e fauna)
para uso desta informacé&o no planejamento da ocupacgéo do solo
na bacia hidrografica/comunidade;

-Levantamento do conhecimento local;

-Capacitagao técnica das populagdes humanas;

-Uso deste conhecimento local no Plano Diretor da Bacia; e

-Estimular a participagdo da comunidade em comités de bacia.

Quadro 16 — Agrupamento dos temas prioritarios levantados nas oficinas e visitas técnicas: Questdes relacionadas a medidas nao-estruturais.
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5.3.3. Estruturagdao do modelo local (Passo “4” do PM - “Estruturagao do

modelo local”)

O processo de construcdo de uma proposta de “racionalidade ampla” na
microbacia do corrego Sossego, por meio da analise do MRA no nivel local, se
deu por meio da realizagdo das atividades anteriormente mencionadas onde se
buscou integrar a visdao dos das

produtores/moradores, instituicbes

intervenientes no local e de especialistas afins ao tema trabalhado.

Convém destacar que o objetivo das atividades anteriores ndo foi propriamente
o de “construir um modelo”; as atividades pretendiam mapear problemas e
alternativas para a questdo dos conflitos de uso de agua na agricultura
observados na microbacia. Contudo, as informacdes levantadas permitiram a

estruturacdo de um modelo inicial para o local.

Assim, a partir das observacdes e informacgdes levantadas, nas oficinas com
produtores e nas visitas técnicas com especialistas, representadas pelas 5
principais questbes mencionadas anteriormente (Quadros 12 a 16), foram
definidos critérios e subcritérios (Quadro 17). Ressalta-se que tal sistematizagao

foi a mesma utilizada na Analise Multicriterial que sera apresentada no item 5.4.

Critérios

Subcritérios

1)Manejo de irrigacao

Melhoria de sistemas de irrigagéo
Melhoria de manejo de irrigagao
Planejamento para plantio

2)Préticas de
reservagaol/distribuicao de
agua

Construgado/adequagéao de barragens
Construgado/adequagéao de reservatorios
Mecanismos de distribuigdo de agua

3)Praticas de conservagéao de
agua e solo

Construcado e manutencao de caixas secas
Adogao de praticas conservacionistas

— — [ = = — | — ~— —

1
2
3
4
5
6
7
8

4)Reflorestamento/recuperagao
de nascentes e areas
degradadas

9)Reflorestamento e recuperagao de nascentes e areas
degradadas
10)Renaturalizagdo do cérrego/reversao de dragagem

5)A¢oes nao-estruturais (temas
transversais)

11)Melhor/maior atuacédo de instituicbes
12)Melhor/maior atuagao de produtores
13)Capacitagdo e comunicagao

Quadro 17 — Critérios e Subcritérios definidos e utilizados na aplicagéo da Analise Multicriterial.
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A partir dos critérios e subcritérios, que consistem dos temas e sub-temas
prioritarios a serem trabalhados na &area de estudo, pbde-se cruzar tais
informagcées com o Modelo Racional-Amplo (MRA) (Quadro 8) a fim de que
teoria e pratica pudessem ser analisadas em conjunto. O Quadro 18 apresenta,

entdo, o produto de tal cruzamento.

Entende-se que a maior organizagao da problematica, por meio da definicdo de
pontos prioritarios, levantamento de alternativas de acdo e o cruzamento com
estruturacdo conceitual em busca de uma abordagem ampliada da gestdo
(expressa pelo MRA), evidencia a necessidade de se integrar os diferentes

saberes/visdes com vistas a resolucao de problemas.

Por exemplo, ao avaliar o Quadro 18, a melhoria do manejo de irrigagédo local
dependeria, dentre outras acbes, tanto de uma maior capacitagdo dos
produtores quanto da disponibilizacdo de informagdes técnicas requeridas para
a definicdo de quando e quanto irrigar. Assim, os produtores ficam cientes de
que precisam se capacitar e as instituicdes sabedoras do seu papel de promover
cursos de capacitacdo e maior assisténcia técnica para que, como resultado a

ser alcangado, possa haver o uso adequado da agua na irrigagao.

A estrutura apresentada no Quadro 18 configura-se em uma sistematizagao
robusta e fidedigna do problema observado no local e, é assim, de grande valia
para o debate continuo pretendido no ambito da bacia do Sossego. Assim como
afirma Matzenauer (2005), o modelo de apoio a decisdo estruturado de forma
construtivista ndo retrata a “verdade”, nem o pretende; ele auxilia em

recomendacdes, ndo em uma unica prescrigao.

A representacdo do modelo local em sua forma mais completa, de acordo com
os objetivos deste trabalho, estd apresentada nos itens 5.4.2.3 a 5.4.2.7, nos

Quadros 22 a 26, que trazem separadamente os cinco critérios, os descritores
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associados a eles, a partir do cruzamento com o MRA e, por fim, indicadores

locais definidos para os descritores.

Tal escolha de apresentacgao foi adotada como forma de facilitar o entendimento
quanto a definicdo dos indicadores locais que foi realizada apés todas as etapas
de analise do problema, incluindo a aplicagdo da analise multicriterial que é
apresentada a partir do item seguinte, 5.4.

Por fim, ressalta-se que, como forma de possibilitar a insercdo efetiva dos
preceitos da adaptatividade, o modelo, em seus critérios, subcritérios, temas,
descritores e indicadores podera sofrer ajustes posteriormente, tantos quantos
forem necessarios, na medida em que as discussdes sejam aprofundadas no
local e mais informagdes sejam obtidas. Tal esforgo intenta reduzir incertezas e
aumentar a resiliéncia local, objetivos significativamente almejados no bojo da
gestdo adaptativa de recursos hidricos, demandas recentes corroboradas por
Lannerstad e Molden (2009), Butterworth et al. (2010) e Lankford e Hepworth
(2010).

Tal como coloca Montibeller (2000), para avaliar o quao bom €& o modelo
construido, o critério adotado deve ser pragmatico: se o modelo é visto como
uma ferramenta reflexiva, ele estara evoluindo a medida que provoca a reflexao

dos decisores.



CRITERIOS/Subcritérios

Principais Descritores do MRA associados ao Modelo Local
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MANEJO DE IRRIGAGAO
*Melhoria de sistemas de irrigacdo
*Melhoria de manejo de irrigacao
*Planejamento para plantio

ITemas envolvidos:

TEMA 2 — Técnico

TEMA 3 — Politico-Econémico
TEMA 4 — Sécio-Cultural

PRATICAS DE RESERVAGCAO/DISTRIBUICAO DE
IAGUA

*Construcdo/adequacgao de barragens
*Construcdo/adequacéo de reservatérios
*Mecanismos de distribuicdo de agua

ITemas envolvidos:

TEMA 1 — Ambiental

TEMA 3 — Politico-Econémico
TEMA 4 — Sécio-Cultural

*Construcdo e manutengéo de caixas secas
*Adogéo de praticas conservacionistas

ITemas envolvidos:

TEMA 1 — Ambiental

TEMA 3 — Politico-Econémico
TEMA 4 — Sécio-Cultural

REFLORESTAMENTO/RECU PERAGAO DE
NASCENTES E AREAS DEGRADADAS

degradadas
*Renaturalizagédo do cérrego/reversao de dragagem

ITemas envolvidos:

TEMA 1 — Ambiental

TEMA 3 — Politico-Econémico
TEMA 4 — Sécio-Cultural

IACOES NAO-ESTRUTURAIS (TEMAS
TRANSVERSAIS)

*Melhor/maior atuagao de instituicées
*Melhor/maior atuagao de produtores
-Capacitagdo e comunicagao

ITemas envolvidos:
TEMA 3 — Politico-Econémico
TEMA 4 — Sécio-Cultural

PRATICAS DE CONSERVAGAO DE AGUA E SOLO

*Reflorestamento e recuperagéo de nascentes e areas

Descritor 2.1

Manejo de irrigagao

Descritor 2.2

Dimensionamento de projetos de irrigagao
Descritor 2.3

Manutencgao de sistemas de irrigagao
Descritor 3.1

Politicas de precos e mercado

Descritor 3.2

Subsidios para aquisi¢cdo de insumos

Descritor 3.3

Subsidios para aquisicao/melhoria de sistemas de irrigagao
Descritor 3.4

Assisténcia técnica local

Descritor 3.8

Relagoes inter-institucionais e instituicoes-sociedade
Descritor 4.4

Mao-de-obra local

Descritor 1.1

Garantia da vazéao ecologica
Descritor 1.2

Conservagao de aqiiiferos
Descritor 1.3

Conservacao de ecossistemas
Descritor 3.4

Assisténcia técnica local

Descritor 3.7

Dinamica de reservagao e distribuicao de agua
Descritor 3.8

Relagoes inter-institucionais e instituicoes-sociedade
Descritor 4.2

Organizagao/Participagdao da comunidade

Descritor 4.5

Acesso aos recursos naturais/hidricos

Garantia da vazao ecologica
Descritor 1.2

Conservagao de aqiiiferos
Descritor 1.3

Conservagao de ecossistemas
Descritor 1.4

Manter qualidade da agua

Descritor 1.5

Manter qualidade dos solos

Descritor 3.5

Assisténcia técnica local

Descritor 4.1

Conhecimento sobre politicas agricolas/ambientais/de recursos
hidricos

Descritor 4.4

Mao-de-obra local

Garantia da vazao ecolégica
Descritor 1.2

Conservacao de aqiiiferos
Descritor 1.3

Conservagao de ecossistemas
Descritor 1.4

Manter qualidade da agua
Descritor 1.5

Manter qualidade dos solos

Descritor 3.1

Politicas de pregos e mercado

Descritor 3.2

Subsidios para aquisi¢do de insumos
Descritor 3.5

Assisténcia técnica local (publica e privada)
Descritor 3.6

Destinagao da producgao agricola irrigada
Descritor 4.1

Conhecimento sobre politicas agricolas/ambientais/de recursos
hidricos

Relagoes inter-institucionais e instituicoes-sociedade

Descritor 4.1

Conhecimento sobre politicas agricolas/ambientais/de recursos
hidricos

Descritor 4.2

Organizagao/Participagdo da comunidade
Descritor 4.3

Modelo(s) de produgao agricola

Descritor 4.4

Mao-de-obra local

Descritor 4.5

Acesso aos recursos naturais/hidricos

Quadro 18 — Modelo Racional-Amplo aplicado a micro bacia do Cérrego Sossego.
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5.4 APLICACAO DO MODELO LOCAL DESENVOLVIDO EM SUPORTE A
CONSTRUGAO DE ESTRATEGIA DE (CO/AUTO) GESTAO COMUNITARIA
QUANTO AO USO DA AGUA E MANEJO DE IRRIGACAO

Neste item estdo inseridos os passos “5) Realizagdo de oficinas participativas
em subsidio a elaboragdo de planos de acédo coletiva” e “6) Formagao de
comissbes de acompanhamento para implementacdo do plano de acgao”
(comentado no item 5.4.1.2) do Procedimento Metodolégico desenvolvido, que
consistem das atividades a serem adotadas em direcdo a construgdo de
estratégia de co/auto-gestdo comunitaria quanto ao uso da agua e manejo de

irrigacao.

O modelo local, estruturado a partir das atividades anteriores, foi utilizado como
referéncia para as discussdes e para a aplicagao de analise multicriterial. Para
tanto, ocorreram oficinas participativas, nas quais comissdes de

acompanhamento foram também formadas.

5.4.1. Realizagcdao de oficinas participativas com aplicagcdo de Analise
Multicriterial (Passo “5” do PM — “Realizagao de oficinas participativas em
subsidio a elaboragao de planos de agao coletiva”)

As oficinas participativas consistiram de 2 momentos:

- Uma oficina de preparacdo: realizada separadamente apenas com produtores

e apenas com instituicbes. A preparagdo consistia da explanacdo sobre o
método multicriterial a ser utilizado, que no caso da pesquisa foi o0 Método dos
Pesos Médios (MPM), e levantamento de alguns dos pesos requeridos para a
utilizacdo do mesmo, a saber, pesos atribuidos a critérios e pesos atribuidos a

subcritérios.
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No grupo dos produtores, participaram 3-4 representantes de cada uma das 12
comunidades, escolhidos pelos préprios moradores. No grupo das instituigdes,
participaram 1-2 representantes das 5 instituicdes afins aos temas prioritarios e

atuantes no local.

Cabe ressaltar que as instituigdes que participaram desta etapa foram aquelas
que atuam diretamente no local (possuem escritérios no municipio de Itarana) e
tém participado de perto das atividades no ambito do Projeto Sossego. O 6rgéao
estadual responsavel por questdes de meio ambiente e recursos hidricos (IEMA)
também participou, mas de forma separada e comparativa. Isso decorre do fato
de que a instituigdo ndo esteve tdo proxima das atividades realizadas durante a
pesquisa quando comparado as outras instituicbes. Seus resultados né&o

compuseram os valores utilizados no método, mas foram comparados a esses.

- Uma oficina _de discussdo conjunta: representantes dos produtores e das

instituicdes que participaram da oficina de preparagdo estavam juntos para
discutir o problema e formar comissées de acompanhamento para cada um dos

temas prioritarios (critérios).

Foram apresentados e discutidos alguns resultados dos pesos atribuidos na
oficina de preparacado e realizadas duas analises para se obter os resultados
finais dos graus de preferéncia, por meio de votagao ja nas comissdes formadas.
Nao foi possivel apresentar os resultados finais da aplicacdo do método para os
participantes antes da conclusdo desta pesquisa. Tais resultados s&o, aqui,
apresentados e posteriormente o serdo na area de estudo a fim de que os

proximos passos sejam tomados em direg¢ao a resolug¢ao do problema local.

A seguir, sdo apresentados os resultados da aplicagdo do método multicriterial,

integrando as duas oficinas realizadas.
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5.4.1.1. Resultados dos pesos atribuidos a critérios e subcritérios

Os pesos atribuidos a critérios e subcritérios foram definidos na oficina de

preparagao.

Quanto aos critérios, os produtores e as instituicdes deveriam verificar se
haveria diferencas de importancia entre os mesmos. Eles deveriam qualificar os
critérios em: Importante, Pouco importante, Ndo € importante. Esses adjetivos
correspondiam a escala numérica respectiva, 3, 2, 1, para a aplicagdo no
método. Como todos os critérios foram considerados importantes pelos
participantes, o valor atribuido para fins de utilizacdo no método, foi igual a 1
(pois nao haveria diferenca entre eles e assim influéncia nos calculos
subsequentes). Assim, normalizando-se os pesos, cada critério obteve o valor
de 0,2 (Quadro 19). Ressalta-se que o IEMA, em atividade separada dos

demais, também apontou que todos os critérios eram importantes.

Quanto aos subcritérios, representantes de produtores/moradores de cada uma
das 12 comunidades do Sossego foram separados em grupos e assim definiram
os valores que expressavam a visao de suas respectivas localidades. O mesmo
foi realizado por representantes de instituicdes atuantes na bacia a fim de
expressar as visdes de tais entidades em relacdo a cada um dos subcritérios. As
meédias aritméticas dos pesos para uso no método por produtores, instituicbes e

a média entre estes se encontram apresentadas no Quadro 19.

Os valores adotados para uso no MPM foram médias aritméticas dos valores
obtidos nas oficinas de preparagcdo de produtores e instituigdes e a média entre
os resultados destes dois grupos. Tal pratica foi adotada a fim de verificar
possiveis diferencas de visdo entre tais grupos. Para a visualizagdo detalhada
de como estes valores variaram nos grupos, os APENDICES X e Xl apresentam
todos os pesos atribuidos e as médias, as médias sem o0s valores maximo e

minimo, os valores maximos e os valores minimos. Ressalta-se que os valores
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apontados pelo IEMA nao diferiram significativamente das notas das demais

instituicdes o que n&o provocaria diferencas nas meédias adotadas.

Médias dos Pesos
Atribuidos aos Subcritérios

i Pesos
CRITERIOS/Subcritérios Normalizados 9 ]
dos Critérios s il Média
3 S (Prod. e
o 5 Inst.)
Q £
1) MANEJO DE IRRIGAGAO 0,2
1)Melhoria de sistemas de irrigagao 0,35 0,28 0,32
2)Melhoria de manejo de irrigagéo 0,30 0,26 0,28
3)Planejamento para plantio 0,35 0,46 0,41
2) PRATICAS DE . 0,2
RESERVACAO/DISTRIBUICAO DE
AGUA
4)Construcao/adequagao de barragens 0,35 0,34 0,35
5)Construcao/adequacao de reservatérios 0,46 0,39 0,43
6)Mecanismos de distribuicdo de agua 0,19 0,27 0,23
3)PRA TICAS DE CONSERVAGAO DE 0,2
AGUA E SOLO
7)Construcao e manutengao de caixas 0,62 0,32 047
secas
8)Adogao de praticas conservacionistas 0.38 0.68 0.53
4)REFLORESTAMENTO/RECUPERA CAO 0,2
DE NASCENTES E AREAS
DEGRADADAS
9)Reflorestarr,16nto e recuperagao de 073 072 0725
nascentes e areas degradadas
10)Renaturalizacéo do coérrego/reversao de 0,27 0,28 0.275
dragagem
5) ACOES NAO-ESTRUTURAIS (TEMAS 0,2
TRANSVERSAIS)
11)Melhor/maior atuacéo de instituicoes 0,32 0,30 0,31
12)Melhor/maior atuacéo de produtores 0,36 0,32 0,34
13)Capacitagdo e comunicagao 0,32 0,39 0,35

Quadro 19 — Pesos normalizados dos critérios e atribuidos aos subcritérios por produtores,
instituicdes e média entre produtores e instituicoes.
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Assim, avaliando o Quadro 19, sdo observados os seguintes resultados:

Critério “Manejo de irrigacao”:
e O subcritério “Planejamento para plantio” obteve as maiores médias e o
“‘Melhoria de manejo de irrigagdo” a menor média nos dois grupos;
e Se fosse considerada a média dos dois grupos para a tomada de decisao,
a prioridade seria “Planejamento para plantio”, seguido de “Melhoria de
sistemas de irrigagao” e a ultima opgao o “Manejo de irrigacao”.

Critério “Praticas de reservacao/distribuicdo de agua”:

e O subcritério “Construcao/adequacao de reservatérios” obteve as maiores
médias e “Mecanismos de distribuicdo de agua” a menor média nos dois
grupos;

e Se fosse considerada a média dos dois grupos para a tomada de decisao,
a prioridade seria “Construgao/adequacao de reservatoérios”, seguido por
“Construcao/adequacao de barragens” e a ultima opgao “Mecanismos de
distribuigdo de agua”.

Critério “Praticas de conservacdo de agua e solo”:
e Os dois subcritérios deste critério obtiveram notas de mesma proporc¢ao,
porém opostas, nos dois grupos;
e Se fosse considerada a média dos dois grupos para a tomada de decisao,
a prioridade seria “Adogédo de praticas conservacionistas” seguido de
perto da opcao “Construcdo e manutencao de caixas secas”.

Critério “Reflorestamento/recuperacao de nascentes e areas degradadas”:

e Os dois subcritérios deste critério obtiveram notas bastante similares nos
dois grupos, tendo o subcritério “Reflorestamento/recuperagcdo de
nascentes e areas degradadas” recebido nota bastante superior ao
“‘Renaturalizagao do corrego/reversao de dragagem?”;

e Se fosse considerada a média dos dois grupos para a tomada de decisao,
a prioridade seria “Reflorestamento e recuperagcdo de nascentes e areas
degradadas® e como opgao distante a “Renaturalizacdo do
cérrego/reversao de dragagem”.

Critério “Acdes ndo-estruturais (temas transversais)”:

e O comportamento das notas atribuidas nos dois grupos foi distinta, mas
se observa uma similaridade, nos dois grupos o subcritério “Melhor/maior
atuacgdo de instituicbes” recebeu a menor nota;

e Se fosse considerada a média dos dois grupos para a tomada de decisao,
a prioridade seria “Capacitacdo e comunicagdo”, seguido de
“‘Melhor/maior atuacdo de produtores” e “Melhor/maior atuagdo de
instituicdes”, com resultados bastante proximos.




227

Ademais, foi realizado um primeiro exercicio de avaliagdo do comportamento
das alternativas em relagcdo aos subcritérios decidindo o nivel de
facilidade/dificuldade de adogao dos subcritérios analisando as duas alternativas
apresentadas, a saber, Regides Altas e Regides Baixas. Este comportamento
deveria ser descrito como “Muito Dificil”, “Dificil”, “Mais ou Menos Dificil”, “Facil”,
“‘Muito Facil”. Nesta etapa foram feitas apenas analises quantitativas
percentuais, onde foram gerados graficos e tabelas (APENDICES Xl a XVI) e

estes apresentados na reuniao final.

A escolha da forma de apresentacao dos graficos para as oficinas objetivou
facilitar o entendimento das informacdes por parte dos participantes, assim, em
formato pizza, as cores adotadas variaram do branco (muito facil) e verde (facil),
tendo um nivel intermediario em amarelo (mais ou menos dificil), até chegar aos
tons de laranja (dificil) e vermelho (muito dificil), e foram dispostos também os

numeros absolutos e percentuais para uma analise mais direta.

Tal analise ndo entrou na aplicagao do método, porém foi de grande valia para a
analise das visdes inseridas no processo. Pretendeu-se com estas informacoes
mapear possiveis tendéncias/preferéncias/prioridades separadamente entre
produtores e instituicbes e comparar posteriormente com os resultados da
mesma atividade ja nas comissbes de acompanhamento formadas por

instituicdes e produtores juntos, o que sera detalhado no item 5.4.1.2., a seguir.

Foi possivel observar, por exemplo, subcritérios que produtores e instituicbes
predominantemente acham facil de adotar tanto em regides altas como em
baixas, tal como o subcritério “8) Adog¢ao de praticas conservacionistas” (Figura
47).



PRODUTORES

Regides Altas
0o, 0%

m0, 0%
@1, 9%

o3, 27%

m7, 64%
INSTITUICOES

Regides Altas

m0, 0%
=1, 20%

02, 40%

o1, 20%

E1, 20%

m7, 64%

02, 40%

228

Regides Baixas
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Figura 47 - Graficos gerados a partir de resultados de facilidade/dificuldade de adogao das
medidas do subcritério “8) Adogao de praticas conservacionistas”.
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5.4.1.2. Avaliagao dos resultados dos graus de preferéncia

Foram realizadas duas anadlises para se avaliar os resultados dos graus de

preferéncia.

Para a consecucdo de tais analises foram compostas comissdes de
acompanhamento para cada um dos critérios definidos. A atividade corresponde
ao passo “‘6” do PM - “Formacido de comissdes de acompanhamento para
implementacdo do plano de acao”. Estas comissdes tém o papel de discutir,
sistematizar e encaminhar a¢des que serdo realizadas e definir e acompanhar

0s compromissos de cada ator nesse processo.

Na primeira analise, os valores 1 e 5 foram adotados nas comissbes para
representar, respectivamente, maior dificuldade e maior facilidade em serem
adotadas medidas nas regidoes altas e baixas da bacia. Na segunda analise,
os valores 1 e 5 foram adotados para representar, respectivamente, menor
impacto e maior impacto em toda a bacia em decorréncia da adogao de

medidas em cada uma das regioes definidas.

Os valores finais atribuidos (1 ou 5) foram decididos por maioria de votos nas
comissdes de acompanhamento formadas. Ou seja, em nao havendo
unanimidade no valor a ser definido entre os componentes, prevalecia aquele
que obtivesse maior votacdo. No caso de haver empate, a comissdo deveria
definir o resultado final. Este detalhe de condugao foi adotado a fim de mapear
com maior precisdo, dentro das comissdes, se haveria consensos ou ndao no
processo de escolha final, a fim de ressaltar aos proprios participantes a
complexidade de um processo decisério e a necessidade de se cooperar sempre
e ceder a visdes distintas em algumas ocasides. Para os numeros detalhados da
votagao vide APENDICES XXVII e XXVIII.
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Comisséo (critério)

Composigéo

1) Manejo de irrigagao

5 produtores
-2 Bananal

-1 Loriato
-1 Meneghel

-1 Santa Helena

2) Praticas de reservagao/distribuicao de agua

8 produtores
-4 Baixo Sossego/Rizzi

-2 Loriato
-1 Santa Helena

-1 Boa Vista/Toniato

3) Praticas de conservacao de agua e solo

7 produtores
-3 Penedo

-1 Matutuina
-1 B. do Sossego/Boa vista
-1 B. Sossego

-1 Boa Vista/Toniato

1 instituicao

-Sect. Municipal de Agric. e Meio. Amb.

4) Reflorestamento/Recuperacao de nascentes

e areas degradadas

3 produtores
-2 Boa Vista/Toniato

-1 Matutina
3 instituicoes
-IDAF

-Sect. Municipal de Agric. e Meio. Amb.

-Policia Militar e Ambiental

5) Agdes nao-estruturais (temas transversais)

3 produtores
-2 Baixo Sossego

-1 Meneghel
1 instituicdo
-Sect. Municipal de Educacéao

Quadro 20 — Composigéo das comissdes de acompanhamento formadas.

As duas anadlises foram realizadas, de forma geral, para inferir a visdo de

produtores e instituicdes, agora agindo em conjunto e na diregdo da tomada de
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decisdo, quanto a se haveria diferengas significativas quanto a adogao de
medidas nas duas regides consideradas e, assim, a partir desse melhor

entendimento, tentar definir uma ordem de prioridades de agao.

Ademais, na intencao de se observar se haveriam diferengas nos resultados dos
graus de preferéncia a partir dos valores dos subcritérios definidos
separadamente por instituicbes e por produtores, foi realizada uma simulagéo

para cada caso e comparados os resultados.

Os APENDICES XXIX a XXXIV apresentam os resultados das trés simulacdes
realizadas, que indicam que ndo houve diferengas entre os resultados finais dos
graus de preferéncia utilizando os pesos atribuidos separadamente por

produtores e instituicdes e a média destes dois grupos.
Quanto a primeira analise, de forma geral, os resultados apontam que as regides
baixas da bacia parecem indicar mais facilidade de adog¢ao de medidas, dado o

maior grau de preferéncia final destas em relagao as regides altas, a saber:

Considerando os pesos dos subcritérios atribuidos pelos produtores:

=> Regibes Baixas = 3,504
=> Regides Altas = 1,624

Considerando os pesos dos subcritérios atribuidos pelas instituicoes:

=> Regides Baixas = 3,181
=> Regides Altas = 1,549

Considerando o valor da média dos pesos dos subcritérios atribuidos por

produtores e instituicoes:

=> Regides Baixas = 3,344
=> Regides Altas = 1,588
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Analisando o resultado por critério em relagcao as duas alternativas, nos critérios
1, 3 e 4 (respectivamente, Manejo de irrigagao, Praticas de conservacao de
agua e solo e Reflorestamento e recuperagdo de areas degradadas), os
resultados apontam que ha maior facilidade de adogao das medidas nas regides
baixas, entretanto, nos critérios 2 e 5 (respectivamente, Praticas de
reservagao/distribuicdo de agua e Agbdes ndo-estruturais [temas transversais]),
nao ha diferengas entre as regides.

Analisando se houve unanimidade nas respostas dadas por cada um dos
componentes em cada uma das comissdes, houve “consenso total” no critério 1,
ou seja, em todos os subcritérios houve unanimidade nos votos; “consenso
parcial” nos critérios 2, 3 e 5 (respectivamente, Praticas de
reservacao/distribuicdo de agua, Praticas de conservacdao de agua e solo e
Acbes nao-estruturais [temas transversais]), ou seja unanimidade em algum/ns
dos subcritérios e nao houve consenso no critério 4 (Reflorestamento e

recuperagao de areas degradadas).

Quanto a segunda analise, os resultados apontam que nao ha diferencas
significativas quanto aos impactos na bacia como um todo em decorréncia da
adocao de medidas em uma outra regido, apesar do resultado final indicar ligeira
superioridade do grau de preferéncia das regides baixas em relagéo a regides

altas, a saber:

Considerando os pesos dos subcritérios atribuidos pelos produtores:

=> Regides Baixas = 4,848
=> Regides Altas = 4,568

Considerando os pesos dos subcritérios atribuidos pelas instituicoes:

=> Regibes Baixas = 4,794
=> Regibes Altas = 4,426
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Considerando o valor da média dos pesos dos subcritérios atribuidos por

produtores e instituicoes:

=> Regides Baixas = 4,816
=> Regides Altas = 4,492

Ainda nessa analise, em 11 dos 13 subcritérios avaliados, ambas as regides
obtiveram nota 5, ou seja, entendeu-se que os impactos na bacia como um todo
seriam grandes em decorréncia da adogdo de medidas em uma ou outra area.
Analisando se houve unanimidade nas respostas dadas por cada um dos
componentes em cada uma das comissdes, observou-se “consenso total” nos
critérios 2, 4 e 5 (respectivamente, Praticas de reservacao/distribuicdo de agua,
Reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas e Agbes nao-estruturais
[temas transversais]); “consenso parcial” no critério 1 (Manejo de irrigacao) e

nao houve consenso no critério 3 (Praticas de conservagao de agua e solo).

A partir da analise sobre o grau de facilidade/dificuldade da adogédo dos
subcritérios nas regides altas e baixas, apontadas por produtores e instituicdes
em suas respectivas oficinas, foram somadas as classificacbes “Muito Dificil”
com “Dificil” e “Muito Facil” com “Facil” e a classificagao “Mais ou Menos Dificil”
serviu como referéncia para avaliar as diferengcas entre tais grupos extremos
(APENDICES XXXV e XXXVI). Quando a classificagdo “Mais ou Menos Dificil”
pudesse interferir na maioria percentual de algum dos grupos extremos (Muito
Dificil/Dificil e Muito Facil/Facil) entdo se considerou ndo haver superioridade
nitida de nenhum dos grupos. Configurava-se “maioria percentual’” quando um
valor igual ou superior a 20 pontos fosse obtido da diferenga entre a
classificacdo extrema de maior valor (Muito Dificil+Dificil ou Muito Facil+Facil) e
a soma do valor “Mais ou Menos Dificil” com grupo extremo de menor valor.

Foram assim definidas como maiorias:
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Produtores Instituicbes

120) Maior Facilidade Regides Baixas 1) Maior Dificuldade Regides Altas

2) Maior Facilidade Regides Baixas 2) Maior Dificuldade Regides Altas

4) Maior Dificuldade Regides Altas 4) Maior Dificuldade Regides Baixas

5) Maior Facilidade Regides Baixas 5) Maior Dificuldade Regides Altas e Maior

6) Maior Dificuldade em Ambas as Regibes Facilidade Regides Baixas

7) Maior Facilidade Regides Baixas 7) Maior Facilidade em ambas as Regides

8) Maior Dificuldade em Ambas as Regides 8) Maior Facilidade em ambas as Regides

10) Maior Dificuldade em Ambas as Regides 9) Maior Facilidade em ambas as Regides
10) Maior Dificuldade em ambas as Regides
11) Maior Facilidade em ambas as Regibes
12) Maior Facilidade em ambas as Regibes
13) Maior Facilidade em ambas as Regibes

As similaridades evidentes entre produtores e instituicbes ocorreram entao nos
subcritérios:
e 5) Construgcao/adequacgao de reservatorios

= Maior Facilidade Regi6es Baixas

e 7)Construgcao e manutencgao de caixas secas
= Maior Facilidade Regides Baixas

e 10) Renaturalizagao do cérrego/reversao de dragagem

= Dificuldade em Ambas as Regides

Comparando as similaridades entre produtores, instituicbes e o que foi votado
nas comissoes, tem-se:
e 5) Construgao/adequacgao de reservatérios

= Maior Facilidade Regides Baixas

e 7)Construcao e manutengao de caixas secas

= Maior Facilidade Regides Baixas

¢ 10) Renaturalizagao do cérrego/reversao de dragagem

= Dificuldade em Ambas as Regides

0s ntimeros representam cada um dos 13 subcritarios adotados.



235

As variagbes entre o que definiram os grupos e as comissdes podem estar
relacionadas a reavaliagdes ocorridas entre a primeira definicdo de pesos e a
ultima. Durante as discussdes nos grupos, alguns pontos foram esclarecidos e
fizeram com que eventualmente houvesse mudanca na visdo. Isso foi em
decorréncia principalmente das comissdes propiciarem contato entre produtores
de diferentes comunidades e entre produtores e representantes de instituigdes.
Isso € um grande avango quanto a definicbes para tomada de decisao; ou seja,
apesar de haver definicdo do que fazer por maioria de votos, a distribuicao
destes votos € mapeada para verificar como se da a proporgao de visdes dentro

da prépria comissao.

Apesar das variagdes mencionadas acima, algumas manutengbes de pesos
atribuidos nos grupos em separado e nas comissdes podem indicar que
realmente existem pontos mais coesos na regido, tais como os critérios 5, 7 e

10, apontados anteriormente.

A partir do mapeamento inicial, sera possivel discutir acdes a serem adotadas
de forma geral na bacia ou por comunidade, a depender das especificidades e
do que seria prioritario e mais facil de ser adotado. Isso devera acontecer
gradativamente a partir das discussdes nas comissdées de acompanhamento.
Essa definicdo dependera do grau de coesao existente em cada comunidade, ou

seja, até que ponto existe a predominancia de visdes numa dada comunidade.

Cabe ressaltar que mesmo que alguns pontos fiquem num plano secundario
inicialmente, isso n&o significa que eles serdo excluidos. Eventualmente,
poderdo retornar ao debate, a medida que as a¢des forem implementadas e,
assim, reavaliada a possibilidade desses pontos serem mantidos em segundo
plano ou voltar novamente ao debate como uma possibilidade a ser
reconsiderada. O importante € mapear o maior numero de alternativas para a

regiao.
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5.4.1.3. Anadlise geral sobre a aplicagdo da Analise Multicriterial

Entende-se que a AM auxilia de duas formas a pesquisa. A primeira forma esta
relacionada ao suporte a ciéncia, especificamente na tematica estudada, uma
vez que possibilita a percepg¢ao das racionalidades envolvidas no estudo. Por
exemplo, permite que as visdes de produtores, instituicbes e comissdes
(formadas pelos dois grupos) possam ser comparadas separadamente e, assim,
constatacdes acerca de diferentes formas de se abordar o tema podem ser mais

facilmente identificadas por meio de analises quantitativas e qualitativas.

A segunda forma de auxilio da AM se refere ao suporte aos proprios atores
locais, por meio do melhor entendimento/visualizacdo de padrbes e
discrepancias das visbes locais (produtores, instituicbes e comissdes de

acompanhamento) em diregao a tomadas de decisdo mais contextualizadas.

Nesse sentido, por exemplo, foi possivel observar padroes de comportamento
(visdo) similares (subcritério 4 - Reflorestamento/recuperagédo de nascentes e
areas degradadas, por exemplo) e inversos (subcritério 3 - Praticas de
conservagdo de agua e solo) entre produtores e instituigbes, bem como a
percepcao de maior facilidade de adogdo de medidas (subcritérios) nas regides

baixas.

N&o foi intengcdo deste estudo comparar diferentes métodos multicriteriais, mas
avancgar na tematica por meio da aplicagdo de um método numa situagao real na
tentativa de resolver um problema observado, principalmente em se falando de
um segmento fragilizado, como é o caso de pequenos produtores irrigantes de

base familiar.

Conforme Hajkowicz e Higgins (2008) afirmam, um grande esforgo tem sido feito
no desenvolvimento de métodos, entretanto pouco esforco é despendido na

avaliagdo de performance destes métodos e na determinacdo de qual método
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deveria ser utilizado e em qual circunstancia; ademais, quando sdo seguidos os
passos adequados na definigho do método multicriterial e seus respectivos
critérios e sub-critérios os resultados nao diferem entre si, ou diferem

minimamente sem influenciar no processo decisorio.

Apesar da importancia em se decidir adequadamente qual método multicriterial
utilizar, de acordo com o contexto no qual o método sera aplicado, o foco da
pesquisa se deu na estruturagdo do problema decisério, que envolve a
identificacao as opgdes de decisao, critérios e pesos dos critérios (HAJKOWICZ
e HIGGINS, 2008). Assim, todas as etapas que antecederam a utilizagao do
método foram sobremaneira importantes para o entendimento e discusséo
compartilhada da problematica local e, assim, para o uso mais direcionado do

método em auxilio a resolugao dos problemas locais.

No estagio atual observado na area de estudo, entende-se que a simplicidade
do MPM, em relagao a outros métodos multicriteriais mais complexos, adequou-
se de forma satisfatéria aos propdsitos do estudo, permitindo a obtencdo de
significativos insights cientificos e o auxilio a area de estudo em diregdo a
melhoria da gest&o de recursos hidricos. E evidente, entretanto, que em outros
casos, a depender da realidade de cada local, métodos mais avangados podem
ser adotados. Nesse sentido, o pesquisador, atuando como facilitador, deve
estar atento para definir qual o método muticriterial mais apropriado a ser

utilizado.

De acordo com Zamprogno (2004), geralmente numa avaliagdo, os critérios e
subcritérios para uso de analise multicriterial sdo definidos por especialistas
(cientistas ambientais ou analistas de sistemas). Nesta pesquisa, o autor do
trabalho, ao atuar como facilitador, auxiliou na sistematizacéao de critérios e sub-
critérios, com base nas visdes levantadas pelos atores locais (produtores e
instituicdes) e especialistas. Apesar da condensagao do problema em critérios e

subcritérios, a partir das informac¢des obtidas, cabe ressaltar que todo este
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material foi disponibilizado em todas as oficinas a fim de que houvesse a
validacao e o ajuste da sistematizagao sugerida, bem como a constante consulta

a tudo o que foi apontado, ensejando um debate mais rico e embasado.

A sistematizagdo proposta em critérios e subcritérios auxiliou, por fim, a
formacédo das comissbes de acompanhamento, que a partir dai entrariam na
discussao detalhada das alternativas indicadas a fim de tragar planos de acgéo
adequados onde seriam definidos compromissos e prazos para o comprimento

das agdes.

Enquanto agdes praticas ndo ocorrem, os produtores e as instituicbes exercitam
a pratica da organizagdo social e da co-responsabilidade das agbes nas
comissodes para que, quando da implantagao de ag¢des estruturais, estas possam
ser melhor implementadas e acompanhadas. Roy (1993) ilustra bem a realidade
acima quando afirma que a selegao de uma dada alternativa (ou de alternativas)
€ também o resultado do processo de reflexdo e modelagem (via a construgéo
do problema, desenvolvimento do modelo de avaliagdo, construcdo de
preferéncias e sedimentacdo de convicgdes), em outras palavras, um processo
de construcdo de convicgdes dos decisores sobre quais sdao as melhores

direcbes a seguir.

Por se tratar da aplicagdo da AM num caso real, € necessario considerar os
eventuais erros de estimativa relacionados, por exemplo, a dificuldade de
entendimento por parte dos atores de como definir corretamente os pesos em
funcéo de suas visdes, ou ao numero reduzido de participantes na utilizagado da
AM.

Entretanto, por se tratar justamente de um problema real, onde se esta
incentivando a construgcéo e o fortalecimento gradativo do conhecimento dos
atores locais, tais eventuais erros sao diluidos ao longo do debate do problema

uma vez que o processo de tomada de decisdo ndo se restringe a uma unica
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opc¢ao, ou a uma opgao 6tima, mas sim a definicdo de alternativas de acédo que
podem ser consideradas e, eventualmente, desconsideradas ou ajustadas por

todos, na medida em que o debate prossegue.

Nesse contexto, as variagdes entre o que o0s grupos e as comissdes definiram
podem estar relacionadas a reavaliagdes ocorridas entre a primeira definicdo de
pesos e a ultima. Essa discussao se insere na questdo do tempo necessario
para que metodologias participativas sejam adequadamente implementadas.
Geralmente, exigem mais tempo de preparacao para o préprio entendimento da

metodologia e da prépria depuragéo das discussoes.

E interessante comentar o observado na aplicacdo do método baseando-se na
afirmacéo:

A principal dificuldade [da analise de multiplos critérios] surge na
estimativa dos dados de entrada necessarios, os quais
expressam observagdes qualitativas e preferéncias. Esta
informagéo deve ser interpretada e expressa quantitativamente,
0 que é muito dificil para usuarios que nado sao bons
conhecedores do problema e do método aplicado para sua
solugdo (GOUMAS e LYGEROU, 1998 apud ZAMPROGNO,
2004, p. 37-8).

Nesse sentido, foi dificil, mas, ao mesmo tempo, rica a discussdo em relagao
aos dados subijetivos; para tanto foi fundamental a troca de informagdes entre
facilitadores e atores e o papel do facilitador em expressar adequadamente os
pontos de vista. Ademais, apesar de nao serem especialistas no método
aplicado, a experiéncia dos atores, nem sempre a mais profunda e detalhada

possivel, foi adequada para a estruturacéo do problema e aplicagdo do método.

Uma discussao interessante foi levantada quanto ao critério “Reflorestamento e
recuperacao de nascentes e areas degradadas”. Ao se apresentar o resultado
dos pesos dos subcritérios para o publico na oficina final, houve certa agitagao
entre alguns produtores, que passaram a conversar entre si. O fato ocorreu, pois

os resultados apontavam que o subcritério “Reflorestamento e recuperagao de
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nascentes e areas degradadas” como o de maior nota se comparado aos
demais (APENDICES X e XI).

Entretanto ao analisarmos material gerado pelo Grupo Coordenador da
Comunidade do Sossego (GCC), observa-se que o resultado foi bastante

condizente com o obtido nesta pesquisa (Quadro 21).

g S olaz2|gez| ¢ < | g3 | Eo|%3E| @
SUBTEMAS 3 g 182 | 55: ] i ER S E -

@ = A arT s @ = il o .
INdo contaminacio da dgua por uso de agrotdsicos 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40
Diminuir desperdicio 4 L] 4 4 4 4 4 4 3 4 0
Construcdo e manutencio de caixas secas 4 L] 4 3 4 4 4 4 4 3 38
Construcdo de harragens adequadas 4 4 4 4 4 4 4 3 4 ] 38
Feforestamenio & resuperagio de nascentes 4 4 4 4 4 4 4 3 4 1 36
Conscienzagdo para melhores praticas 4 4 4 4 4 4 4 4 3 1 36
Melhoria nas estradas & pavimentagio 4 4 4 3 3 4 3 4 3 3 35
Cultivar de acordo com as condigies da propriedade 4 4 3 3 4 3 3 3 4 4 35
Cursos de educagdo ambiental 4 4 4 3 4 4 3 3 4 2 35
Cursos de capacitag &0 para o agroturismo 4 3 4 4 4 4 4 3 4 1 35
Construcdo de reservatérios 4 4 4 4 4 1 4 4 4 2 35
Melhoria de atendimento no posto 4 4 3 4 2 4 3 3 4 3 34
Dirninuir os conflios de usa da agua 3 4 4 4 3 4 4 1 3 4 34
Campanhas para prevengao de doengas 4 4 4 4 1 3 3 4 4 3 34
Financiamento e assisténcia para regularizar projetos 4 4 k] 4 2 3 2 4 4 3 33
Incentivo para redugdo do &xodo rural 4 4 4 4 3 4 3 4 2 1 1
Curscs de reciclagem de lixa 4 4 ] 3 3 2 3 2 4 2 30
Aumento da frequéncia da coleta de lixo 3 3 3 3 3 4 3 2 4 ] H
Rede de esgata 3 3 4 4 3 4 3 4 ? 1 kil
Construcdn de fossas septicas 4 3 4 3 4 1 3 4 ? 3 3
Fealizar rodizio 3 L] 4 4 1 4 3 1 3 1 28
[Tratamento de agua para consumo das pessoas 3 3 4 4 3 1 3 3 2 1 27
Espacos de lazer com equipamentos 3 3 k] 1 2 2 3 3 2 2 24
lluminag o plblica 1 3 3 2 3 1 3 1 3 2 22
Criacdo de posta policial 1 2 2 1 1 3 3 2 1 1 17
Implantacio de novo posto 4 1 1 1 1 1 3 3 1 1 17
Coleta de lixo agrotdxico imestralments 1 1 1 1 1 1 3 1 4 1 15
INgo fechamento de nossa escala 1 1 1 1 1 1 3 1 4 1 15
Criacdo de escola familia agricola i 4 1 1 1 1 3 1 1 1 15
Criaco de laboratdrio de analise de solos & folhas 1 1 3 1 1 1 3 1 1 1 14

Quadro 21 — Avaliacédo de temas importantes da bacia do Sossego pelo Grupo Coordenador da

Comunidade (GCC)
Fonte: Arquivo Labgest/UFES (Atividades Projeto Sossego)

O fato pode estar relacionado a presencga de representantes de instituigdes e da
promotora publica no dia da oficina. O receio dos produtores era que tal
subcritério fosse priorizado pelos 6rgaos publicos, quando da disponibilizagao de
recursos para implementacao de acgdes. Por um lado, foi importante que esse
fato tenha ocorrido, pois possibilitou trazer mais subsidios ao debate. Por outro
lado, talvez represente que para alguns produtores as intengdes daquelas

atividades ainda nao tinham sido bem compreendidas, uma vez que nao se



241

estava ali definindo o que seria feito definitivamente, se estava construindo uma
estratégia a ser debatida e que ainda ndo seriam tomadas atitudes nem usado

recurso publico para a resolugédo do problema.

O ponto marcante é que a discussédo ocorreu apenas quando a apresentacgao e
o tempo de debate ja tinham sido encerrados (e findado o tempo disponibilizado
para duvidas e questionamentos, passou-se para a fase de formacao das
comissdes); isto é, pode-se crer que os produtores ainda se sentem intimidados
em colocar seus pontos de vista — 0 que nesse caso foi bastante relevante e

pertinente, mostrando que eles estdo atentos ao que se esta discutindo.

O mesmo fato possibilitou a observacdo de uma limitagdo no método, ou na
aplicacao deste, que seria a dificuldade em se comparar todos os critérios entre
si, principalmente quando ha a diferenca no numero de subcritérios adotados.
No caso especifico, o critério “Reflorestamento e recuperacdo de nascentes e
areas degradadas” possui dois subcritérios sendo um deles considerado
bastante dificil de ser realizado nas condigdes atuais e em médio e longo
prazos, a saber, “Renaturalizagdo do corrego/reversdo de dragagem”. Isso
acabou valorizando o outro subcritério, a saber, “Reflorestamento e recuperacao

de nascentes e areas degradadas”.

Discussbes detalhadas por meio do cruzamento dos resultados da aplicagado do
método com dados levantados acerca da realidade da area de estudo e

informagdes apontadas na literatura, sdo apresentadas no item 5.4.2., a seguir.
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5.4.2 Analise do Modelo Local com o auxilio da aplicagao da Analise

Multicriterial

Este item aponta a analise final do modelo local.

A partir da construcédo coletiva do modelo local, que foi cruzado ao Modelo
Racional Amplo (MRA), por meio das oficinas realizadas e da observacédo e
participacao diretas do autor na area de estudo, bem como o auxilio da
aplicacdo da analise multicriterial, foi possivel definir indicadores locais iniciais
(apresentados nos Quadros 23 a 27, a seguir) que poderao servir de base para
a avaliagao das atividades que ocorrerdo na bacia e terdo o acompanhamento

das comissoes formadas.

5.4.2.1. Quanto aos resultados do grau de importancia atribuida aos critérios

O resultado observado de nao haver diferencas de importancia entre os critérios
utilizados na aplicagdo do meétodo multicriterial (todos foram considerados
importantes) pode estar relacionado ao fato de que os mesmos foram
construidos a partir dos problemas e possiveis solugdes apontados pelos
proprios atores locais, participantes das oficinas participativas, e, portanto,
representam os temas considerados de maior importancia no contexto da
realidade local observada. Em outras palavras, os temas prioritarios (critérios)
nao foram apontados por especialistas ou técnicos externos e a partir dai

validados pelos atores locais, mas definidos por estes ultimos desde o inicio.
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5.4.2.2. Quanto ao resultado da analise de adogédo de medidas em regides altas

ou baixas

Na primeira analise, nos critérios 1, 3 e 4, as comissdes entenderam que ha
maior facilidade de adog¢do das medidas nas regides baixas, entretanto, nos
critérios 2 e 5, consideraram que nao ha diferengas entre as regides. Isto pode
estar relacionado ao fato das limitacbes de acesso e de intervengdes
naturalmente relacionadas a regidées mais acidentadas, bem como ao fato de
que é recorrente a retdrica de que os moradores das regides mais altas da bacia
sdo mais resistentes a mudangas e a integragdo para agao coletiva (onde
podem incidir 2 motivos: razdes culturais inerentes e maior dificuldade de acesso
que dificulta a troca de informacgdes). Incide também o fato de que as agdes do
Projeto Sossego tém sido mais concentradas nas regides mais baixas da bacia,
regiao que possui maior facilidade de acesso e de concentragdo de aparatos
infra-estruturais e técnicos (sede da associagao, escolas, area urbana do Rizzi,

etc.) em comparagao as regides altas.

Na segunda analise, em 11 dos 13 subcritérios avaliados, ambas as regides
obtiveram nota 5 entendeu-se que nao haveria diferenca de impacto na bacia
como um todo em decorréncia da ado¢cdo de medidas em uma ou outra area. O
fato de ndo haver diferencas significativas entre as duas areas pode estar
relacionado a uma possivel dificuldade por parte dos participantes de
vislumbrar/quantificar o nivel de impacto em toda a bacia em decorréncia das
acdes numa regido especifica, principalmente em se quantificar/qualificar
comparativamente estas duas regides. O uso de dados (ou estimativas)

quantitativos poderia auxiliar nesta analise.
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5.4.2.3. Avaliando o critério “Manejo de irrigagao”

Os resultados foram:

- O subcritério “Planejamento para plantio” obteve as maiores médias e o
“Melhoria de manejo de irrigagcao” a menor média nos dois grupos;

- Se fosse considerada a média dos dois grupos para a tomada de decisao,
a prioridade seria “Planejamento para plantio”, seguido de “Melhoria de

sistemas de irrigagdo” e a ultima opgao o “Manejo de irrigagao”.

O subcritério “Planejamento para plantio”, que recebeu as maiores notas, é
recorrentemente mencionado e foi ressaltado nas oficinas e nas entrevistas
pelos atores locais, dados os conflitos pelo uso da agua observados em
decorréncia, principalmente, da falta de conhecimento de quanto ha de agua
disponivel e da estimativa do volume necessario de agua para o que se
pretende plantar. Conforme afirma Lankford (2004), a area de irrigacédo € uma
variavel dependente chave. Embora a capacidade de captagao para atender a
essa area é igualmente significante, os planejadores deveriam estar cientes da
atuagédo do controle, do desenvolvimento, da sazonalidade e da dindmica da

area de irrigacao sobre a produgéo local (Quadro 22).

A “Melhoria de sistemas de irrigagao”, muitas vezes entendida apenas como a
troca de sistemas por aspersao para sistemas localizados, ja esta arraigada nas
praticas locais, conforme observado na Figura 45, que resume a dinamica da
adocdo de sistemas de irrigacdo na area de estudo. Este resultado esta
relacionado ao fato de que a adogéo de sistemas localizados ja € expressiva na
bacia, em decorréncia principalmente da ampliagdo e consolidacdo da
cafeicultura e da fruticultura irrigadas por tais sistemas, conforme apontado no
item 5.3.1.3.3.

As menores notas atribuidas ao subcritério “Melhoria de manejo de irrigagao”

corroboram a realidade apontada por diversos estudos no Brasil e no mundo,
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conforme apontado no item 3.2.3.1, onde o manejo de irrigagdo geralmente
inexiste, € sempre relegado a segundo plano. Conforme os especialistas que
participaram da visita técnica a bacia, este talvez seja o ponto crucial para a
observancia do mau uso da agua na agricultura no local e de forma geral. Esta
realidade associa-se ao fato de que a percepgdo dos ganhos advindos da
adocdo de um manejo de irrigacdo adequado pode nao ser tado facil pelo
produtor, conforme apontado por Jensen et al. (1970, apud Bernardo et al.,
2005). Por outro lado, a troca de um equipamento pode revelar diferengas no
consumo de agua que o manejo nao revelaria tdo facilmente, pois isso quase

nunca é considerado prioritario.

O fato agravante € a realidade do “dimensionamento” de equipamentos de
irrigacéo geralmente feita pelos proprios produtores ou vendedores das lojas
especializadas e que na maioria das vezes ndo possuem formacao técnica.
Além disso, geralmente nao existem programas definidos nos o6rgaos de
extensdo rural no Brasil que promovam a melhoria do manejo de irrigagéo por
meio da capacitacdo de produtores e técnicos. A situacdo é ainda problematica
pela dificuldade em se proceder um manejo de irrigagcdo adequado em
decorréncia da exigéncia de varios dados técnicos (clima, solo, agua, sistema de
irrigacédo, cultura, etc.). Algumas alternativas poderiam ser adotadas para tentar
reduzir as dificuldades com relacdo ao manejo de irrigagdo, a saber: (a)
utilizacdo da estrutura da associagao local de produtores (APEPRUS) para servir
de centro de disseminagao de informagdes por meio da contratacdo de técnico
para tratar do manejo de irrigagcdo local; (b) articulagdo de parceria com o
INCAPER que possui servigo de informacgdes climatolégicas on-line e poderia
ser utilizado de forma mais efetiva no local; (c) adocdo de métodos?’ de maior
facilidade para a determinagdo da evapotranspiragcado de referéncia tal como o

Irrigdmetro ou o Tanque Classe A.

“'Tais ferramentas sao apenas sugestdes aqui apresentadas e que nao entraram de forma
efetiva nas discussdes no local, para evitar, no momento das discussdes, algum tipo de
preferéncia do autor.
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1) MANEJO DE IRRIGAGCAO
1) Melhoria de sistemas de irrigagcéo
2) Melhoria de manejo de irrigagéo

3) Planejamento para plantio

Temas do MRA envolvidos:
TEMA 2 — Técnico

TEMA 3 - Politico-Economico
TEMA 4 — Sécio-Cultural

Descritor 2.1-Manejo de irrigacao
Indicador local: Nao ha manejo baseado em critérios técnicos

Indicador local: Ha indicios de que algumas praticas condizentes com as culturas locais
avaliadas (café e banana) ja podem ser observadas, apesar de ainda ndo serem totalmente
adequadas

Descritor 2.2-Dimensionamento de projetos de irrigacéo

Indicador local: A maior parte dos projetos nao é dimensionada com base em critérios técnico,
sendo realizada geralmente por produtores e por vendedores de equipamentos sem
capacitagao técnica.

Indicador local: Ha uma tendéncia crescente na adogao de sistemas de irrigagao localizados

Descritor 2.3-Manutencéo de sistemas de irrigacéo

Indicador local: A manutengao dos sistemas (principalmente) localizados tem melhorado a
partir das atividades de aconselhamento no ambito do Projeto Sossego, mas ainda é incipiente
de forma geral (abertura dos finais de linha, desentupimento e troca de emissores, lavagem de
filtros)

Descritor 3.1-Politicas de precos e mercado

Indicador local: Sistemas de irrigacao localizados tém sido adotados predominantemente para
culturas de mais alto valor de mercado (café, fruticultura) e sistemas por aspersao para
horticultura e olericultura

Descritor 3.2-Subsidios para aquisicdo de insumos
Indicador local: Ha uma crescente adogéao das tarifas-verdes de energia elétrica na bacia

Descritor 3.3-Subsidios para aquisicao/melhoria de sistemas de irrigacao
Indicador local: Existem linhas de financiamento para a aquisi¢ao de sistemas de irrigagao

Descritor 3.4-Assisténcia técnica local
Indicador local: Nao ha assisténcia técnica local suficiente (infra-estrutura, recursos humanos,
mecanismo de transferéncia de informagdes) para questoes de irrigacao de toda a bacia

Descritor 3.8-Relacdes inter-institucionais e instituicées-sociedade

Indicador local: As atividades relativas a irrigacao estao relacionadas basicamente a denuincias
de produtores a Policia Ambiental e ao Ministério Publico quanto a reservatérios de agua e
barragens que retém a agua nos periodos secos

Indicador local: As atividades no ambito do Projeto Sossego tém tentado melhorar tais relacoes
e definir estratégias conjuntas de gestao de aguas agricolas

Descritor 4.3-Modelo(s) de producéo agricola

Indicador local: Modelo de producéo baseado na agricultura familiar, com métodos de
producéo da agricultura convencional (insumos quimicos, preparo do solo, aplicagao de
defensivos) cuja produgao é em grande parte irrigada

Descritor 4.4-Mao-de-obra local
Indicador local: A mao-de-obra local para a irrigagdo ainda é de baixa qualificagao
(escolaridade, capacitagdes), sendo baseada no conhecimento experiencial

Quadro 22 — Indicadores locais para o critério “Manejo de Irrigacao”.
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5.4.2.4. Avaliando o critério “Praticas de reservacgao/distribuicdo de agua”

Os resultados foram:

- O subcritério “Construgcao/adequacao de reservatérios” obteve as
maiores médias e “Mecanismos de distribuicdo de agua” a menor média
nos dois grupos;

- Se fosse considerada a média dos dois grupos para a tomada de decisao,
a prioridade seria “Construcao/adequacao de reservatorios”, seguido por
“Construcao/adequacao de barragens” e a ultima opg¢ao “Mecanismos de

distribuicao de agua”.

E significativamente importante se conhecer a distribuicdo das aguas na regigo
irrigada (volume, frequéncia e sazonalidade de chuvas; disponibilidade hidrica
nos corpos hidricos e aquiferos) e, assim, definir e adotar técnicas de
reservacao apropriadas, uma vez que isto pode influenciar na escolha das
culturas, por conseguinte, na extensao da area cultivada, bem como na definigéo
do manejo e no método de irrigacdao a serem adotados. Assim, neste tdpico,
destaca-se a importancia nos procedimentos individuais e coletivos de

reservacgao de agua.

As maiores notas obtidas pelo subcritério “Construgcao/adequacao de
reservatorios” podem ser explicadas, pois a utilizagdo de reservatorios ja é
uma pratica corriqueira na bacia e no estado do Espirito Santo como um todo,
seja pela construgao destes nas partes altas e baixas das propriedades, ou pela
utilizacdo de nascentes, bem como pela abertura dos denominados “pogos
escavados”. Isso se da tanto pela maior facilidade em se adotar tais
mecanismos dentro dos limites de cada propriedade em detrimento da
construcdo de barragens de uso coletivo, quanto a alguns fatores limitantes
inerentes a estes ultimos, tais como a necessidade de cessdo de areas

significativas para a construgdo de barragens, dificuldade de gestdo das
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barragens e controle do uso da agua, limitagdes financeiras para construgéo,

riscos associados a construgao de barragens inadequadas, etc (Quadro 23).

Quanto as menores notas recebidas pelo subcritério “Mecanismos de
distribuicao de agua”, tal fato € explicado pela preferéncia de reservatorios
particulares em detrimento de barragens/reservatérios de uso coletivo, bem
como ao receio observado quanto aos mecanismos de distribuicdo a serem
adotados (volumes alocados por propriedade, garantia de alocagéo no periodo
requerido, etc.). Tal realidade também pode estar associada a ndo observancia

de uma cultura de organizagao social na area.

O problema observado na area de estudo e em grande parte das regides
agricolas do Espirito Santo, quanto a adogédo de pogos escavados, reflete uma
iniciativa adotada ao longo dos anos em decorréncia, além do incremento
substancial na area irrigada, da baixa retencdo da agua nos corregos em
decorréncia das intervencgdes (dragagens/drenagens) ocorridas durante o
PROVARZEAS e realizadas para solucionar o problema da esquistossomose e

de outras patologias de veiculagao hidrica.

Por outro lado, apesar da sobreutilizacdo das aguas superficiais e do lengol sub-
superficial nessas microbacias, tais implementos vém garantindo a permanéncia
de muitas familias tanto em areas criticas, onde se fundem alguns dos ou todos
os aspectos mencionados acima (além do préprio déficit hidrico sazonal que
ocorre naturalmente nestas areas), quanto em areas onde ainda nado se

observam conflitos evidentes.

Recursos estdo sendo disponibilizados para a construgao de barragens coletivas
em areas criticas no Espirito Santo. Porém, a grande questdao é como gerir e
distribuir e fazer um bom uso da agua a ser armazenada. Sera que com a
limitagdo dos 6rgaos de fiscalizagdo sera possivel monitorar adequadamente o

uso de tal recurso?



2) PRATICAS DE RESERVAGAO/DISTRIBUIGAO DE
AGUA

4) Construgcado/adequacao de barragens
5) Construgado/adequacéao de reservatorios

6) Mecanismos de distribuicdo de agua

Temas do MRA envolvidos:
TEMA 1 — Ambiental

TEMA 3 — Politico-Econdémico
TEMA 4 — Sécio-Cultural

Descritor 1.1-Garantia da vazao ecolégica
Indicador local: Ndo se tem informacgdes precisas

Descritor 1.2-Conservacéao de aqiiiferos
Indicador local: Ndo se tem informacgdes precisas

Descritor 1.3-Conservacao de ecossistemas
Indicador local: Estudos apontam para a degradagao quali-quantitativa da agua

Descritor 3.4-Assisténcia técnica local
Indicador local: Existéncia de escritério local do IDAF, é6rgao responsavel por
licenciamentos de barragens de pequeno porte

Descritor 3.7-Dinamica de reservacao e distribuicdo de agua

Indicador local: Reservacao feita predominantemente por meio de pequenos
reservatorios, tais como pogos escavados e reservatorios em partes altas das
propriedades.

Indicador local: Nao se tem informagdes sobre a capacidade atual de reservagao na
microbacia.

Descritor 3.8-Relagées inter-institucionais e instituicoes-sociedade
Indicador local: Relagao entre produtores e instituigées quando do licenciamento de
barragens e quando da realizagao de denuncias

Descritor 4.2-Organizacao/Participacido da comunidade

Indicador local: Nao ha organizagao formal dos produtores quanto a
reservagao/distribuicdo de agua, havendo dentncias diretamente aos érgaos
fiscalizadores

Indicador local: Alguns produtores vizinhos compartilham a agua armazenada,
principalmente nos periodos secos

Descritor 4.5-Acesso aos recursos naturais/hidricos
Indicador local: A gestdo dos recursos naturais/hidricos é predominantemente
masculina

Indicador local: Ha dentincias diretamente aos 6rgéaos fiscalizadores em decorréncia
de conflito quanto ao acesso aos recursos hidricos, principalmente durante os
periodos secos

Quadro 23 — Indicadores locais para o critério “Praticas de reservacéo/distribuicdo de agua”
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5.4.2.5. Avaliando o critério “Praticas de conservagao de agua e solo”

Os resultados foram:

- Os dois subcritérios deste critério obtiveram notas de mesma proporgao,
porém opostas, nos dois grupos;

- Se fosse considerada a média dos dois grupos para a tomada de decisao,
a prioridade seria “Adocao de praticas conservacionistas” seguido de

perto da opgao “Construcao e manutencgao de caixas secas”.

A maior nota dada por produtores para a opgéao “Constru¢ao e manutencao de
caixas secas” € explicada pelo fato de que é mais dificil haver mudangas de
praticas culturais por eles, principalmente aquelas de carater conservacionista
(Quadro 24).

Outro ponto é o fato de que o produtor visualiza o volume de agua que é
armazenado nas caixas secas 0 que nao é tao facilmente quantificado pela
adocao de praticas conservacionistas, por exemplo, cobertura do solo ou

diminuigdo de aragens e gradagens.

Ademais, a construgdo de caixas secas pode ser realizada com o auxilio de
instituicdes (que podem disponibilizar maquinas para tal), enquanto que a
adocao de outras praticas conservacionistas s6 ocorre por vontade prépria do
produtor, dentro da propriedade. Estdo inseridas nessa discussao questdes
relativas ao receio dos produtores em ndo obter garantias de resposta positiva e
de ter prejuizos em decorréncia da mudanga, a limitagées financeiras que
podem impedir a adogdo de outras praticas, ao desconhecimento de outras
praticas em decorréncia de falta de informagdo e divulgacéo, ou a simples

indisposi¢cdo a mudar os tratos culturais empregados.
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3) PRATICAS DE CONSERVAGAO DE AGUA
E SOLO

7) Construgao e manutencgao de caixas secas

8) Adocgao de praticas conservacionistas

Temas do MRA envolvidos:
TEMA 1 — Ambiental

TEMA 3 - Politico-Econémico
TEMA 4 — Sécio-Cultural

Descritor 1.1-Garantia da vazao ecoldgica
Indicador local: Nao se tem informagdes precisas

Descritor 1.2-Conservacao de aqiiiferos
Indicador local: Nao se tem informagdes precisas

Descritor 1.4-Manter qualidade da agua
Indicador local: Estudos apontam para a degradagao quali-quantitativa da agua

Descritor 1.5-Manter qualidade dos solos
Indicador local: Estudos apontam para a adogao de praticas culturais que favorecem a instalagao de
processos erosivos

Descritor 3.5-Assisténcia técnica local

Indicador local: Existe o incentivo da assisténcia técnica local para a adogao de praticas conservacionistas,
porém limitagoes financeiras e de maquinario, sao fatores limitantes para a adogao efetiva de algumas
praticas (cordoes de infiltragao, caixas secas, plantio em nivel)

Descritor 3.6-Implementacao de politicas agricolas/ambientais/de recursos hidricos
Indicador local: Existe programa estadual para adequagao de propriedades rurais

Descritor 4.1-Conhecimento sobre politicas agricolas/ambientais/de recursos hidricos

Indicador local: Dadas as limitagoes da assisténcia técnica local e dos 6rgaos de fiscalizagado e a
organizagao social ainda incipiente, o conhecimento sobre as politicas geralmente ocorre de forma reativa,
quando da aplicagdao de multas ou de instrumentos de comando e controle

Descritor 4.4-Mao-de-obra local
Indicador local: A baixa capacitagao dos produtores, limitagées financeiras e falta de interesse dificultam a
adogao de praticas conservacionistas

Quadro 24 — Indicadores locais para o critério “Praticas de conservagédo de agua e solo”
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5.4.2.6. Avaliando o critério “Reflorestamento/recuperagcao de nascentes e areas

degradadas’

Os resultados foram:

- Os dois subcritérios deste critério obtiveram notas bastante similares nos
dois grupos, tendo o subcritério “Reflorestamento/recuperagdo de
nascentes e areas degradadas” recebido nota bastante superior ao
“Renaturalizagao do coérrego/reversao de dragagem”;

- Se fosse considerada a média dos dois grupos para a tomada de decisao,
a prioridade seria “Reflorestamento e recuperagiao de nascentes e areas
degradadas” e como opcgao distante a “Renaturalizacao do

corregol/reversao de dragagem”.

A diferenca entre as notas atribuidas aos dois subcritérios esta relacionada a

dois fatos principais (Quadro 25).

Primeiramente, a comprovagdo de que os produtores (os técnicos das
instituicbes ja tém este conhecimento) estdo conscientes de que o
reflorestamento e a recuperagdo de nascentes e outras areas degradadas é
imprescindivel para se melhorar a qualidade e a quantidade de recursos hidricos
numa determinada bacia. Isto pode ser resultado dos programas de
conscientizagdo que vem sendo desenvolvidos ao longo do tempo quanto a esta

tematica.

Ainda assim, em boa parte da bacia ainda ndo sao verificadas acbes mais
incisivas, principalmente de recuperacao de areas degradadas, o que pode estar
relacionado, dentre outras, a falta de incentivos financeiros/subsidios e
limitagcdes financeiras por parte dos proprietarios, bem como a dificuldade de

vislumbrar os beneficios no curto e médio prazos.
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Em segundo lugar, a dificuldade de se promover (pelo menos em curto e médio
prazos) a renaturalizagdo do corrego e a reversao das intervengdes realizadas
ao longo do tempo no local, mesmo sendo uma alternativa importante do ponto
de vista da retengdo da agua por mais tempo (e em maior volume) no sustema
hidrico local. Isto decorre do fato de que grande parte das areas produtivas das
propriedades esta localizada nas margens dos coérregos, principalmente em
virtude do desenvolvimento do PROVARZEA.

Em suma, quando se discute o tema reflorestamento, discurso e pratica sdo bem
diferentes. O tema tem sido bastante debatido e ja se percebe a conscientizagéo
das pessoas quanto a importancia da manutengao de areas protegidas. O fato é
que quando se pensa na resolugdo do problema da falta de agua numa bacia,
parece haver a preferéncia na adotagcdo de medidas estruturais de retorno

imediato, como a instalagao de barragens e a construgado de reservatérios.
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4) REFLORESTAMENTO/RECUPERAGAO DE NASCENTES E
AREAS DEGRADADAS

9) Reflorestamento e recuperagao de nascentes e areas
degradadas

10) Renaturalizagao do cérrego/reversao de dragagem

Temas do MRA envolvidos:
TEMA 1 — Ambiental

TEMA 3 - Politico-Econémico
TEMA 4 — Sécio-Cultural

Descritor 1.1-Garantia da vazéo ecoldgica
Indicador local: Nao se tem informagdes precisas

Descritor 1.2-Conservacéao de aqiiiferos
Indicador local: Nao se tem informagdes precisas

Descritor 1.3-Conservacao de ecossistemas

Indicador local: 30% da area da bacia é coberta com vegetagao nativa em diversos estagios
sucessionais

Indicador local: Das 8 subbacias do Sossego, estudos apontam que 5 subbacias possuem
cobertura florestal acima dos 20% exigidos por lei

Indicador local: Em decorréncia de dragagens e drenagens ocorridas nos corregos da bacia, o
mesmo encontra-se bastante retilinizado e com poucas areas de charco naturais

Descritor 1.4-Manter qualidade da dqua
Indicador local: Estudos apontam para a degradagao quali-quantitativa da agua

Descritor 1.5-Manter qualidade dos solos
Indicador local: Estudos apontam para a adogao de praticas culturais que favorecem a
instalagdo de processos erosivos

Descritor 3.2-Subsidios para aquisicdo de insumos
Indicador local: Instituices locais possuem mecanismos de obtencao/aquisicao facilitada de
insumos para reflorestamento e recuperagao de areas degradadas (mudas, arames, adubo, etc.)

Descritor 3.5-Assisténcia técnica local

Indicador local: Existe o incentivo da assisténcia técnica local para o reflorestamento e a
recuperacgao de areas degradadas, porém limitagoes financeiras e de insumos e resisténcia por
parte de produtores, sao fatores limitantes para a adogao efetiva de agées (isolamento de
nascentes, recuperacao de APPs)

Descritor 3.6-Implementacéo de politicas agricolas/ambientais/de recursos hidricos

Indicador local: Existe o mecanismo de Pagamento por Servicos Ambientais no Estado, porém
ainda em fase experimental em algumas areas

Indicador local: Existe programa estadual para adequacao de propriedades rurais

Descritor 4.1-Conhecimento sobre politicas agricolas/ambientais/de recursos hidricos

Indicador local: Ha a crescente conscientizagao ambiental entre os produtores, contudo nem
sempre isso se reflete em agées praticas, em decorréncia de diversos fatores (falta de garantias
de beneficios — em curto e médio prazos — advindos de mudancgas de praticas, limitagoes
financeiras)

Quadro 25 — Indicadores locais para o critério “Reflorestamento/recuperacéo de nascentes e areas degradadas”.
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5.4.2.7. Avaliando o critério “Agbes nao-estruturais (temas transversais)”

Os resultados foram:

- O comportamento das notas atribuidas nos dois grupos foi distinta, mas
se observa uma similaridade, nos dois grupos o subcritério “Melhor/maior
atuacao de instituicées” recebeu a menor nota;

- Se fosse considerada a média dos dois grupos para a tomada de decisao,
a prioridade seria “Capacitagdo e comunicacao”, seguido de “Melhor/maior
atuacao de produtores” e “Melhor/maior atuagcao de instituicoes”, com

resultados bastante préximos.

A principal constatacdo a ser obtida neste critério € o fato do subcritério
“Melhor/maior atuacao de instituicdes” ter apresentado as menores notas nos
dois grupos. Os resultados observados indicam que a melhoria do papel das
instituicdbes é considerada secundaria, e assim mantém-se o status quo de
distanciamento entre produtores e instituicdes, tais como os apontados por
Boelens (2008) e Toro e Duarte (1997). Tal realidade corrobora e reforga o que é
trazido nesta pesquisa: a necessidade de maior aproximacgao entre instituicdes e
sociedade (Quadro 26).

A necessidade de se reforcar o papel dos produtores parece estar clara em
ambos 0s grupos e esta conscientizagdo pode ser observada pelas discussodes
ocorridas e pelo material gerado nas oficinas. O baixo nivel de escolaridade,
capacitagdo e organizagao social, observados e corroborados por SEBRAE
(2006), atesta tal necessidade.



5) ACOES NAO-ESTRUTURAIS (TEMAS TRANSVERSAIS)
11) Melhor/maior atuagao de instituicoes
12) Melhor/maior atuagao de produtores

13)Capacitagcado e comunicagao

Temas do MRA envolvidos:
TEMA 3 - Politico-Econémico
TEMA 4 — Sécio-Cultural

Descritor 3.4-Assisténcia técnica local
Indicador local: Quanto a irrigacao, instituicdes e produtores ainda estao afastados.

Indicador local: Quanto a praticas conservacionistas e reflorestamento e recuperacao de areas
degradadas, existem incentivos mais claros por parte dos 6rgaos responsaveis, mas pouca adesao
dos produtores

Descritor 3.6-Implementacao de politicas agricolas/ambientais/de recursos hidricos
Indicador local: As politicas sdao geralmente implementadas por instrumentos de comando e
controle e de forma impositiva pelos 6rgaos

Descritor 3.8-Relacdes inter-institucionais e instituicées-sociedade
Indicador local: As relagoes ainda sao frageis, porém as atividades desenvolvidas no ambito do
Sossego tém propiciado a maior aproximagao dos atores para uma gestéo integrada na nivel local

Descritor 4.1-Conhecimento sobre politicas agricolas/ambientais/de recursos hidricos
Indicador local: O conhecimento é construido geralmente a partir da aplicagdo e instrumentos de
comando e controle e quando da existéncia de subsidios voltados para a produgao

Descritor 4.2-Organizacao/Participacdo da comunidade
Indicador local: A organizagao social é incipiente, contudo tem sido fortalecida pelas atividades no
ambito do Projeto Sossego

Descritor 4.4-Mao-de-obra local
Indicador local: A qualificagdo da mao-de-obra local é baixa (baixa escolaridade e capacitacao)

Quadro 26 — Indicadores locais para o critério “A¢des n&o-estruturais (temas transversais)”.
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5.5 CONTRIBUICOES DO DESENVOLVIMENTO DO PM AO TEMA RUAAI

As contribuicbes do Procedimento Metodoldgico (PM) ao tema Racionalizagao
do Uso da Agua na Agricultura Irrigada (RUAAI) sdo apresentadas a partir das
principais constatacdes obtidas nesta pesquisa em relagdo a demandas atuais
da ciéncia e tecnologia na tematica, a saber, adogdo do conceito de
adaptatividade; valorizagdo/aproximagao de diferentes saberes; contribuicdo a
gestdo de aguas formal via fortalecimento da gestdo de aguas local;

contribuicbes a problematica da agricultura irrigada.

Antes de apontar as observagdes obtidas a partir das demandas da ciéncia e
tecnologia, é necessario ressaltar que a analise do tema RUAAI sob a ¢6tica da
Teoria Critica (apresentada nos itens 3.1 e 3.2), também se configura numa
contribuicdo ao tema uma vez que explicita os entendimentos dominantes
acerca da tematica, expressos pelo Modelo Racional-Hegeménico (MRH), bem
como traz ao debate caminhos alternativos, geralmente negaceados pela ciéncia

de irrigagao formal, representados pelo Modelo Racional-Amplo (MRA).

Nesse sentido, o PM possibilita a retroalimentacao entre teoria e pratica do
RUAAI, ao possibilitar a analise integrada dos contextos histéricos, politicos e
culturais que envolvem o tema. Assim, pode-se ponderar sobre erros e acertos e
vislumbrar novas fundag¢des em direcdo a um modelo de RUAAI mais inclusivo e

sustentavel.

e Contribuigdes a problematica da agricultura irrigada

A aplicagdo do PM na area de estudo evidenciou que os problemas do uso
inadequado da agua na agricultura ndo sao resolvidos apenas por melhorias
técnicas. Apesar da transicao de sistemas de irrigacdo ditos “menos eficientes”
(irrigagao por superficie e por aspersao) para aqueles considerados “mais

eficientes” (sistemas localizados) os conflitos tém se intensificado ao longo dos
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anos. Ou seja, foi possivel obter indicativos, a partir da analise da bacia do
Sossego, de que a idéia de racionalizagdo dominante é limitada. Politicas ou
programas governamentais que incentivem apenas a mudanga dos sistemas de
irrigagao nao obterdo os resultados desejados de melhoria na gestao de aguas

agricolas.

As observacdes corroboram Lankford (2004) quando afirma que o setor de
irrigacao atual é falho em prover aos produtores outras formas de gerir a agua,
pois forca a nogcdo de que “modernizagao” € igual a “gestdo de aguas formal”

que é igual a “melhoria de infra-estruturas hidraulicas”.

Conforme se observou, dentre outros, faltam informacdes e assisténcia técnica
para a adogao de um manejo de irrigacdo adequado, sdo observados tratos
culturais inadequados e pobre vegetagao nativa nas encostas e margens dos
cérregos e nao ha organizagdo da comunidade nem suporte local efetivo para
planejar a adogdo crescente da irrigagcdo para a producao agricola. Assim,
refor¢ca-se a necessidade de se avaliar o problema de forma sistémica, tentando
atentar aos diversos aspectos que nele interferem e promover a idéia de que no

tema RUAAI incidem varios aspectos, desde sociais a técnicos.

e Contribuicdo a gestdo de aguas formal via fortalecimento da gestado de

aguas local

Dadas as conhecidas limitagdes (infra-estruturais e de recursos humanos) das
instituicdes afins ao tema para atuar no nivel local, a aplicacdo do PM reforga a
necessidade de se incentivar a maior atuagdo em parceria entre a sociedade e
as instituicdes técnico-cientificas, por dois motivos principais: primeiro, ao se
incentivar o empoderamento de comunidades, promove-se co-responsabilidade
na gestdo dos recursos naturais/hidricos, diminuindo-se a necessidade da
aplicagdo de instrumentos de comando e controle; segundo, ao se inserir de

forma efetiva o saber local na gestdo, ha maiores chances de que alternativas
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mais contextualizadas ao local sejam adotadas e, assim, os riscos e beneficios

sdo compartilhados por todos.

Por meio da adocédo de metodologia participativa no PM, foi possivel evidenciar
que a melhoria no uso e na gestao das aguas para fins agricolas deveria passar
inicialmente pela organizacdo da comunidade e maior interacdo desta com as
instituicdes, pela constru¢do do conhecimento conjunto e gradativo a respeito da
din@mica hidrica e de producéo local, e dos aspectos que influenciam nestas, o
que, por fim, possibilitaria a definicdo de mecanismos de alocagdo e uso da
agua mais adequados as especificidades locais. A busca por esta realidade é
geralmente dificultada no Brasil, sobretudo, pois ndo ha uma cultura robusta de

organizagao de proprietarios rurais para o uso da agua.

No ambito estadual (Espirito Santo), a andlise comparativa do PM e da
aplicagao dos Termos de Ajustamento de Conduta (TAC) é bastante ilustrativa.
Entende-se que apesar de ser um instrumento para agdao em casos
emergenciais, que define regras claras quanto a melhorias no uso da agua, é
necessario refletir se a necessidade de sua aplicagdo ndo é decorréncia
justamente das falhas de gestdo apontadas neste estudo: falta de planejamento
e de organizacao social local, limitagdes da assisténcia técnica e da ciéncia de

irrigacao formal.

Apesar de estes instrumentos ja estarem inserindo de alguma forma a
participagdo dos produtores na definicdo das agbes, ainda é forte a légica do
comando e controle, o que talvez possa desestimular o desenvolvimento de

mecanismos de co/auto-gestao no nivel local.

Nesse sentido, para que nao haja a necessidade de aplicagdo de TAC, ou pelo
menos sua aplicagdo em poucos casos, entende-se ser necessario modificar a
realidade atual, fazendo com que os produtores se auto-organizem, dando a

eles papéis de responsabilidade, dividindo-os com as instituicbes. Nesse
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sentido, acredita-se que relagdes de confianga mutua proporcionariam menos
ocorréncias de desvios de conduta em relagdo as regras pré-definidas. Para
tanto, € necessario que instituicbes e produtores entendam seus papéis de co-

gestores no processo de gestao local.

Outra questdo € avaliar se as regras adotadas nos TAC sado de fato
determinadas de forma participativa, onde todas as partes, sabedoras de suas
limitagbes, definem em conjunto os pontos em que podem ceder e cooperar.
Limitagcbes de metodologias para determinacdo das vazdes disponiveis para a
outorga (e das informagdes ja disponiveis) € um exemplo de que as regras

deveriam ser mais flexiveis e reavaliadas constantemente.

e Adocao do conceito de adaptatividade

O PM evidencia a importancia da adogao da gestado adaptativa em casos como o
da bacia do Sossego por varios motivos, a saber, os recursos sao utilizados de
forma intensiva e variagdes climaticas naturais sdo observadas, ha limitagées na
gestdo de aguas formal em decorréncia de limitagdes infra-estruturais e de
recursos humanos nos 6rgaos responsaveis e a organizagao social é incipiente.
Todos estes fatores requerem uma maior flexibilidade na gestao a fim de que ela
possa ser aperfeicoada gradativamente e que mecanismos de gestdo mais

apropriados as condi¢des locais sejam adotados.

Para tanto, a formacado das comissées de acompanhamento, proposta no PM,
permitiria que fossem detalhadas e definidas alternativas, compromissos e
prazos para a consecugao de metas de gestdo. Enquanto agdes estruturais ndo
ocorrem, pois geralmente exigem mais recursos financeiros e projetos de
execucgao, produtores e instituicdes exercitam a pratica da co-responsabilidade e
da construgédo conjunta do conhecimento para que, quando da implantagdo de

acdes estruturais, estas possam ser melhor manejadas. Nesse sentido, espera-
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se que a analise das propostas trazidas por especialistas, instituicbes e

produtores, e apresentadas nesta pesquisa, se dé continuamente na bacia.

Esse é talvez o ponto crucial deste trabalho, o entendimento de como adotar as
estratégias mais apropriadas para cada local. Como afirma Kerr et al. (2008),
desenvolvimento € cada vez mais entendido como um processo pelo qual as
pessoas aprendem a tomar responsabilidade de suas proprias vidas e resolver
seus proprios problemas. Ajudar as pessoas a resolver seus problemas dando a
e fazendo por eles coisas os tornam mais dependentes e menos propensos a
resolver seus proprios problemas. Isto ndo pode ser chamado desenvolvimento;

pelo contrario, isto € totalmente o contrario de desenvolvimento.

Em outras palavras, a aplicacdo do PM tenta propiciar um ambiente favoravel
para que as tecnologias mais apropriadas ao local sejam
adotas/ajustadas/desenvolvidas ensejando maior envolvimento local e
sentimento de comunidade quanto a solucdo dos problemas cotidianos e

desenvolvimento das potencialidades sociais e naturais locais.

Entretanto, conforme afirma Lankford (2004), um grande fator limitador a adogao
da adaptatividade é o fato de que geralmente a alternativa adotada por
instituicdes e produtores para as limitacbes financeiras e de conhecimento é
substituir padrées de alocagao de agua de regides com déficit hidrico natural por
solugdes convencionais baseadas na abundancia de agua por meio do uso de

infra-estruturas de reservacao formais.

Ademais, os produtores geralmente apresentam trés padrées de comportamento
quando enfrentam problemas de distribuicdo de agua. Primeiro, na medida em
que a necessidade de compartilhar agua aumenta, a maioria busca melhorar o

acesso para suas proprias necessidades.
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Ou seja, em situacbes de escassez de agua e auséncia de mediagcao de
conflitos, produtores sdo menos propensos a compartilhar riscos com outros.
Segundo, a maioria dos humanos s&o pouco preparados para vislumbrar opgoes
alternativas para compartilhar agua de formas inovativas. Terceiro, os humanos
sdo frequentemente pouco satisfeitos com os caminhos de incerteza e
precaucdo que recursos limitados impdem, e acabam escolhendo metas

definidas, geralmente impostas por programas de governo.

As observagbes possibilitadas pelo PM na bacia do Sossego trazem
contribuigdes ao que propdem os TAC e as outorgas coletivas no Espirito Santo.
Considerando que a situacao ja é problematica em termos do volume observado
nos corregos, poder-se-ia adotar medidas discutidas por todos em diregao a
metas progressivas. O TAC de certa forma ja formaliza isso com algumas
regras, porém nao se esta claro até que ponto a forma com que se construiu
este processo fez com que houvesse a conscientizagdo dos produtores de fato,

e nao a adocgao de tais medidas por uma imposicao de lei.

Ha evidéncias de que os produtores ja tém sido adaptativos, mesmo nao tendo
conhecimento deste conceito, por meio do desenvolvimento/da adocdo de
técnicas para lidar com o problema. Apesar dos conflitos, esta localidade vem

mantendo-se viva e produtiva ao longo do tempo.

A adocgédo de pogos escavados € um exemplo dessas técnicas que, apesar de, a
principio, estarem trazendo problemas ambientais, tém possibilitado a producao
e fixacdo de grande parte dos produtores no local; além disso, observa-se que

muitas vezes produtores vizinhos compartilham a agua armazenada.

Isso ndo quer dizer, porém, que o uso e a gestdo de aguas nao deveria ser
melhor. Entretanto, deve-se entender o contexto no qual os produtores estédo
inseridos e como tém sido apresentadas e desenvolvidas as solugdes para o

local. O programa federal PROVARZEAS, por exemplo, propiciou o aumento da
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produtividade nas varzeas, mas gerou uma série de outros problemas que os

produtores precisaram saber lidar com e se adaptar.

Outro ponto trazido pelo PM é a melhoria de procedimentos de avaliagdo e
monitoramento, por meio da estruturagdo de um modelo local construido por
meio de informag¢des dos atores envolvidos na gestdo local, definicdo de
indicadores iniciais para o local, formagdo de comissdes de acompanhamento
para os temas prioritarios e proposta de reavaliacdo constante das atividades
das comissdes e incentivo a capacitagcdo e ao aprendizado continuo das

comissoes e demais atores.

A partir dos indicadores definidos, as comissdes poderdo deliberar sobre
mecanismos/estratégias/acbes que devem ser consideradas dentro das
prioridades e possibilidades locais, e que sdo mais facilmente observadas pela
sistematizacdo dos indicadores. Nesse sentido os indicadores poderdo ser
gradativamente aperfeicoados e detalhados, na medida em que mais

informagdes sejam levantadas.

e Valorizacao/aproximagao de diferentes saberes

A aplicacdo do PM reforca que ainda ha um efetivo distanciamento entre as
instituicdes e a sociedade, principalmente pela adogdo de uma abordagem que
supervaloriza o saber técnico, muitas vezes descontextualizado, e subvaloriza o
saber local, muitas vezes capaz de trazer ou ajustar opgdes ao contexto local.
Por outro lado, refor¢ca as potencialidades da jungcdo do saber técnico e local,
como forma de superagdo dos problemas locais. Assim, o PM aponta que a
juncédo dos dois saberes € fundamental, pois ambos tém o que contribuir, seja
com alternativas técnicas seja com o esclarecimento acerca de detalhes da

realidade local e assim a definicdo de mecanismos mais adequados.
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A aplicacdo do PM destaca também o papel dos especialistas e técnicos como
facilitadores e ndo como aqueles que definem o que deve ser feito. Tal realidade
opbe-se ao que se verifica na maioria das vezes onde o produtor é sempre
"convencido" de que as solugdes que as instituicbes trazem sdo sempre
melhores do que aquelas que eles por tentativas e erros, tempo de experiéncia e
adaptacéao, e aplicagdo contextualizada e pratica ao seu lugar desenvolvem ao
longo dos anos.

Nesse sentido, é importante o desenvolvimento de mecanismos, tais como os
propostos no PM, onde a comunidade possa mostrar e trazer a discussado quais
sdo seus pontos criticos, bem como experiéncias de sucesso desenvolvidas por
eles proprios ou em conjunto com as institui¢des. Isto propicia um ambiente para
intercambio de experiéncias entre propriedades (0 que possibilita maior adogéo

de tecnologias ajustadas ao local) e maior sentimento de comunidade.

A constatagdo acima corrobora Kiome e Stocking (1995) quando afirmam que
nos ultimos anos tem sido reconhecido que as praticas locais de produtores tém,
de fato, uma base “racional” e que existe pouca confirmacéo na literatura acerca
do fato que as decisdes de produtores sdo mais ou menos “racionais” do que as

recomendacdes profissionais/técnicas.

O PM contribui ao tema RUAAI, ainda, ao propiciar a aplicagdo de uma mescla
de ferramentas que promovem tal encontro de saberes, tais como o River Basin
Game (RBG) e a Anadlise Multicriterial (AM). O RBG é uma metodologia ja
aplicada em paises da Africa (MCCARTNEY et al., 2007; MAGOMBEY! et al.,
2008) com bons resultados quanto ao entendimento do problema e auxilio a
resolucéo de conflitos e foi, neste estudo, pela primeira vez utilizada no Brasil. A
AM ainda é utilizada predominantemente por especialistas e técnicos, e
raramente com a participagdo de produtores e instituicdes juntos como o fora
aplicada neste estudo, para o planejamento e a gestao local de recursos hidricos
(RAJU et al., 2000; ZAMPROGNO, 2004).
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Apesar dos avangos obtidos pelo desenvolvimento do PM, algumas limitagbes

também podem ser destacadas.

A primeira refere-se a ampliacdo da aplicacdo do PM em outras regides que
pode ser limitada em decorréncia do fato de que grande parte das instituicoes e
especialistas ainda estd pouco preparada para entender e considerar o saber
local (apesar de ja serem observados avangos) e na maioria das vezes tenta

impor o conhecimento técnico-cientifico como verdade.

A segunda questdo é a relativa ao fato do desenvolvimento do estudo numa
microbacia, ou seja, numa escala relativamente pequena. Para amenizar tais
limitagbes, o estudo tentou comparar e integrar os diferentes processos e fatores
observados no local com as principais politicas, conceitos e praticas globais, nos
quais a area de estudo se encontra inserida. Portanto, ao permitir uma maior
clareza de analise entre a escala local (microbacia) e a escala global (estado,
pais, mundo) o PM viabiliza a constru¢gdo de uma teoria mais contextualizada, a

partir de observagdes da pratica do lugar.

A terceira tem a ver com o fato de que nao foram realizadas intervencdes
estruturais e nao-estruturais propostas pelos atores durante o periodo de
desenvolvimento desta pesquisa e, assim, nio foi possivel analisar os impactos
de tais intervengdes. Todavia, o prosseguimento das atividades nas comissdes
de acompanhamento, a partir da sistematizagcado de informacgdes, se dara muito

provavelmente na continuidade das atividades no &mbito do Projeto Sossego.

Nesse sentido, ressalta-se que a mobilizagdo dos produtores e a maior interagao
entre estes e as instituicdes, promovidas por meio deste estudo, bem como a
constatagcdo da convergéncia dos pontos levantados por produtores e
especialistas sobre o problema de gestdo de aguas, podem ser consideradas
resultados positivos do processo de empoderamento local e que reforcam o

potencial de prosseguimento das atividades desta pesquisa.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

6.1 CONCLUSOES

As principais conclusdes estdo dispostas por objetivo especifico, para facilitar a
compreensao do trabalho.

Além das conclusdes por objetivo especifico, estdo agrupadas também as
conclusdes obtidas pela aplicagdo do procedimento metodoldgico, que além de

integrar os objetivos especificos Il e Ill, tem interface com o objetivo especifico I.

- Objetivo Especifico I: Entender o problema “Racionalizagdo do Uso da Agua

na Agricultura Irrigada” (RUAAI) e construir modelos conceituais de RUAAI

- O aprofundamento do tema RUAAI corrobora com outros estudos que
demonstram a existéncia de predominancia de entendimento embasado
essencialmente em aspectos tecnolégicos na pratica da gestdo de recursos
hidricos e de irrigacdo, normalmente desconsiderando outros aspectos
relevantes, tais como equidade de acesso (género, classe social, grupos
sociais), definicdo e aprimoramento gradativo de regras/técnicas/tecnologias

com participacao local, que sao requisitos na busca de sociedades sustentaveis.

- O Modelo Racional-Amplo (MRA), desenvolvido no ambito da presente
pesquisa em suporte a avaliagdo da racionalizagcdo do uso da agua na
agricultura irrigada, consiste em avango metodologico por inserir e destacar
relevantes aspectos relacionados as dimensdes politico-econémica e socio-
cultural ndo usualmente considerados nessa tematica, conforme mencionado na
conclusdo anterior. Assim, o MRA visa subsidiar a consolidacdo de modelos de
gestdo mais condizentes com os preceitos da sustentabilidade, gestdo
integrada, descentralizada e participativa de recursos hidricos, os quais

fundamentam a Politica Nacional de Recursos Hidricos.
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- Objetivo Especifico Il: Desenvolver e aplicar em area-piloto modelo local em

suporte a avaliagdo do uso da agua na agricultura

- O modelo local desenvolvido em suporte a avaliagdo do uso da agua na
agricultura, cuja construcdo foi embasada no construtivismo, envolvendo
pesquisadores, técnicos e comunidade local, mostra-se promissor como
ferramenta de gestdo local, ao retratar de forma ampla, em varias dimensbdes
(ambiental, técnica, politico-econbmica e sécio-cultural), diversos aspectos
envolvidos na sustentabilidade. Por ser construido por meio da participagao de
diversos atores locais (instituicbes e produtores, homens, mulheres, jovens,
adultos e idosos) e especialistas, e assim propiciar maior equilibrio entre os
saberes técnico e local, amplia as chances de efetividade de acdes propostas,
por serem tais acgodes, alternativas mais adequadas e contextualizadas ao
problema de gestdo de aguas local o qual se quer solucionar.

o Ao se avaliar o modelo local desenvolvido, a inser¢cao de aspectos socio-
culturais provou ser factivel na analise da gestdo de aguas, fato que
contribui com demandas cientificas recentes.

o A convergéncia observada nas contribuicbes de produtores e
especialistas na construcdo do modelo local evidencia que os
conhecimentos especificos inerentes aos dois grupos tém a contribuir na
resolucdo de problemas locais.

o As eventuais limitagdes relacionadas aos dados utilizados na construgao
do modelo local (qualidade/precisdo e quantidade), sejam esses
qualitativos ou quantitativos, podem, por serem levantadas e analisadas
pelos proprios atores locais em conjunto com especialistas, ser
gradativamente discutidas e ajustadas, servindo como subsidio a insergao

dos preceitos da gestado adaptativa no local.

- A capacidade de atuagao do River Basin Game (RBG), enquanto metodologia
participativa em suporte a resolugéo de conflitos e gestdo local de aguas, foi

corroborada, ampliando a representatividade estatistica da aplicagdo do mesmo.
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Os aspectos que caracterizam o RBG (linguagem mais simples e acessivel a
grupos heterogéneos, ambiente Iudico e mais democratico, equitativo e
inclusivo) se mostraram apropriados ao contexto avaliado nesta pesquisa, a
saber, microbacia com predominancia de pequenos produtores rurais de base
agricola familiar, promovendo capacitagdo dos produtores para a analise global
da problematica e reforcando a necessidade de se atuar de forma conjunta e

cooperativa em diregcdo a uma melhor gestao de recursos locais.

- Objetivo Especifico Ill: Aplicar modelo local desenvolvido em suporte a
construgao de estratégia de (co/auto) gestdo comunitaria quanto ao uso da agua

e manejo de irrigagao

- Os resultados obtidos a partir da aplicagdo da Analise Multicriterial (AM), por
meio da analise separada e conjunta das visdes de produtores e institui¢des,
demonstram que o modelo local desenvolvido se constitui numa ferramenta
promissora de gestdo local. Nesse sentido, com a possibilidade de observar
evidentes similaridades e divergéncias de visbes, a AM contribuiu de duas
formas:

o Do ponto de vista cientifico, possibilitou que diferentes formas
(racionalidades) de se abordar o tema pudessem ser faciimente
identificadas por meio de analises quantitativas e qualitativas.

o Do ponto de vista da gestdo local, permitiu o suporte aos atores locais,
por meio do melhor entendimento/visualizagdo de padrdes e
discrepancias das visdes locais, em direcdo a tomadas de decisdo mais

contextualizadas.

- O Método dos Pesos Médios (MPM) se mostrou adequado ao caso especifico
estudado, principalmente por ter sido considerado de facil entendimento e

utilizagao por todos os atores, e forneceu evidéncias cientificas significativas.
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o Por meio de planilhas ja implementadas, o MPM ofereceu agilidade e
facilidade na avaliagdo das alternativas. N&o foi a inten¢ao deste trabalho
comparar diferentes métodos, porém os resultados obtidos pela aplicagéao
do MPM permitiram a avaliagdo coerente do problema por todos os
atores, e consistiu num primeiro passo na dire¢cdo da definicdo de
mecanismos de co/auto-gestao local na area de estudo.

o A aplicagdo do MPM contribuiu na tematica RUAAI, por ter sido conduzida
num problema real, com a participacdo de atores locais, fato que é raro
na literatura;

o A aplicaggo da AM mostrou-se apropriada para apoiar processos de
decisdo negociada envolvendo multiplas visdes, variaveis e temas que
nao se baseiam na definicido de pontos 6timos, mas na de faixas de

aceitabilidade.

- As principais limitacdes evidenciadas pela aplicacdo da AM foram: eventuais
erros de estimativa associados ao baixo numero de participantes; dificuldade em
exprimir visdes, pelo ndo entendimento da metodologia da atribuicdo de pesos
ou pela dificuldade em interpretar e expressar quantitativa ou qualitativamente
as preferéncias; tempo necessario para que metodologias participativas sejam
adequadamente implementadas (entendimento da metodologia e depuracéo das
discussoes); limitagdo do MPM na comparacao individual entre todos os sub-
critérios, principalmente quando ha a diferenca no numero de subcritérios

adotados.

- Desenvolvimento do Procedimento Metodolégico (PM)

- O PM ao propiciar a retroalimentagdo entre as Etapas | (referente ao
entendimento e sistematizacdo do tema abordado) e Etapa Il (referente ao
desenvolvimento propriamente dito do PM, que adota o construtivismo e

Pesquisa-Agdo com o envolvimento dos atores locais), da metodologia adotada
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nesta pesquisa, constitui-se numa ferramenta promissora na gestao participativa
local, bem como aplicavel a outras tematicas (enquadramento de corpos d’agua,

controle de poluicdo de aguas, etc.).

- A aplicagcéao do PM:

o possibilitou observar evidéncias de que o conceito de adaptatividade,
mesmo nao sendo do conhecimento local, parece estar permeado nele e
pode ser reforcado, uma vez que se observa que a comunidade, mesmo
com seus problemas, tem permanecido produtiva ao longo dos anos; e

o reforca a necessidade de se avangar em direcdo a
procedimentos/metodologias/métodos  que  considerem tanto a
experiéncia acumulada dos produtores quanto o saber técnico formal,
como forma de superacdo de limitagcdes observadas, dentre outras, o

desequilibrio entre a gestdo formal e a gestéo local.

- A andlise integrada e ampliada considerando aspectos técnicos da irrigagéo e
outros aspectos locais (ambientais, socio-culturais, politicos, etc.), possibilitada
pela aplicagdo do PM, indica que mesmo com a transicdo de sistemas
superficiais para localizados (ditos mais eficientes), os conflitos na bacia tém se
intensificado. Tal constatagdo corrobora o fato de que a idéia de racionalizagéo
dominante (baseada essencialmente em aspectos tecnolégicos) nao tem
resolvido o problema e que é necessario que analises mais amplas e integradas,
como as propiciadas pelo PM, sejam de fato consideradas em estudos de

gestao de aguas agricolas.

- As principais limitagbes da gestdo local participativa, evidenciadas pelo
desenvolvimento e aplicagdo do PM foram: o debate da gestdo de
aguasl/irrigacao ainda é predominantemente masculino, apesar de o PM ter
propiciado a maior inser¢do das mulheres; a pratica de atividades coletivas
ainda é predominantemente sobreposta por interesses individuais, apesar de se

observar aumento gradativo da participacdo e mobilizagdo locais para agao
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conjunta; ha ainda fragilidade quanto ao incentivo e consolidagéo de liderangas
locais, o que leva a comunidades menos mobilizadas e, portanto, menos
atuantes e participativas; limitacbes de acesso, de comunicacdo e de
disseminacao de informagdes comprometem um maior nivel de participagao; ha
ainda grande dependéncia por parte dos produtores de apoio externo
(orientacao técnica); produtores ainda se sentem intimidados em colocar seus
pontos de vista; ainda é incipiente a participagado do estado no fortalecimento de
grupos mais fragilizados para que estes possam iniciar processos de
mobilizagdo e empoderamento, dadas suas fragilidades de capacitagdo e

financeira.

6.2 RECOMENDACOES

Para estudos futuros:

- Quanto a implementagéao do PM desenvolvido em outras areas

e Verificar a aplicabilidade do PM proposto em outras regides, com
sistemas de producdo diferentes dos considerados neste estudo (por
exemplo, grandes irrigantes), com diferentes niveis de participacao social,
principalmente em regides que se apresentam criticas quanto ao uso da
irrigacédo, bem como em diferentes problemas (por exemplo,
enquadramento de corpos de agua e controle de poluicdo de aguas).

e Atentar para os ajustes metodoldgicos (principalmente os referentes a
quais metodologias participativas e quais métodos de analise multicriterial
aplicar) necessarios para o seu melhor desenvolvimento em funcao de

cada realidade.
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- Quanto a aplicagao da AM em outros casos
e Avaliar a influéncia do método multicriterial a ser adotado nas diversas

fases de aplicacao do PM.

- Quanto ao tema gestao de aguas agricolas

e Avaliar a interferéncia dos pogos escavados e de outras formas de
reservacao e captacdo de agua para uso na irrigagdo na dinamica
hidrolégica de microbacias.

e Definir, de forma conjunta, mecanismos de alocagdo e reservagdo em
microbacias, com e sem estrutura formal de reservacao e distribuicdo de
recursos hidricos, que incluam regras de uso e gestdo definidas
localmente e adocdo de técnicas de irrigagcdo e alocacédo de agua

apropriadas ao local.

Para a continuidade das atividades na bacia do Sossego:

- Consolidar as comissdes de acompanhamento e adotar os passos 7 e 8 do PM
desenvolvido (respectivamente, “Reavaliagdo constante das atividades nas
comissdes” e “Capacitagao continua das comissdes e demais atores”), mas néao
aplicados nesta pesquisa, agdes que objetivam subsidiar a implementagéao da

gestao adaptativa no local.

- Utilizar os indicadores locais definidos e aprimora-los gradativamente.
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