Gestion de |'eau
en systeme pluvial
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A Véchelle régionale, I'impact socio-économique et médiatique des séche-
resses et la vague de modernisation agricole ont incité les pouvoirs publics a
intervenir dans le domaine de l'irrigation, érigée en mythe. Mais ces opérations
ne sont parvenues ni a remettre en cause la situation de dépendance des petits
paysans, ni a valoriser de facon efficace les ressources disponibles. Sur le plan
local, les interventions externes sont encore limitées ou associées aux mesures
d’urgence. Or, la gestion des ressources hydriques dépend d’abord de la rela-
tion, variable selon les lieux, entre la demande et I'offre d’eau. L'exemple de la
communauté de Sao Felipe vient illustrer la diversité des pratiques et des straté-
gies d’utilisation de I'eau. C'est a ce niveau local qu’ont été validées quelques
améliorations des systémes de gestion des ressources hydriques, individuelles et
collectives, qui tiennent compte de la pluralité de leur usage.

Les ressources hydriques et les politiques
de |'eau en zone semi-aride

Des ressources hydriques irrégulieres et mal réparties

Les précipitations, généralement inférieures a 600 millimétres par an, connais-
sent une distribution trés irréguliere dans le temps et dans |'espace (figure 13).
L’évaporation est élevée (évapotranspiration potentielle annuelle entre 2000 et
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Les systemes locaux de gestion de |'eau

La demande en eau de la zone rurale correspond a cing types d’usage :
humain (eaux de boisson et de cuisine), domestique (hygiene, lavage du linge
et des ustensiles, etc.), animal (abreuvement des troupeaux), agro-industriel
(par exemple, pour les petites unités de fabrication artisanale de fromage ou de
farine de manioc) et agricole. La satisfaction de ces besoins, dont les exigences
en quantité, en qualité et en périodicité sont différentes, dépend du volume et
des caractéristiques de Ioffre. Elle varie ainsi en fonction de deux facteurs : les
‘types d’infrastructures et d’'équipements de captation et de stockage de I'eau
(cours d’eau, barrages, puits, puisards) et les formes de régulation de Iaccés a
I'eau (Iégislation, normes et conventions d’usage). Nous nous bornerons ici a
traiter de I'utilisation agricole des réserves en eau.

Le développement de I'agriculture familiale en zone semi-aride, essentielle-
ment fondé sur I'élevage et les cultures alimentaires, passe par la garantie de
I"acces des troupeaux a I'eau, par l'intensification fourragéere et par la sécurisa-
tion des productions vivriéres locales. Nous verrons comment ces trois élé-
ments supposent une gestion décentralisée des ressources hydriques.

Les sources d’eau et les techniques de captage

Les systemes locaux combinent généralement I'utilisation de trois infrastruc-
tures hydriques : la retenue collinaire ou agude, le puisard ou cacimba et le
puits alluvionnaire ou cacimbao. Ces ouvrages peuvent étre associés a d'autres
sources d’eau. Ce sont le plus souvent des caldeirdes, ou chaudrons, affleure-
ments granitiques, généralement situés dans le lit des riviéres intermittentes,
qui, aménagés, cloturés et protégés, constituent des citernes ouvertes ou
recouvertes de dalles de granite.

La retenue collinaire ou acude

Les acudes ont été introduits par les Portugais, qui maitrisaient cette technique
depuis l'occupation arabe. Selon Mottt (1991b), acude pourrait étre dérivé du
mot al saad, barrage en arabe. La construction de I'agude consiste a barrer un
cours d’eau intermittent par un mur de terre retirée du bassin hydraulique et
compactée soit par damage manuel, soit a l'aide d’un tracteur (photo 2, en
annexe). L'ensemble est complété par une tranchée-ancrage limitant les infil-
trations sous la digue et par un déversoir ou évacuateur de crue, généralement
aménagé en position latérale. Il existe différents types d’ouvrage de capacité
variable suivant leur position dans le bassin versant et I'importance du cours
d’eau barré (tableau 2). On compte aujourd’hui plus de 70 000 petits acudes
dans le Nordeste. La résistance a I'assechement, c’est-a-dire la durée pendant
laquelle I'eau est stockée dans I’acude dépend :

— du remplissage, fonction de la taille du bassin versant, des écoulements qu'il
produit (selon les types de sol) et des caractéristiques pluviométriques locales ;
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L'agriculture pluviale

Bien que soumise aux aléas climatiques, I"agriculture pluviale constitue le
principal systéme de culture de la région semi-aride. Il s’agit surtout d'une
agriculture manuelle, destinée a assurer une culture alimentaire (mais, haricot
ou manioc) dont les excédents sont commercialisés. Les résultats agrono-
miques sont faibles du fait du déficit hydrique associé a I'emploi trés limité
d’intrants (engrais et fumure). Il faut distinguer le nord du sertdo, qui ne béné-
ficie que d'une saison des pluies, concentrée entre novembre et avril, voire
janvier et mars pour les zones les plus seches, et le sud du sertdo et I"agreste,
qui bénéficient parfois d’'un régime bimodal : des pluies d’orage (trovoadas),
de novembre a mars, et des pluies fines dites d’hiver, de juin a septembre.
Dans les deux cas, disposer de sources ou de réserves d'eau supplémentaires
grace aux puits ou aux retenues collinaires permet d’assurer le cycle des
cultures pluviales par une irrigation ponctuelle, dite de complément ou de sau-
vetage.

Les populations du sertdo, centrées sur |'élevage, n‘ont quasiment pas déve-
loppé de stratégies pour lutter contre I'érosion, économiser I’eau ou augmenter
la captation in situ. En revanche, dans les zones d’agreste, de tradition plus
agricole, on rencontre des pratiques de gestion de I'eau a la parcelle : I'aména-
gement de billons et de sillons, le semis perpendiculaire a la pente, générale-
ment associé au billonnage, et les allées de cultures pérennes, le plus souvent
de cotonnier arbustif, de Gliricidia et de pois d’Angole (Cajanus cajan), appe-
lées aleias (Aspta, 1997).

Un exemple de gestion locale de I'eau :
la comunidade de Sao Felipe

Les ressources en eau et les systemes de production

La communauté de Sao Felipe est située dans le municipe de Taua, au sud-
ouest du Ceara. Elle réunit 80 familles sur une surface totale de 600 hectares,
qui correspond au bassin versant d’une riviére intermittente, le Riacho do
Mocé. L’habitat est concentré autour d'un bas-fond qui compte quatre rete-
nues collinaires, 22 puits alluvionnaires, un puits semi-artésien et divers pui-
sards. Sao Felipe a bénéficié d’investissements publics bien supérieurs a la
moyenne de la région, mais qui n‘ont abouti qu’a une juxtaposition d'infra-
structures souvent mal planifiées. Le principal acude, surdimensionné, ne s’est
pas rempli depuis plus de dix ans. La concentration de sels et la contamination
des aquiféres souterrains qui en ont résulté interdisent la consommation de
I'eau de la plupart des puits (TRIER, 1995).
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L’abreuvement des troupeaux est assuré par les retenues collinaires commu-
nautaires non cloturées. Cependant, celles-ci se sont asséchées peu a peu ces
derniéres années. Certains éleveurs disposent de puits alluvionnaires. Les
autres creusent dans la cuvette des agudes a sec des puisards, qui servent éga-
lement a |"approvisionnement en eau domestique. La pression en saison séche
est donc extrémement forte et compromet la conduite et Ientretien des trou-
peaux.

L"agriculture pluviale du mais et du haricot rouge est réalisée sur les pentes du
bassin versant selon deux systemes de préparation du sol : toco et campo. Le
toco est caractérisé par une défriche-brilis manuelle, un semis sans labour et
la pratique de la jachere. On laisse les tocos, les souches des arbres. Le campo
concerne les terres les plus fertiles, qui sont cultivées en continu aprés un
labour au tracteur. Dans les deux cas, le semis est réalisé a la main, apres les
premieres pluies, souvent dans le sens de la pente. Il n'y a pas d’utilisation
d’engrais, ni d’apport de fumier. Le sarclage par binage et la récolte sont réa-
lisés a la main. Aprés la récolte, la parcelle est paturée par les animaux. Dans
ces conditions, les cultures ne sont pas en mesure de supporter un étiage pro-
longé. Les déficits hydriques fréquents réduisent considérablement des rende-
ments déja faibles'’, et peuvent provoquer la perte totale de la récolte en cas
de sécheresse.

La mise en valeur de zones de bas-fonds plus humides constitue la principale
réponse aux aléas climatiques. A Sao Felipe, on distingue trois systemes de
culture de bas-fonds.

* Les cultures de décrue sont conduites a la fin de la saison des pluies sur les
berges fertiles des retenues collinaires. Elles concernent le haricot rouge, la
patate douce ou les fourrages : Pennisetum purpureum, Brachiaria et Panicum
maximum. Ce systéme présente plusieurs avantages. Le risque de perte de
culture est limité du fait de I’humidité résiduelle. Les récoltes sont décalées
dans le temps par rapport a la production pluviale, ce qui est crucial, aussi
bien en termes de gestion de la main-d’ceuvre que pour I'autoconsommation
et la vente des excédents. Ces cultures sont peu exigeantes en travail. Elles ne
requiérent pas de préparation du sol et le désherbage est réduit. Elles permet-
tent de valoriser les rives d’acudes salinisés, en particulier par des fourrages
tolérants a la présence de sels.

¢ Les plantations en aval des retenues collinaires, appelées cultures de sitio,
bénéficient d’'une humidité importante due essentiellement aux infiltrations. Ce
type de mise en valeur, courant dans le sertdo, est destiné aux cultures frui-
tieres pérennes (manguier, bananier, cocotier) et a certaines cultures plurian-
nuelles (canne a sucre et canne fourragere) et fourrageres (napier). Ce systéme
est peu colteux en main-d'ceuvre, présente peu de risques et assure une pro-
duction continue.

17. Pour le haricot, 300 kilos par hectare, et pour le mais, 700 kilos par hectare.
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e La petite irrigation manuelle a partir de I'eau des puits alluvionnaires et de
certains puisards est pratiquée par les femmes pour produire les légumes et les
condiments destinés a |’'autoconsommation. L'eau est captée par des puisettes
ou des pompes a nceuds ou a bouchons.

Sao Felipe illustre bien la diversité des pratiques et des stratégies antialéatoires,
caractéristiques d'une agriculture en zone semi-aride. La stratégie de mise en
valeur des bas-fonds est essentielle. Elle peut étre intensifiée par la multiplica-
tion des puits ou des retenues d’eau, au point de modifier la logique de fonc-
tionnement du systtme de production. Ces changements culminent avec
Iintroduction de I'irrigation. D’abord manuelle, elle peut étre renforcée par
I'usage de siphons ou de pompes deés que la réserve en eau est suffisante pour
sécuriser un cycle de culture pluviale. Il s’agit d’irrigation ponctuelle et de
complément.

Sao Felipe, communauté typique de la situation dite d’agriculture seche du
sertdo, met en valeur, en réalité, plusieurs systemes d'irrigation de complément
ou fondés sur la gestion des retenues d'eau. L'agriculture irriguée, dans le Nor-
deste, ne se limite donc pas aux seuls périmétres irrigués.

On observe une combinaison complexe entre divers aménagements ances-
traux (acudes, puisards et puits amazonas) ou récents (forages profonds et
citernes de captage des eaux de pluies). Cependant, la programmation et la
localisation de ces infrastructures laissent largement a désirer. Le surdimen-
sionnement des acudes entraine la salinisation des nappes et interdit |'usage
des puits. La succession de retenues collinaires en chapelet sur une méme
vallée, sans dimensionnement préalable, en est un exemple. Si I'un des bar-
rages céde sous l'effet d’une crue, celle-ci risque de détruire tous les ouvrages
en aval. Il en va de méme de la localisation et du drainage des ouvrages. Les
risques de dégradation et de pollution du milieu sont importants : érosion, sali-
nisation des sols et contamination des eaux en particulier. Cette situation est
souvent due aux travaux des fronts d’urgence contre la sécheresse, qui privilé-
gient des interventions visibles, fondées sur un fort investissement en main-
d’ceuvre et décidées par les élus locaux, généralement sans étude ni concerta-
tion préalables.

Penser et planifier la gestion de I'eau a I’échelle du bassin versant est indispen-
sable en raison de la concurrence entre usages et usagers et de I'incompatibi-
lité entre certaines pratiques (approvisionnement humain et animal, par
exemple). Il sagit d’abord de questionner la pertinence de I'utilisation agricole
de I'eau en cas de concurrence avec la consommation humaine. Il convient
ensuite de programmer la marge d'intensification de I'utilisation agricole dans
le cadre d'un systéme global de gestion de I'eau pour la population et les trou-
peaux. Par exemple, dans le cas d’'un morcellement extréme des rares terres de
bas-fond, comme a Sao Felipe, le recours aux puits pour |'approvisionnement
comme pour lirrigation de complément est préférable a la construction d'un
barrage qui inondera les terres les plus fertiles de la vallée. En effet, les puits
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offrent une possibilité de gestion décentralisée et familiale de I'eau, sans pour
autant empécher un usage communautaire si leur débit est suffisant ou s'il
s'agit d’horticulture intensive.

L’amélioration de la gestion locale
des ressources hydriques

Des évolutions techniques mais des investissements limités

Les systemes ancestraux ont peu a peu intégré de nouvelles techniques, endo-
génes ou non. Concernant |'approvisionnement domestique par exemple, les
chaudrons ont donné lieu a diverses améliorations comme la construction de
citernes (photo 3, en annexe), qui utilisent des impluviums naturels ou consti-
tués par les toits en tuile des maisons (BERNAT, 1992). Dans certains domaines,
peu d’efforts ont été réalisés. C'est le cas de I'augmentation de la capacité et
de la productivité de I'exhaure de I'eau des puits par I'introduction de pompes
manuelles plus performantes ou d’éoliennes.

Si I'Etat fédéral a réalisé de grands aménagements hydrauliques, force est de
constater, en revanche, qu’il a peu investi en matiére de gestion locale et
décentralisée des ressources hydriques. Quelques systemes ont cependant été
expérimentés ces derniéres années. Ils associent aux savoir-faire spécifiques et
diversifiés des agriculteurs familiaux en matiére d'utilisation des bas-fonds, des
retenues collinaires et des puisards, des innovations techniques, validées ou
réadaptées localement.

Concernant les eaux souterraines, les forages profonds en zone cristalline ont
donné des résultats limités car, faute de méthodes de sondage appropriées et
économiques, |'eau est la plupart du temps salée ou les débits sont réduits
(Courcier et SABOURIN, 1992). Les barrages souterrains sur les petits cours
d’eau intermittents présentent |'avantage de limiter I'évaporation en retenant
I'eau dans les alluvions, qui peuvent étre mises en culture. Cependant, les
modéles doivent étre adaptés a chaque situation. Comme ils sont réservés a un
usage agricole et ne permettent pas d’accumuler I'eau de boisson pour les ani-
maux et les populations, ils ne répondent pas aux priorités des éleveurs du
sertao (SABOURIN, 1994). Des études récentes ont cependant montré qu’ils pou-
vaient contribuer a assurer une alimentation réguliere des puits amazonas
construits en aval (MATOS, 1995).

L'utilisation intégrée et le multiusage des retenues collinaires

Chaque année, les écoulements sont concentrés sur quelques jours, ce qui
provoque parfois des inondations. Ensuite, les cours d’eau s’asséchent rapide-
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comportements individuels et collectifs et, par conséquent, les évolutions
sociales et techniques.

Conclusion

Le cas de la gestion de I'eau dans le Nordeste semi-aride, comme celui de
I'élevage, montre que I'amélioration des systémes techniques de production
est complexe. Elle ne dépend pas seulement de solutions techniques, mais
aussi d'innovations économiques, sociales et organisationnelles. Elle s’appuie
sur des processus d’apprentissage individuel et collectif et sur un ensemble de
mécanismes d’information, d’expérimentation et de décision. Essentiellement
mise en ceuvre par I'action individuelle des producteurs a I'échelle de I'exploi-
tation, Iinnovation technique met en jeu d’autres niveaux d’organisation, ceux
de I'action collective (communautés, associations, groupements de produc-
teurs, etc.), ceux de |'action publique (municipalité, Etat) et ceux des acteurs
privés (agro-industries, firmes d’intrants, banques, commercants, etc.). On ne
peut donc penser et mettre en ceuvre I'amélioration des systémes techniques
de production par une simple opération de transfert technique organisée
depuis les centres ou les stations de recherche.

La gestion de I'eau constituant un enjeu de pouvoir majeur dans le sertdo, les
changements techniques remettent en cause des ordres et des équilibres
sociaux, d'une maniére particuliérement exacerbée. En abordant le développe-
ment local par des entrées techniques (élevage, irrigation, gestion de I'eau), les
projets comme ceux de Massaroca ou de Pintadas se sont rapidement heurtés
a des limites. Ils ont mis en évidence les relations entre changement technique
et facteurs sociaux et ont souligné |'importance d'une action qui intégre ces
différentes dimensions et des niveaux d’organisation pluriels. Ces constats ont
entrainé une extension du champ des recherches. De nouveaux thémes,
comme |'organisation locale, le réle du marché, les politiques publiques, ont
été abordés. De nouvelles disciplines ont été mobilisées pour comprendre les
faits et les changements techniques, de la géographie humaine a la sociologie
des organisations en passant par I'économie des institutions, des contrats et
des conventions.
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