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Resumo

O artigo sugere um olhar mais amplo sobre a agua, sua es-
sencialidade, indo além do sentido utilitarista adotado pelo modo
aproveitamento de atuar, insuficiente aos desafios atuais. Comenta
aobre a situagdo da irrigagio no estado da Bahia e propde que
haja uma valorizag8o do corpo hidrico, associando-0 & imagem
do corpo humano, e criando conceitos que permitam a sensibili-
zagho necessaria & evolugio da consciéncia humana, levando a
um comportamento ético que resulte na prética do desenvolvimento
sustentavel na produgdo de alimentos, no manejo das bases de
suporte & vida, da agua, do solo e da vegetagdo, com medidas
para melharia da produtividade hidrica.

Palavras-chave: dgua, gestdo dos recursos hidricos, sustenta-
bilidade ambiental, irrigagéo.

INTRODUGAO

Atualmente existem no mundo cerca de 777 mi-
Ihdes de pessoas em condigdes de inseguranca
alimentar, conforme as previsdes de crescimento
populacional e estimativas vinculadas a produgéo,
conservacao e distribuicao de alimentos. Se a po-
pulagdo mundial aumentar para 10 bilhdes de habi-
tantes, nos proximos 50 anos, teremos 70% dos
habitantes do planeta enfrentando deficiéncias no

-de-agua, repercutindo em cerca de 1,6
bilhdo de pessoas que nao terdo agua para obten-
¢éo da alimentagéo bésica.

* Doutor em Gestdo Ambiental/Univarsidade de Brasilia: UnB/Gentra de
Desenvolvimento Sustentaval (2001), mestre em Engenharia de Irmigagdo
& Drenagem: Universidade de Southampton/Inglaterra (1988), consultor:
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PROAGUA - Semi-Arida/UNESGO, dametriosugpo2002 @yahoo.com.br
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Agua, ética, seguranca alimentar
e sustentabilidade ambiental

Demetrios Christofidis’

Abstract

The article suggests a broader outlook on water, its essentl-
ality, beyond the utilitarian definition adopted on the basis of us-
age, which Is Insufficlent in the face of present-day challenges. It
comments on the irrigation status of the state of Bahia and sug-
gests that there must be a greater appreciation of the body of
water, comparing it to the image of the human body:. It goes on to
astablish concepts which allow the sensitization that is necessary
lo the evolution of human censcience, leading to an ethical be-
havior and resulting in the practice of sustainable development in
the production of food, in the management of the bases of life-
support, water, soil and vegetation, with measures for the improve-
ment of hydric productivity,

Key Words: water, water resources management, environmen-
tal sustentability, irrigation.

Cerca de 1,5 bilhao de hectares de solos estdo
em producao agricola no Planeta, dos quais cerca
de 270 milhdes sob o dominio de infra-estrutura
hidrica de irrigagdo. A area de 17,7% sob cultivo ir-
rigado produz mais de 40% da produgao total agri-
cola, enquanto a agricultura de sequeiro responde
pelo restante. Ha uma estimativa de que o maxi-
mo possivel de crescimento de forma sustentavel
da superficie irrigada seja de mais 200 milhdes de
hectares.

Esse possivel acrescimo, de 200 milhdes de
hectares na area mundial dominada por sistemas
de irrigagéo, considera a possibilidade das areas
potenciais brasileiras, que representam um adicio-
nal & atual area irrigada (de 3,15 milhdées de hecta-
res), de cerca de 26 milhdes de hectares, ou seja,
13% das capacidades mundiais de incorporacao de
novas areas para agricultura irrigada.
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Mo Brasil, nesses 3,15 milhdes de hectares, tratamento setorial, disciplinar e reducionista e da
existe a necessidade de aperfeigoar a eficiéncia no viséo estritamente econdmica — formas que consi-
manejo da irrigacdo, da drenagem agricola, além deram a agricultura como uma mera finalidade de
da otimizagdo do uso dos equipamentos e dos tra-  uso da dgua, de pouco valor relativo, e que afirmam
dicionais instrumentos de gestdo da agua. que outros usos podem acrescentar maior valor re-

Mo Brasil existe um grupo com cerca de 30 mi-  sultante final — & 4gua utilizada do que aquela utili-
lhdes de pessoas que se situa na condi¢do de po- zada na produgéo de alimentos.
breza, com uma renda mensal, por pessoa, inferior A definicdo de prioridade do uso da &gua na
a R$ 80,00. Ha outro grupo, ainda, em pior situa- agricultura e pecudria envolve ndo sé a harmonia
¢ao: cerca de 23 milhdes de miserdveis, em estado  entre os usudrios que v&o partilhar a dgua com a
de indigéncia, pois ndo t&m acesso aos alimentos producdo de alimentos, mas outros atores envol-
minimos necessdrios a manutencdo saudavel de vidos na cadeia do agronegédcio, como o comér-
uma vida produtiva, algo em torno de 2.000 calori-  cio, como os empregados, com a possibilidade de
as (o que equivale a uma dieta didria que inclui um
pao e meio, cinco colheres de arroz, meia concha
de feijao, um bife de cem gramas, meio ovo, farinha
de mandioca, farinha de trigo, um copo de leite, trés
colheres de agucar e margarina). Metade deste de-
nominado flagelo social esta no Nordeste, onde a

mento, ampliando as chances de alcancar o bem-
estar que o acesso garantido ao alimento propor-
ciona.
Essas condigdes indicam a necessidade de mu-
dancga de olhar para obter as dimensbes que levem
parcela rural representa 70% dos miserdveis. Nes- & redugdo das desigualdades sécio-econdmicas, al-
ta situacao, de dificil acesso aos alimentos, por fal- cangando a protecdo dos ecossistemas, do princi-
ta de proteinas, vitaminas e sais minerais, € comum  pal elemento de seguranca alimentar, que é a dgua,
encontrar no Nordeste criangas com 3 a 4 anos de  bem como definir e disseminar dietas alimentares
idade aparentando 8 a 9 meses. locais, inteligentes e sustentaveis que, caso sejam
Na regi@o nordestina também se encontram 14,7 assimiladas e praticadas pelas populagdes, sobre-
milhdes de pessoas sem acesso a redes de abas- pujem a atual deficiéncia nutritiva.
tecimento de agua potavel. Esse contingente re-
presenta cerca de 48% dos "sem acessg” a agua
garantida, em guantidade e qualidade.
Observa-se, assim, gue ha necessidade de
mudanca do olhar para obter as dimensdes que
levem & reducdo das desigualdades sdcio-econd-
micas, alcangando a protegao dos ecossistemas,
do principal elemento de seguranca alimentar, que
é a agua, bem como de definir e disseminar dietas
alimentares locais, inteligentes e sustentaveis que,
caso sejam assimiladas e praticadas pelas po- uso nas moradias (consumo doméstico), uso nas
pulagbes, sobrepujem a atual deficiéncia nutriti-  indistrias e na produgdo de alimentos.
va. O gerenciamento (ou gestdo) da agua visa a
———Dutro-aspecto que deve ser observado-6-a-defi- harmonizar a oferta-com as necessidades de dgua,
nigdo do grau de prioridade na utilizac8o da “dgua para atender os usos consuntivos e ndo consunti-
para comer”, associada e subseqliente a “dgua para vos, sem que haja o risco de conflitos, nem redu-
beber’, que é a agua no seu valor intrinseco para ¢@o da quantidade ou deterioragdo da qualidade
manutengao dos ecossistemas, ou seja, como “dgua  pela dgua de retomo, langamento de residuos nos
para possibilidade de vida". corpos de agua e, também, atender as necessida-
A ética voltada & segurancga alimentar e & neces- des dos ecossistemas.
sidade minima de calorias didrias exige ir além do

USOS CONSUNTIVOS E NAO CONSUNTIVOS

Os usos da agua sio tradicionalmente conside-
rados em duas categorias; os que consomem parte
da adgua captada do manancial (os consuntivos) e
0S gue apenas usam a agua e ela retorna ou per-
manece no corpo de agua (os ndo consuntivos),
disponibilizando-a para outros propositos.

Os trés principais usos consuntivos da dgua sao:
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evitar os conflitos potenciais na disputa pelo ali-
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A AGUA E A PRODUCAO AGRICOLA MUNDIAL

A agua renovavel no planeta, que ocorre sobre
os continentes, corresponde a 7170.000 km® e parte
dela é denominada “agua azul”, que corresponde a
porcdo de precipitacao que alimenta os cursos de
dgua e que serve de recarga aos aqgliferos, consti-
tui-se objeto do foco tradicional da gestdo dos re-
cursos hidricos e representa uma oferta anual da
ordem de 44.000 km® (WWV, 2000).

No ano 2000, a populagdo mundial era de 6,181
bilhdes de pessoas e as captagfes de agua para
atendimento aos principais usos consuntivos
correspondiam ao abastecimento humano domi-
ciliar — 350 km® (9,5%), a produgao industrial —
750 km?P (20,3%) e a producd@o de alimentos —
2.595 km® (70,2%), totalizando um volume de 3.695
km? de agua derivada dos mananciais. As estimati-
vas de “dgua azul” efetivamente utilizada nas trés
finalidades corresponderam a 2.033 kn?, ou seja,
55% do total captado. A produgdo de alimentos,
com 2.595 km?® de “agua azul”, corresponde a 44%
do total mundial colhido pela agricultura.

Shiklomanov (2003) estima que, no ano 2025, a
dgua anualmente derivada para cada uso consunti-
vo seja: 3.790 km® (agricultura); 7.170 km?® (indds-
tria) e 607 km?® (abastecimento humano domiciliar).
A captagdo de agua para producdo de alimentos
corresponderd, assim, a 68% do total.

O ciclo hidrolégico do mundo, no que diz respei-
1o a agua que ocorre em terra firme, se integra com
a parcela da precipitagdo que é retida no solo e
evapora, ou € incorporada as plantas e organismos,
denominada “agua verde” ou dgua do solo, que cor-
responde a um volume anual de cerca de 66.000
km’®, e que representa a fonte de recursos bésicos
primarios para os ecossistemas, responsavel por
cerca de 56% da produgdo anual agricola (produ-
gao de sequeiro).

idade e a qualidade da agua es-
180 sendo afetadas pela inadequada acao do ser
humano, deve se estabelecer a protegdo da vege-

1acao e solos que possibilitam os fluxos de agua,
sua forma natural de movimentagéo e de filtragdo
8, a0 mesmo tempo, definir as finalidades mais im-

portantes (as prioridades) e os limites de uso, en-

Volvendo fanto a quantidade como a qualidade de
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agua disponivel, criando as condigbes de convivéncia
entre usuarios e suficiéncia para os ecossistemas.

Do ponto de vista de quantidade, é possivel afir-
mar que muitos paises e regides ndo apresentam
produgao industrial e obten¢ao de alimentos, pois a
disponibilidade de agua € baixa.

Se a oferta de agua renovavel do pais, ou de
uma regiao, for menor que 4.650 litros por pes-
soa/dia (1.700 m*/hab/ano), pode-se afirmar que
se encontra na condicao de “alerta de escassez hi-
drica’. Se a disponibilidade estiver abaixo de 2.740
litros/pessoal/dia (1.000 m*hab/ano), estd sob o
regime de “escassez crdnica” de agua, situagio em
que ndo ha folga para uso de dgua em produgio
agricola, pecuaria e industrial, em quantidade que
permita 0 comércio em maior escala, a ndo ser com
alta tecnologia de uso, reutilizagdo e tratamento.

Embora, em média, no Brasil ocorra um alto indi-
cador de agua renovavel por ano (42.459 km?), ha
alguns estados brasileiros que apresentam uma si-
tuagédo que exige elevada capacidade de gerencia-
mento da agua, por estarem em situacdo de “alerta
de escassez hidrica” (Tabela 1).

Tabela 1
Estados brasileiros em situacao de
"alerta de escassez hidrica" — (m*¥hab/ano)

Estados Disponibilidade

Alagoas 1.545
Distrito Federal 1.338
Paraiba 1.327
Pemambuco 1173
Rio Grande do Morte 1.523
Sergipe 1.422

Uma regido que se encontra proxima & situacao
de “alerta de escassez hidrica”, ou seja, com dis-
ponibilidade de cerca de 4.650 litros por hab/dia,
tem dificuldade em alcancar uma produgdo indus-
trial ou de alimentos satisfatdria, ja que existe uma
necessidade minima de agua requerida somente
para satisfazer os trés principais usos consuntivos
que, juntos, correspondem a cerca de 2.060 litros/
hab/dia (Figura 1), e de manter agua suficiente para
0s ecossistemas, para os demais usos nao consunti-
vos (navegacao, hidroeletricidade, piscicultura, lazer
etc.), que apresentam perdas, em especial por eva-
poragao, e para assimilagao e diluigdo de residuos
(vazéo salubridade).
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Figura 1

Utilizagao de agua nos setores: doméstico,
industrial e produgdo de alimentos
(Litros/hab/dia)

Abastecimento
Humano

Producao
| Industrial

Produgao de
Alimentos

Consumo
Total Diaria

Fam )

A PROTEGAO DO CORPO HIDRICO A PARTIR
DA PERCEPGAO DA VINCULACAO COM O
CORPO HUMANO

O aprimoramento da gestdo dos recursos hidri-
cos torna necessdrio aprofundar o conhecimento
de algumas caracteristicas importantes da agua:

* Elemento essencial & vida, utilizada ao mesmo
tempo para diversas finalidades; insubstituivel
para diversos usos; ocorre de forma irregular no
espaco e no tempo; € degradavel; reciclavel; re-
novavel; importante tanto na dimensdo mate-
rial como energética;

* necessidade de entender a ligagdo harménica
existente entre o utilitario e o sagrado, entre os
atributos de forma e de consciéncia, entre o raci-
onal e 0 emocional, entre a matéria e a energia,
respeitar sua simbologia tradicional, religiosa, o
seu valor nos rituais-e-poder de-transformagéo: —

Para uma compreensao mais profunda da capa-
cidade de alteracdo danosa da agua, ocasionada
pelo homem, adotaram-se conceitos vinculados a
protecao dos corpos hidricos associando aos
existentes no campo da satde do corpo huma-
no, ampliando os cuidados com a base hidrica, a
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vegetacao e os solos, mantendo o caminho a ferti-
lizacdo hidrica natural, que certa regido possui
com a ocorréncia das chuvas, e dando valor aos
elementos da natureza que garantem a sustentabi-
lidade dos corpos hidricos em todas as trés estrutu-
ras que constituem a matriz da vida.

Segundo Garrel (1999), o casulo da agua & um
ser vibrante e unidade estrutural e funcional basica
do ser vivo, que tem seu estado vibratério proporci-
onado pela vibragdo da agua do qual € formado e
informado. A estrutura ternaria da agua (corpos fisi-
co, emocional e sutil), faz da Agua a matriz primordial
da vida, que carrega em si as qualidades intrinse-
cas de pré-formagao, reconhecidas como caracte-
risticas da maternagem.

Emagrecimento do corpo d’'agua

O emagrecimento do corpo d'agua ocorre como
resultado da retirada excessiva de agua de um cer-
to manancial. Refere-se, especialmente, aos usos
consuntivos, cujos sistemas captam dgua e nao a
devolvem de imediato, mesmo posteriormente ela
néo volta em sua totalidade, debilitando o mananci-
al, pois sobrepujam a capacidade de produgdo do
corpo de agua ou de reposigao de alimentacéo de
um aqiifero (manancial de dgua subterrdnea), em
termos de quantidade. S&o sindnimos dessa agao
antropica: o abatimento, o definhamento e a de-
bilitagcdo ou a exaustdo do corpo hidrico.

Quando ocorrem programas, projetos e agdes e
mobilizagao da populacdo para a recuperagdo de
vegetacao, de agdes de protecdo das nascentes ou
de revitalizacdo de mananciais, se pode dizer que
0s cursos de agua recuperam seu corpo, tormam-
se possantes, ou ganham corpo.

Obesidade do corpo d'dgua

£ uma situagio que ocorre-nos periodos de

chuvas intensas que, associadas a impermeabili-
zagao, decorrente do urbanismo e da compacta-
cédo de solos, acarreta a elevacdo dos picos de
cheias, concentrando altas vazdes nos cursos de
agua, em curto espago de tempo, ou seja, muita
agua alimentando, em menor tempo de concen-
tragdo, a pouca capacidade de assimilagao do
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corpo hidrico, perfil que foi moldado com base
numa outra dindmica natural de alimentagdo que

ocorreu de longo tempo.
Adoecimento do corpo d’agua

0 adoecimento ocorre na situacdo que, com ex-
cessiva injecao de residuos e nao valorizacao da
agua, a exemplo do corpo humano, o corpo d'agua
fica adoentado, enfermo e prejudicial, ou nocivo
& satde. Assim, com anormalidades, associadas aos
diversos corpos (fisico, emocional e sutil), a Agua
torna-se doente e pode, em decorréncia disso, nao
estar apta a propiciar a satde plena, as utilizacGes
dos diversos reinos (vegetal e animal).

A salde dos seres humanos e dos ecossiste-
mas pode nao so sofrer com doencas, como haver
mutagdes e até a morte pelos residuos contidos na
agua. Essa debilidade ocorre pelos langamentos de
esgotos sanitarios, residuos de inddstrias e agro-
indlstrias, residuos liguidos, sdlidos e gasosos,
guando sem tratamento compativel, ou quando a
capacidade de recuperacdo do corpo receptor ndo
esteja em consonéncia com a alta carga poluente
recebida.

O adoecimento dos corpos d'agua € agravado
pelos langamentos oriundos de exploragdes agri-
colas (sequeiro e irrigagdo) e pecuaria que fluem
pelos drenos e/ou percolam para os aquiferos pro-
fundos, em decorréncia dos excessos das aplica-
¢oes de produtos quimicos pela irrigagdo ou pelos
carreamentos pelas chuvas.

Ulimamente, observaram-se, como indutores
do adoecimento do corpo d'agua, os langamentos
de residuos de metais pesados decorrentes de po-
luentes carreados das ruas das cidades, pelo esco-
amenio superficial e pelos sistemas urbanos de
drenagem de aguas pluviais.

corpo hidrico

O aborto do corpo hidrico decorre da paulatina
retirada de vegetacdo nas dreas naturais de nas-

centes e das matas ciliares dos corpos d'agua, ou

Zonas de produtividade, afetando a procriacdo da
ima que, a cada periodo fértil (de chuvas), ndo
encontra acolhida, a acomodagao, a retengéo que
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a vegetacao e a camada de solos subjacente, pos-
sibilitava no passado.

Essa agao do homem causa no corpo d'agua um efefto asse-
melhado ao aborto no corpo humano. A terminologia € aqui
utilizada pelo fato do dano ter a possibilidade de ser reversivel,
tendo a caracteristica de permitir que, se tomadas medidas
cormretivas adequadas, em tempo oportuno, haja a elimina-
¢ao do fator gerador e, num préximo periodo fértil, a normali-
dade possa ser alcancada com a recuperacgao da disponibili-
dade de agua. O periodo fértil, aqui considerado, é a asso-
ciagao das chuvas efefivas do proximo ciclo de precipitag3o,
com a vegetagdo nativa recomposta sobre o terreno sadio
(desde que os solos ndo estejam danificados pelo periodo
em que estiveram sem cobertura vegetal), propiciando a de-
tencao e a infiltragfo e acumulagdo da agua conforme ocor-
ria naturalmente

Esterilizacdo do corpo gerador de dgua

Um impacto ambiental real e importante é repre-
sentado pela retirada de vegetacao e solos (mine-
racao de jazidas de material), nas regides onde se
situam os orgdos de gestacdo, os acimulos de agua
no solo e as nascentes dos rios.

Cada retirada de solo correspondente a carga de
um caminhao de certo porte, digamos de um volume
de 6 m?, representa também a eliminacdo de parte
da capacidade do armazenamento do solo equiva-
lente em &gua potencial (a proper¢@o média de vazios
decorrentes da porosidade dos solos, em especial
de areia, situa-se entre 10% a 16%). Uma chuva
efetiva que venha a ocorrer apos a retirada do ma-
terial ndo tera o armazenamento equivalente a cer-
ca de 600 litros/1.000 litros, volume de agua que,
anteriormente, preenchia os poros e, posteriormen-
te, percolava pelas camadas de solo e fluia, apds
certo tempo, ao curso d'agua, de forma regulariza-
da e com gualidade.

Por afetar a geracgéo, no caso criagdo de dgua,
a exploracao constitui-se em impacto mais intenso
que um aborto, pois nao afeta sd um ciclo reprodu-
tivo. Essa retirada de solo de potencial volume de
acumulagdo, extingue a capacidade reprodutiva,
ou seja, a cada retirada de volume de solo, a situa-
Cao se agrava sem a possibilidade de recuperacao
da capacidade de procriagdo, passando a ocorrer
uma extirpagdo de um érgéo gerador (pré-cria-
dor) de agua.
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O PRINCIPAL USO CONSUNTIVO DE AGUA:
A PRODUCAO DE ALIMENTOS

O uso da agua na obtengdo de alimentos vege-
tais & de origem animal € o0 mais representativo no
mundo. Entretanto, em especial nos paises mais
pobres, apresenta claros indicios de uma pratica in-
sustentavel, que merece atencao especial das poli-
ticas pblicas e dos acordos de empréstimos e coo-
peragao. Os paises e regides que, percentualmen-
te, mais utilizam agua na produgdo de alimentos,
s8o os que detém menores indices de agua reno-
vavel (Gréafico 1).

Qutro fator de elevada importancia, associado a
seguranca alimentar, e que merece tratamento es-
pecial nas politicas publicas, é o fato de que, no
mundo, cerca de 1/3 dos solos € utilizado para pro-
dugdo de alimentos vegetais que sao consumidos
diretamente pelo homem. Os outros 2/3 dos solos
cultivados resultam em-produtos destinados a ra-
¢Oes para animais, atividade pecuaria que, indireta-
mente, produz alimentos gue atendem a diefa
alimentar humana.

A dieta alimentar basica de alguns paises in-
dica a existéncia de alta discrepancia no consumo
per capita de grdcs consumidos direta e indireta-
mente pelos produtos de origem animal (Tabela 2},
0 que repercute no consumo de dgua necessaria a
alcancar a produgao dos correspondentes cultivos
(Quadro 1).

O consumo de graos equivalentes tem alia re-
percussdo no consumo de agua para a produgao
dos alimentos vegetais e na produgdo das racoes
dos animais que nos atendem com came e demais
subprodutos, pela conversdo de ragdo necessaria
aos animais para produzir os alimentos utilizados
na dieta humana de acordo com seu porte .

Enquanto a populagdo mundial dobrou nos (fti-
mos 50 anos do Seculo XX (1951 a 2000), o consu-
mo de alimentos de origem animal quadruplicou,
elevando a pressao sobre a dgua. Mos paises indus-
trializados, o consumo per capita didrio de alimentos
de origem animal elevou-se de 104 gramas (ano
1990) para 320 gramas (ano 2000), exigindo cerca
de 1.430 litros de agua por dia para uma pessoa
manter uma dieta alimentar saudével (Tabela 3).

Grafico 1
Uso setorial da agua em paises e regioes selecionadas
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Fonte: Relatorno Anual do Banco Mundial (200072001)
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Tabela 2

Consumo de grdos por habitante e equivalente em dgua

Grios
Origem Animal  Origem Vegetal
521 450
445 415
235 175
263 123
192 108
178 99
118 82
65 35

Fa;: Brown Lester (1998), complementada por Christofidis (1998)

Quadro 1
Consumo de graos equivalentes
para produgao de alimentos

Para produzir 1 kg de grao (cereal)
s80 necessarios 1.000 litros de agua.

A prioridade que hoje se apresenta é a de supe-
rar as deficiéncias alimentares atuando em duas
frentes: uma, produzindo mais alimentos, outra, indu-
zindo novos modelos alimentares, menos exigen-
Tabela 3

Média de consumo diario de alimentos de
origem animal* (Paises em desenvolvimento)

AND kg/hab/ano gramasthabldia
1800 38 104
1965 50 136
1985 54 230

E a5 260
1980 111 304

1980 120 329

*Cames: bovina, suing capring, ovire, queijos, ovos, keites, cremes, iogurtes.
i‘ﬂpﬁ Gﬂm1ﬂie1asaixﬂa»el necessita de cerca de: 520.000 Fros
agum ana, 1.430 litros/dia ou B0 litros de 4gua por hora, ou se
ﬂl'ﬁdaégapormuh i B

;mm_mm& DADOS Salvador, w13, n ESPECIAL, . 371-382, 2003

; Agua
R Liresktis
880 860000 2356
\ 410 410.000 1123
200 200.000 547

tes em agua e, ao mesmo tempo, se considerem
alimentos regionais e que reduzam os avangos so-
bre as bases de sustentabilidade da vida represen-
tada pelos ecossistemas.

A face de apoio da agricultura irrigada a produ-
cdo alimentar sustentdvel, com uso de menores
quantidades de agua, leva a observar a evolugdo
do subsetor no Pais e as alternativas do ponto de
vista instrumental, das politicas publicas e da
evolucdo da consciéncia humana no relativo & va-
lorizacdo do homem, o mais completo agente do
melhor manejo e respeito ao elementos da nature-
Za gque constituem a base hidrica.

AGRICULTURA NO BRASIL

A evolucdo da area plantada no Brasil nao
apresentou indices representativos, tendo manti-
do-se, praticamente, estagnada nos ditimos dez
anos, quando comparada as superficies agricolas
dos treze principais cultivos. Os méritos do aumen-
to da producdo brasileira sdo decorrentes de incre-
mento de produtividade na maioria dos cultivos, o
que permitiu elevar a produgdo anual, de cerca de
57,9 milhoes de toneladas na safra de 1990/91,
para alcangar, na safra de 2000/01, uma producao
de 98,3 milhoes de toneladas.

A drea agricola plantada no Brasil, conside-
rando-se as 62 principais lavouras, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, contempla a Produgdo Agricola Municipal
(2001), que evoluiu de 46,75 milhdes de hecta-
res (1996), para cerca de 51,82 milhdes de hec-
tares (2000), enquanio os indicadores de area
colhida pela agricultura que, nos mesmos anos,
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Tabela 4

Areas agricolas, plantadas, colhidas e totais: Brasil

Lavouras 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Area Plantada (1) com as 62 Principais Lavouras 46,75 48,30 48,51 50,70 51,82 5345
Area Colhida (1) com as 62 Principais Lavouras 4567 47861 46,80 4900 5020 52,02 (E)
Lavouras Permanentes e Temporarias (2) 6540 65,30 65,20 65,20 65,30 65,20 (E)

Fonte: (1) BGE: Produgdo Agricola Municipal {2001)
{2) FAO: Food and Agricultre Organizafion (2001)
Nota: (E) Valor estimado
foram de 45,67 milhdes de hectares e 50,20 mi-
Ihoes de hectares.

Segundo a FAO — Food and Agriculture Organi-
zation, a drea total de solos com lavouras perma-
nentes e tempordrias no Brasil, em 1996, foi de
65,4 milhdes de hectares, enquanto, em 2001,
essa superficie estava estimada em 65,2 milhoes
de hectares (Tabela 4).

POTENCIAL AGRICOLA E DE IRRIGACAQ
NO BRASIL

Os especialistas estimam que, no Brasil, exis-
tam cerca de 110 milhdes de hectares adicionais
de solos aptos para expans@o e desenvolvimento
anual de agricultura em bases sustentaveis, dos
guais aproximadamente 72% estdo localizados na
area do Cerrado.

No que diz respeito aos solos aptos para o de-
senvolvimento da agricultura irrigada, de forma
sustentavel, o potencial brasileiro é estimado em
29.564.000 hectares, dos quais cerca de 2/3 ocor-
rem nas regides Norte e Centro-Oeste (Tabela 5).

Tabela 5
Potencial de solos para desenvolvimento
sustentavel da irrigacdo — Brasil (mil hectares)

Terras Total

Varzeas

Altas
MNorte 9.298 5.300 14.598 494
Nordeste 104 1.200 1.304 4.4
Sudeste - 1.029 3.200 4229 14,3
S 2207 2300 4507 152
Ceniro-Oeste |, 2326 2.600 4926 16,7
Totais 14.964 14.600 29.564 100,0

Fonge: Estudos desenvolidos pelo MMA/SSRHDDH (1999) revisados
por Christofidis {2002)

As possibilidades de desenvolvimento sustenta-
vel da agricultura irrigada no Brasil, estudadas em
1999 pelo MMA — Ministério do Meio Ambiente/Se-
cretaria de Recursos Hidricos/Departamento de De-
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senvolvimento Hidroagricola, levaram em conta a
existéncia de solos aptos (classes 1 a 4), a disponi-
bilidade de recursos hidricos sem risco de conflitos
com outros usos prioritdrios da agua, o atendimen-
to as exigéncias da legislacdo ambiental e Codigo
Florestal, resultando no potencial no Nordeste de 1,3
milhdo de hectares e, na Bahia, da ordem de 440 mil
hectares (Tabela 6).

Tabela 6

Potencial para o desenvolvimento da
irrigacdo sustentavel nos estados brasileiros
Area Potencial

Mordeste/Estados

{Hectares)
Nordeste 1.304.000
Maranhao 243.500
Piaui 125.600
Ceara 136.300
Rio Grande do MNorte 38.500
Paraba 36.400
Pemambuco 235.200
Alagoas 20.100
Sergipe 28.200
Bahia 440.200

SITUAGCAO DA IRRIGAGCAO NO BRASIL
E NO ESTADO DA BAHIA

A evolugdo da superficie dominada com siste-

mas de irrigacdo e drenagem destinadas a agricul-
tura, no Brasil, indica que, no periodo de 27 anos
(1975/2001), houve a incorporac@o de area da or-
dem de 2,0 milhdo de hectares.
- Os dados, provindos das Secretarias estaduais
responsaveis pela agricultura irrigada e do Ministé-
rioc da Integracdo Macional/Secretaria de Infra-es-
trutura Hidrica/Departamento de Desenvolvimento
Hidroagricola, permitem estimar, com base no ano
de 2001, a area imigada brasileira em 3.149.217 hec-
tares (Tabela 7).
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Tabela 7

Brasil/
Regices/
Estados

com controle
de drenagem
agricola

Superficie

: 1.059.816 574.012
35.085 155.644

Marard 3.000 20.780
Piaui 1.000 9.340
Ceard 2.829 16.740
Rio Grande do Norte - -
Paraba 18.901 11.115
Pemambuco - 31.640
Alagoas 5.156 1.939
Sergipe 4.200 26.295
Bahia - 37.865

Areas irrigadas, métodos de irrigacao, estados do Nordeste e Brasil

convencional

DEMETRIOS CHRISTOFIDIS

Ano 2001
Método de krigagao

Aspersao Pivo

Central Localizada

_615.417 651.548 248.414 3.149.217
242.506 122.006 138421 663.672
11.450 2940 6.030 44.200
6.983 740 6.130 24193
30.222 17.502 5.320 72613
2.700 1.100 13883 17.783
8.306 1.980 7.300 47 602
42 200 9.400 8.740 91.980
56.500 5.840 548 70.082
8.415 258 B6.224 45.332
75.730 82.146 84.146 279.887

Fonte: Ministério da Integracao Nacional / SH / DDH (1999). Dades complementados e estimados para o ano 2001 por Christofidis (2002).

A incorporagao de dreas dominadas pelo méto-
do de irrigacdo localizada (gotejamento, microas-
persdo, etc.) no periodo, foi bastante representativa
se elevando de 112.730 ha (1996), para 248.414
hectares (2001). Na regido Nordeste, em cinco anos,
o indice de expansdo de sistemas de irrigagéo lo-
calizada (gotejamento e micro-aspersdo) permitiu
elevar a cobertura para uma superficie de 138,4
mil hectares (2001), dos quais cerca de 61% ocor-
re no estado da Bahia.

Os levantamentos realizados em 1999 permiti-
ram que se observasse a ocorréncia de agricultura
irrigada no contexto de “regido administrativa das
dguas”, de acordo com a responsabilidade publica
(federal, estadual) e particular (Tabela 8).

Tabela 8
Area total irrigada na Bahia — 1999

Administrativa das Aguas

Publica
Estadual

A agricultura irrigada na Bahia tem apresenta-
do significativa expans@oc. O crescimento da area
irrigada no Estado, na década de 1990 a 2000, que
passou de 117 mil hectares para 280 mil hectares
irrigados, foi considerada preponderante no desen-
volvimento de diversos setores da agricultura baia-
na, destacando-se a fruticuliura, a cafeicultura e a
agroindudstria do agucar e do alcool. Estima-se que,
ao final do ano de 2003, a area irrigada seja de 343
mil hectares.

O potencial de areas irrigaveis inicialmente esti-
mado para a Bahia, tendo considerado expressiva
a possibilidade de expansio da atividade econdmi-
ca como importante meio de aumentar a oferta de
produtos, tanto para o mercado interno como na
ampliagdo do volume ex-
portado, decorre de uma
visdo insuficiente, quanti-
tativa, especializada e se-

Iniciativa
Privada

Total

%0 S, Leste e Jequitinhonha 45.430 45430 s - .

B - Recdncawo Su e rio de Contas 2584 853 21307 24744 Or2 IfAgmeniada, pro-

C=Patagincue 524 51290 51803 Pria do modo de olhar de

s 2451 4 6.681 9136 “aproveitamento” do meio

E - Sub-Médio 19.752 608 18.447 38.807 ambiente (do solo, vegeta-
_lﬂhmem T do Lago de Sobradinho ~ 1.502 1.634 5.842 8978  cap, fauna, agua).

G ' Santo Onofre : J

2502 46 8,580 11.128 Se ocorrer o olhar da

305 76 e cansm_encia, baseado ﬂ.ﬂ

o p— o conceito de “desenvolvi-

y ; P ]

10.170 40.899 51.069 ment? sustepta‘vel il

53515 3660 195265 252449 MeNsao qualitativa, a ve-
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neracdo ao meio ambiente e a vida passa a compor
a agenda, acarretando uma situagao em que a area
potencial a ser desenvolvida de forma sustentavel
seja revisada, considerando o suporte hidrico, ener-
gético, ambiental e outras interfaces com a técnica e
a tecnologia, envolvendo os métodos e os agentes

de irrigacéo.
DEMANDA DE AGUA PARA IRRIGACAQ

A indicagdo do volume de agua derivado dos
mananciais e o utilizado para o desenvolvimento da
agricultura irrigada na parcela agricola, por estado,
baseou-se nas caracteristicas de solos, nos tipos e
variedades de cultivos, no clima, na eficiéncia de
condugao, na distribuicéo e aplicacdo de agua, nos
métodos e sistemas de irrigagdo, nos fatores de
uso do solo, na adog@o de cultivos permanentes ou
tempordrios, nas caracteristicas regionais de preci-
pitacao (e adogéo de chuva efetiva), que sao os fa-
tores mais representativos dentre os que influenci-
aram tal definicdo em 1998.

O exercicio da combinagdo desses diversos
componentes levou a obtencéo do indicador meédio
de agua derivada para irrigacao de 11.521 m%ha/
ano, para o Brasil, com base no ano 1998. A agua
efetivamente considerada como transportada e dis-
tribuida anualmente, até a entrada das parcelas, foi
6.982 m3ha/ano, resultando numa eficiéncia média
de 60,6%. No Nordeste a eficiéncia € mais elevada,
da ordem de 66% (Tabela 9).

Tabela 9

Estimativa de demanda de agua para irrigacao, por estado, no Brasil

Por ocasido da Reunido sobre o Meio Ambiente
— Rio 92, com a Agenda 21, foi proposto o progra-
ma “dgua para produgdo de alimentos e desenvol-
vimento rural sustentdveis”, o qual considerou que:

A sustentabilidade da produgdo de alimentos depende, cada
vez mais, de praticas saudaveis e eficazes de uso e conser-
vacgao da agua, entre as quais se destaca o desenvolvimento
e manejo da imgagao, inclusive o manejo das dguas em zo-
nas de agricultura de sequeiro, o suprimento de agua para a
criagdo de animais, aproveitamentos pesqueiros de dguas
interiores e agrosilvicultura. Alcangar a seguranga alimentar
constitui alta prioridade em muitos paises e a agricultura nao
deve apenas proporcionar alimentos para populagdes em
crescimento, mas também economizar agua para outras fi-
nalidades

A preocupacao € valida, pois a expansao da irri-
gacao encontrara obstaculos pelas dificuldades em
obter agua em disponibilidade suficiente para aten-
der tanto as dreas existentes como 0s novos proje-
tos propostos, uma vez gue o dilema atual relativo
ao crescente uso da agua para produzir alimentos
consiste em:

a) retirar agua da agricultura irrigada para atender
ao crescimento urbano, & producao industrial e
as exigéncias ambientais gue sao cada vez mai-
ores; ou

b) melhorar a eficiéncia dos métodos/sistemas de
irrigacao, do manejo da agricultura irrigada e da
drenagem agricola, para manter a competitivi-
dade e expansao das areas produtoras de ali-
mentos com menor dotagdo de agua.

Agua que Eficiéncia de

Area i Agua captada Adin.ous haga fgua captada  chegaas FRtlGaaR
o irigada dos mananciais - p?rcelas dos mananciais  parcelas dtstnp G20
{hectares) (mil m¥ano) agricolas (m¥halano) Baicolas nos sistemas
(mil m¥ano) (m¥ha/ano) de |r{r1£:'al|;an
| 2.870.204 33.747.297 21.039.159 982 ,
Regido Nordeste 495370 B.114.586 5.340.146 16.585 10.928 659
1 Maranhao 44200 815246 499283 18449 11°.286 612
2 Piaui 24300 445929 272257 18.351 11.204 61,1
3 Ceard 82.400. 1426.014 922,633 17.306 11.197 64,7
4 Rio Grande do Norte 19.780 310961 221.556 15.721 11.201 712
5 Paraba 32.690 471.521 333.798 12.851 9.098 70,8
6 Pemambuco 89.000 1.619.355 1.046.640 18.195 11.760 64.6
7 Alagoas 8.950 155.014 102,485 17.320 11.452 66,1
B Sergipe 25.840 427.600 203.026 16.548 11.340 68,5
9 Bahia 168210 2.442.746 1.648.458 14.522 9.800 67.5
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As propostas emergentes de alternativas ao de-
senvolvimento sustentdvel da irrigacdo sdo de in-
centivo a reconversao de sistemas de irrigacéo que,
atualmente, apresentam baixa eficiéncia, para mé-
todos de irrigag@o adaptados a cultivos de maior
retomno e apropriados ao uso racional de energia e
dgua. Nessa transformagao, surge, com maior van-
tagem, os equipamentos de maior facilidade de
controle: além do manejo adequado dos sistemas
de irrigagao por superficie, os que elevam a unifor-
midade de aplicagdo de agua, como os por asper-
sdo e irrigagao localizada, como gotejamento e
micro-aspersao.

As expansdes das areas irrigadas ocorrerdo com
maiores chances de sucesso se 0s equipamentos,
maquinas e implementos acompanharem as melho-
rias de eficiéncia no uso de aguas e as reais capaci-
dades de aquisicao dos agricultores, a partir dos
beneficios advindos da adogdo dos novos equipa-
mentos.

No caso brasileiro, as atividades imediatas, as-
sociadas a otimizacao da irrigagdo, com maior pos-
sibilidade de sucesso, sdo:

a) a reconversdo de dreas atualmente irrigadas a
métodos e sistemas mais apropriados, como a
fruticultura irrigada em especial na regiao Nor-
deste, onde se estima ser possivel alcangar uma
area total irrigada de 1.080 mil hectares, em
solos que apresentam potencialidade para irri-
gacdo com a mesma agua que, atualmente, é
utilizada para irrigar 660 mil hectares; e

b) a expansdo da produgéo agricola sob irrigagéo,
sob dominio de sistemas existentes, permite o

Tabela 10

aumento da area atual irrigada no Brasil em cer-
ca de 25%, ou seja, em cerca de 800 mil hecta-
res, principalmente com a melhoria de eficiéncia
de conduc&o, distribuicdo e aplicacdo de agua
aos cultivos.

Como parte da solugao, cita-se a necessidade
de substituicdo dos atuais métodos de irrigagao,
de baixa eficiéncia no uso da agua, que levam a
uma dotacdo de dgua superior ao dobro do que a
requerida pelos cultivos. Assim, a énfase na ex-
panséo das areas irrigadas sera em equipamen-
tos e tecnologias que permitam melhor manejo e
maior controle sobre o uso da agua e que levem
aoc aumento de produtividade e reducdo dos cus-
tos de operacac e de manutengdo, aumentando a
competitividade dos produtos oriundos da agricul-
tura irrigada pela reducdo do consumo de energia
e das perdas de agua.

A seguir, apresentam-se as principais medidas
para a melhoria da produtividade da agua nos pro-
jetos envolvidos com agricultura irrigada. Eles sdo
de toda ordem, com medidas estruturais e ndo es-
truturais, além do instrumental, do ponto de vista de
solos, clima e cultivos de aspectos fisico-técnico e
tecnoldgicos. Existem aspectos humanos, psicold-
gicos, institucionais, organizacionais e legais, que
sdo os que apresentam maior resultado, pois en-
volvem o agente essencial, o ser humano. Tais as-
pectos passardo a compor a agenda dos empre-
endimentos de irrigacdo que pretendam alcangar
elevado padrao de sustentabilidade ambiental (Ta-
bela 10).

Medidas para melhoria da produtividade da dgua na agricultura irrigada
1. Selegéo e reprodugBo de variedades de cultivos com akta produtividade por litro de dgua evapoltranspirada,

mais eficientes no uso da dgua.

2. Consércio de cultivos e plantio nos intervalos entre filsiras, para melhor aproveitamento da umidade do solo.
3. Melhoria na adequagio dos cuifivos as condigbes climaticas e & qualidade da agua disponivel.

6.

4. Seqlenciamento de plantio para maximizar a produgdo em condigbes de solos e dgua salinas (semi-drido).
. cultivos tolerantes sob condigbes de escassez ou nao garantia de disponibilidade de dgua.
SISI:EME@D dos solos para methoria de uniformidade de aplicagio e redugo de vazbes na imigagao por superficie.

79 Melhorias de distribuigao de dgua nos canais, de maneira a atender a calenddrios pré-determinados por setor.
8. Defasagem dos plantios e variagdo nos cultivos para reduzir 2 exigéncia simultinea de agua, que ocormme ao longo

dos distintos deservohimentos dos cultivos.

- 8. Oriagéo de bacias de indugao 2 infiltrago da 4gua no solo e redugo do escoamento superficial.
10.  Uso de aspersores mais eficientes e com melhor uniformidade de aplicagao, com aplicagOes mais precisas e menones
pressoes, reduzindo as perdas por evaporagdo e aquelas decomentes de velocidade elevada de vento.

mwrwmwmemmm],mmmmmmmme

- melhoria da produtividade.
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Tabela 10

Medidas para melhoria da produtividade da d4gua na agricultura irrigada (continuagéo)
12. Melhorias nos calenddrios agricolas, associando-os com a disponibilidade sazonal de dgua e melhores

condigdes de mercado,

13. Aperfeicoamento das operagGes no sistema de imigagio para programagéo no fomecimento de agua.
14.  Aplicacdo da &gua conforme a fase de deservohimento de cada cultivo e observando a chuva efetiva.
15. Adogao do plantio direfo e de métodos de conservacao de dgua.

16. Melharia na manutengdo dos canais, tubulagbes, resenvatirios e equipamentos.

17.  Reciclagem de dgua dos drenos e dos trechos finais, com adequado manejo e controle de safinidade.

1B. Uso conjuntivo de Agua (dgua de superficie e dgua subterranea).
19. Formagédo de organizagfes de usugrios de dguas para melhoria do emvolvimento dos imgantes e aplicagio

de instrumentos econdmicos.

20. Hedl;éndnssmsﬁmmspm@sdaégmpamimgaﬁnaadogﬁndepmqospamaégﬂqwimm

a consenvacao e valorzagao,

21.  Incentivo & disseminagdo de tecnologias eficientes de otimizacéo e intercambio tecnolégico entre o setor piblico
e privado, entre 0s empresarios e agricuttores de menor porte.
22. Melhoria na capacitagio, treinamento em senvico e dos métodos de disseminagao de tecnologia.

23. Resgate do valor intrinseco da dgua.

Fonte: Ampliado e adaptado & situagso brasileira por Christofidis, Demetrios (2002}, a partir de Sandra Postel. I State of the World 2000:

Redesigning Imigated Agricuiture.
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