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RESUMO

O manejo correto e eficiente do uso da agua, torna-se cada dia mais necessario ao
planeta, tendo em vista 0 aumento da escassez do recurso naturais. O presente trabalho tem
como objetivo principal, realizar revisdo bibliografica, contextualizando os usos da agua e
explicitando boas praticas agricolas ligadas a atividade da agricultura irrigada, desconstruindo
sua imagem negativa como maior impactante ambiental ligado aos usos do recurso natural
mais precioso a vida humana, a dgua. Para isso foram pesquisados na literatura, informacdes
principalmente sobre 0s usos da agua em diversas atividades que também corroboram para o
impacto sobre o recurso. Foi consultado a literatura diversos estudos e levantamentos sobre o
uso mais racional dos recursos hidricos. Apesar do trabalho também citar que a auséncia de
projetos bem elaborados, bem como a falta de manejo adequado aos projetos propostos,
podem acarretar ao desperdicio de agua e que esses sdo fatores que podem fazer com que a
irrigacdo possa ajudar no impacto ao recurso hidrico natural. Entretanto ao longo dos anos a
ciéncia e a tecnologia tem se incumbido de desenvolver, métodos e equipamentos cada vez
mais eficientes na aplicacdo de agua em projetos de irrigacdo, podendo assim dar mais
sustentabilidade a atividade irrigada, marcando assim um ponto positivo da agricultura
irrigada na preocupacdo mundial a respeito da seguranca alimentar e uso racional da agua na
agricultura.

Palavras — chave: irrigacao, sustentabilidade, agua, meio-ambiente
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1 INTRODUCAO

A 4gua por ser o recurso natural mais essencial & manutencdo da vida e
desenvolvimento econdmico tem ganhado j& ha algum tempo atencdo especial entre as
grandes instituicbes mundiais, a exemplo da ONU — Organizacdo das Na¢des Unidas, que na
Conferéncia Mundial sobre o meio ambiente ECO-92, dedicou um capitulo especial a
questdo. Tal recurso vem se tornando cada vez mais escasso e devido as a¢des antropicas que
colaboram para que se atinjam niveis inaceitaveis de qualidade, bem como padrbes nao
sustentaveis de seu consumo (VIEIRA et al., 2001).

De toda &gua do planeta, aproximadamente 0,8% sdo apropriados para 0 consumo
humano, sendo também seus principais usos o abastecimento doméstico, abastecimento
industrial, irrigacdo, dessedentacdo animal, preservacdo da fauna e flora, recreacdo e lazer,
criacdo de espécies, geracdo de energia elétrica, navegacao, harmonia paisagistica, diluicdo e
transporte de despejos, (SPERLING 1996). A Lei 9.433 de 1997, da politica nacional dos
recursos hidricos, estabelece que a dgua é um bem de dominio publico, sendo um recurso
natural limitado, dotado de valor econdmico e que tem seu uso prioritdrio em caso de
escassez, destinada ao consumo humano e dessedentacdo de animais, (BRASIL, 1997).

Segundo Vieira et.al. (2001), em valores médios mundiais, a agricultura consome
aproximadamente 59% do consumo, sendo 19% consumidos nas industrias e 22% para
consumo humano. J& em publicacdo do ano de 2013 a FAO - Food and Agriculture
Organization of United Nations', relata que aproximadamente 70% da 4gua usada no planeta
é destinada a atividade da agricultura com irrigacao, (FAO 2013).

Estima-se que na América Latina, as areas irrigadas estdo quantificadas num total de
16 milhGes de hectares, sendo os principais paises irrigantes 0 México, Argentina, Brasil,
Chile e Peru. A agricultura irrigada colabora com 42% da producdo mundial de alimentos,
(GOMIDES 2002).

Entre as principais discussfes sobre 0s usos da agua, a agricultura irrigada aparece
como a principal vild do consumo dos recursos hidricos, porém tais argumentacGes, sdo
frageis em ndo considerar que a atividade devolve agua para o solo ou atmosfera
(CHRISTOFIDIS, 2007). O uso da agua nas grandes cidades, ndo sdo 0s mais conscientes e
eficases, a exemplo do que explana Victorino (2007), sobre a cidade de Nova York nos
Estados Unidos da América, onde para que cada habitante tenha acesso em media a 400 litros

1 FAO - Food and Agriculture Organization of United Nations, organizacdo membra das Nages unidas que trata
sobre seguranca alimentar e agricultura.
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de &gua potavel, sdo construidos canais cada vez mais longos para seu transporte o que
proporciona desperdicios durante os trajetos.

Tucci et. al. (2001), em obra publicada pela UNESCO — Organizacdo das NacOes
Unidas para Educacdo Ciéncia e Cultura, intitulada como Gest&o de Agua no Brasil, enumera
0 consumo em irrigagdo em cerca de 64,7% da agua utilizada no pais. Porém, ainda sob o
raciocinio do mesmo autor, sabe-se que as grandes restricdes ao consumo humano, mesmo
que esta demanda ndo seja significativa diante ao consumo da irrigacdo, se da pela grande
degradacdo de aguas superficiais com grandes despejos de cargas de esgotos, sejam eles
cloacal, industrial, domésticos sem tratamento ou escoamento pluvial de centros urbanos em
rios e mananciais hidricos.

E valido ressaltar que o viés da discussdo ndo leva em consideracdo que a demanda
por agua na agricultura irrigada é proporcional ao que se exige a producdo de alimentos,
ignorando muitas vezes a demanda impactante do consumo humano. Diante de tal contexto, a
ciéncia e a tecnologia vém demonstrando que é possivel a realizacdo da atividade agricola
irrigada, de forma sustentavel, tendo instrumentos como a agrometeorologia de forma a ajudar
na quantificacdo da produtividade da 4gua usada e no emprego de novas técnicas de irrigacao
localizada, como micro aspersdo e gotejamento, promovendo assim 0s manejo adequado a
atividade (TEIXEIRA et al., 2013).

Outro instrumento de sustentabilidade da atividade pode-se ocorrer por meio de
producdo de agua, como elucida Hernandez (2015), ao afirmar que a producdo de alimentos
feitos com técnicas de conservacdo do solo e da &gua, sdo capazes de promover recargas do
lencol fredtico. Pinto et al. (2005), afirmam também que a recuperacao das zonas riparias das
APPs - Areas de Preservacdo Permanente, sendo realizada de forma conjunta com outras
acOes conservacionistas, sdo praticas que compdem 0 manejo mais adequado a bacias
hidrograficas, com o intuito de garantir a quantidade e qualidade da &gua e a biodiversidade.
Outras alternativas para tornar sustentdvel a atividade agricola irrigada, da-se pela
possibilidade de armazenamento de agua em aquiferos artificiais, através de barragens
subterraneas, podendo suprir assim as necessidades de agua na zona rural (TEIXEIRA et al.,
1999).

Segundo Paz et. al (2000), nos altimos anos tem ocorrido uma verdadeira revolucao
cientifica e enriquecimento em conhecimento acerca da atividade da agricultura irrigada,

devido a avancos tecnologicos que permitiram a adogdo de técnicas de aplicagdo de agua
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como gotejamento e micro aspersdo. Tais técnicas segundo 0 mesmo autor possibilita a
eficiéncia do uso da agua na atividade

A ciéncia e a arte da irrigacdo, definicdo dada e assim citada por Hernadez (2015)
desde seus primdrdios possuem uma abrangéncia multidisciplinar, passando pelo campo das
ciéncias agrérias, exatas (engenharia hidraulica, civil, elétrica, etc.), sociais (economia,
sociologia, politica, etc) ndo sendo em momento algum uma mais importante que a outra, pois
quando da decisdo final quanto ao uso da agua, todos esses devem ser levados em conta
conjuntamente, para 0 um bom resultado final da aplicacdo da técnica.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo principal, realizar um
levantamento bibliogréafico, explicitando boas préticas agricolas ligadas a atividade da
agricultura irrigada, desconstruindo sua imagem negativa como maior impactante ambiental

ligado aos usos do recurso natural mais precioso a vida humana, a agua.
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2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboracdo da presente revisao bibliogréafica, consistiu
na pesquisa por literatura disponivel a partir de publicacbes de artigos cientificos em
periodicos, revistas cientificas especializadas, livros, publicacfes realizadas em congressos e
eventos. Num total, foi realizado a leitura de vinte e nove registros literarios, com algum tipo
de abordagem sobre o0 uso da dgua bem como sobre a atividade da agricultura irrigada. Tal
pesquisa foi realizada por meio de plataformas como Google Scholar, Scielo, CAPES dentre
outras. Para a filtragem do tema foram digitados nesta plataforma palavras — chaves como;
irrigacdo, agricultura irrigada, manejo, escassez, e sustentabilidade.

Também como método de pesquisa para a composicdo deste trabalho, foi adotado
como linha de raciocinio, a selecdo de informacdes que buscassem melhor enfatizar as
distribuicéo e disponibilidade da agua, elucidar os fatores que demonstrassem que a ciéncia,
técnica e arte da irrigacdo ndo é por si sO a principal vild no consumo e impacto no recurso
natural aquifero do planeta. Foram citados dados, informac6es histdricas, consideracdes
conceituais sobre manejo de irrigacdo e uso de técnicas que visam a otimizacdo do uso do
recurso natural visando a sustentabilidade. E valido ressaltar que também ouve a busca por

literatura internacional e dados estatisticos, publicados por organizacGes internacionais.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 DISTRIBUIQAO DE AGUA NO PLANETA, E A DISPONIBILIDADE
HIDRICA NO MUNDO
O uso racional e sustentavel da agua tem sido tema amplamente discutido pela

comunidade internacional, através da FAO — Food and Agriculture Organization -
departamento da ONU — Organiza¢des das Nac¢BGes Unidas - responsavel em se discutir a
seguranca alimentar das nagdes. Segundo tal organizacdo existe a crenca de que agua € um
bem escasso, pois resulta principalmente do fato de haver um crescimento populacional que
gera uma demanda maior do recurso natural na producdo de alimentos, usos industriais,
domeéstico e para uma série de necessidades das grandes cidades (FAO, 2013).

Segundo Vieira et al. (2001), em valores médios mundiais, a agricultura consome
cerca de 59% do consumo sendo 19% consumidos nas inddstrias e 22% consumo humano.
Porém a FAO em 2013 divulgou nimeros como sendo a soma global de todas as retiradas de
agua equivalentes a 70% destinada a agricultura, comprovando que hd uma crescente
demanda de &gua pela atividade.

Gomide et. al. (2008), em sua publicacdo, também afirma que essa demanda por agua
para aplicacdo das técnicas de irrigacao, refere-se somente a 18% da area total cultivada no
planeta. Esse valor corresponde a 275 milhGes dentro de um total de 1,5 bilhdes de hectares
cultivados.

Conforme publicado por Lima (2001), a disponibilidade de 4gua no mundo era
estimada em 40.000 km3/ano, porém somente 10% desse montante sdo derivados dos rios para
uso humano e que somente 2000 km? sdo efetivamente consumidos. Segundo 0 mesmo autor,
mesmo que a Terra possua um volume de agua de aproximadamente 1386 milhdes de km3, o
montante efetivamente disponivel para o consumo humano é muito pequena, aproximando-se
do valor de apenas 0,007% do recurso disponivel.

No inicio da década dos anos 2000, a producdo agricola consumia em média 9.436
m3.ha™.ano™. Com o avanco das tecnologias existentes e com processos mais eficiententes de
gestdo do uso e manejo da area, esse consumo acabou sendo reduzido ao longo dos anos e a
estimativa para 0 ano 2025 é de 8.100 m3.ha™*.ano™, conforme relata Gomide et.al (2008).

A biodiversidade dos organismos vivos, os ciclos da vida a sobrevivéncia dos seres
humanos, sempre estiveram atrelados diretamente a quantidade e qualidade das dguas doces
continentais (TUNDISI, 2006). O mesmo autor afirma que mesmo que o ciclo hidroldgico

seja Unico para todo o planeta, o volume de cada um de seus componentes varia nas diferentes
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regides do globo terrestre bem como por bacias hidrogréficas. Estima-se que 97% da agua do
planeta Terra estdo nos oceanos, sendo inviavel seu uso para irrigacdo, consumo doméstico e
dessedentacdo, restando apenas cerca de apenas 3%, aproximadamente 35 milhdes de
quildmetros cubicos disponiveis ao uso do ser humano, porém com grande ressalva de que
boa parte do recurso hidrico se encontra nas geleiras glaciais e apenas 0,3% encontram-se
sobre forma de lagos, rios continentais e aguas subterraneas (TUNDISI, 2006).

Para Ribeiro et. al. (2005), a distribuicdo fisica da agua decorre de processos fisicos
naturais, tendo como principal influéncia o ciclo hidroldgico e nas precipitacdes de chuvas o
fator principal de abastecimento de mananciais do planeta. Porém, para o autor as
distribuigdes de chuvas no globo terrestre sdo desiguais e podem influenciar na distribuigéo de
reservas de dgua no mundo.

Seguindo esse mesmo raciocinio Christofidis (2013), apresenta dados (Tabela 1) de
como a agua esta distribuida no planeta, citando as aloca¢es da dgua no globo terrestre, em
seus respectivos estados fisicos, bem como a porcentagem do recurso da hidrosfera,
porcentagem de agua doce e capacidade de renovacdo do recurso e a quantidade medida em
metros cubicos.

Tabela 1 - Distribuicdo de agua no planeta

Fonte Quantidade % ha % de 4gua Renovacédo anual

(1000m3) Hidrosfera doce (Km?)

Oceanos 1.1338.000 96,5 505.000

Subsolo 23,400 1,7

Agua doce no subsolo 10,530 0,76 30,01 16.700

Umidade no subsolo 16,5 0,0001 0,05 16.500

Glaciares e cumes gelados 24,064 1,74 68,7 2.532

Lagos: dgua doce 91,0 0,007 0,26 10.376

Lagos: agua salgada 85,4 0,006

Pantanos 11,5 0,0008 0,03 2.294

Rios 2,12 0,0002 0,006 43.000

Biomassa 1,12 0,0001

Vapor d*agua 12,9 0,001 0,003 600,00

Agua Doce 35.029,2 2,53 0,04

Total 1.386.000 100 100 1.196.402

Fonte: Adaptado de Christofidis 2013

O pais com a maior disponibilidade hidrica do mundo é o Brasil, uma vez que
somando-se as vazdes de todos os rios existentes no planeta, um total de 19% fluem em solos
brasileiros (LIMA et. al., 2001). O mesmo autor afirma ainda, que mesmo assim, existem no
pais conflitos ligados a 4gua, uma vez que sua distribuicdo ndo é uniforme de acordo com a
demanda populacional.

A distribuicdo das chuvas no planeta sdo bem desiguais, mesmo nas areas mais

chuvosas do globo terrestre, como as zonas tropicais (RIBEIRO et. al. 2005). A exemplo do
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Brasil o autor elucida as diferengas de precipitacfes na regido semiarida do pais, (cerca de
10% do territério) de 500 mm.ano™, enquanto que na areas mais Umidas estes valores
ultrapassam 2500 mm.ano™, portanto se torna importante a analise de cenérios dessa
distribuicdo levando em consideracdo a disponibilidade hidrica em relacdo ao espago e
densidade demogréfica.

Segundo abordado por Lima et. al (2001), o Brasil sendo o quinto maior pais do
mundo em extensdo territorial e dimensdes continentais, € um pais que apresenta varios
cenarios em relacéo a distribuicdo populacional, ao desenvolvimento econémico e social, bem
como também na distribuicdo da disponibilidade hidrica do pais. Sua abordagem se
exemplifica através dos dados estatisticos de sua época, que demonstravam que mais de 73%
da 4gua doce produzida no pais encontra-se na bacia amazénica, que € ocupada por menos de
5% da populacdo do pais e que apenas 27% dos recursos hidricos brasileiros estdo disponiveis

para 97% da populagéo.

3.2 CONSUMO DE AGUA E ESCASSEZ HIDRICA: QUEM E O VILAO DO
CONSUMO DE AGUA?
No més de dezembro do ano de 2009, a FAO promoveu um encontro de especialistas

na cidade de Roma na Italia a fim de promover uma consulta publica com o tema “Enfrentar a
escassez de agua — 0 papel da agricultura™, no qual foi editado e publicado no ano de 2013
pela organizagdo. O documento traz em seu bojo defini¢gbes de conceitos em que se deveria
basear um programa de apoio aos Estados Membros no qual especialistas apontaram suas
opiniBes e recomendacdes para a tratativa do tema., ( FAO 2013)

Também é apontado na mesma plubicacdo que a nivel global o consumo de agua tem
crescido o dobro do aumento populacional e a pressao demografica, o ritimo de
desenvolvimento econdmico, as ocupacgdes das grandes cidades a poluicdo sem precedentes
sobre um recurso que é finito, no caso a agua, tem causado a escassez.

Gomide et. al. (2008), aponta dados em que estima-se para 2025 uma extrema escassez
de 4gua para a populagdo mundial, sendo o consumo reduzido a 1700 m3.ha™.anoe que trés
bilnGes de pessoas ndo tenham acesso a agua. Essa escassez causara um impacto a

aproximadamente um terco da populacéo do planeta.

? Traduzido da edi¢io em espanhol “Afrontar la escassez de agua — el papel de la agricultura — Imformac&o sobre
temas hidricos n°38, Roma — Italia 2013 (reeditado).
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Na agricultura é onde essa escassez tem maior relevancia, uma vez que se exige
producdo de alimentos cada vez maiores para se acompanhar o crescimento das populagdes.
Tal fato liga a atividade diretamente a questdes da seguranga alimentar (FAO, 2013).

Segundo Christofidis (2013), a escassez hidrica no mundo toma trés caracteristicas
bésicas, a quantitativa que segundo o autor se caracteriza quando a disponibilidade de &gua
para consumo humano é menor que 4.650 litros por habitante, esta sendo considerada ja
problema cronico quando a agua disponivel € 2.750 litros por pessoa. O mesmo autor também
aborda a condicdo de escassez qualitativa, que influi diretamente na qualidade da &gua para
consumo disponivel, situacdo em que ndo existe margem para 0 uso intensivo de atividades
que exigem grandes demandas, a exemplo da agricultura.

Em casos de escassez extrema, a concepc¢do mundial para a situacao é que 0s recursos
de agua potavel sejam prioridades para o uso doméstico e saneamento, 0 que causa ainda
limitacbes e impedimentos em certas regides das atividades agricolas irrigadas
(KONCAGUL, 2014). Diante do exposto, construiu-se um paradigma acerca da agricultura,
uma vez que a atividade € responsavel por 70% do uso consuntivo no planeta. Porém as
problematicas apresentadas, ja possuem discussdes para melhor mitigacdo de impactos e
consumo de agua, enquanto pouco se discute a respeito dos deperdicios a cerca do consumo
humano nas grandes cidades e na atividade insdustrial.

3.3 CONSUMO DE AGUA URBANO E O DESPERDICIO
No consumo das grandes cidades, implicam que a medida que ha um crescimento da

populacdo e sua concentracdo em areas urbanas, se é explorado ao limite a disponibilidade
hidrica, uma vez que que apesar da demanda por agua ser maior para acesso a0 consumo
humano nos grandes centros urbanos, grande quantidade de dgua que se perde por vazamentos
em seu transporte e aducdo nas grandes cidades (TUCCI, 2004).

Victorino (2007), afirma que a medida em que ha o surgimento de novos centros
urbanos, maior é a necessidade de se aduzir e armazenar agua limpa, citando o caso da cidade
de Los Angeles nos Estado Unidos em que se tem adutoras de até 500 quilébmetros de
extensdo, se tornando entdo praticamente impossivel estimar as perdas por vazamentos nos
dutos instalados no subsolo.

Conforme abordado por Tudinisi (2015), as &guas de precipitacdo que escoem pelos
meios urbanos, bem como a poluigdo, tem colaborado para a crise hidrica nos meio urbanos.
O autor afrima ser raro em tempos atuais encontrar mananciais dos quais as aguas disponiveis

ndo estejam submetidas a condigdes criticas de poluig&o.
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Hespanhol (2015), explicita que os sistemas convencionais de tratamento de esgoto
em sua maioria ndo sao suficientemente desenvolvidos tecnicamente para a producdo de agua
potavel a partir de aguas contaminadas ou poluidas. Este fato colabora para que a agua nao
seja reaproveitada adequadamente e diminuindo ainda a qualidade da 4gua dos mananciais
urbanos.

De acordo com Veraszto et. al. (2006), em meio de outras causas atribui-se ao grande
desperdicio de agua nas grandes cidades, uma baixa capacidade de gestdo dos seus sistemas,
recursos de investimentos limitados e baixo desenvolvimento tecnoldgico nas redes de
distribuicéo e operacdo. O autor também atribui 0 aumento da oferta e do consumo individual
bem como as amplia¢des de cargas hidraulicas e extensdo de redes com estudos de engenharia

realizados de forma precéria.

3.4 CONSUMO DE AGUA NA INDUSTRIA E A POLUICAO
Em valores médios mundiais, 19% da agua do planeta é consumida nas industrias e

22% para consumo humano (Vieira et.al., 2001). Tal consumo tem resultado em impactos ao
recurso natural.

No Brasil, Victorino (2007) exemplifica com as mudancas no rio Tieté, um dos
maiores rios do Estado de S&o Paulo, transformou-se num verdadeiro depdsito de lixo onde
sdo depositados toneladas de esgoto e despejo industrial ndo tratado. A mesma autora afirma
gue a contaminacdo dos mananciais diminui em um terco as reservas de agua a disposicao do
planeta.

Corroborando com a ideia, Hespanhol (2002), ilustra a situacdo de que a presenca de
organismos patogénicos e de compostos organicos sintéticos na maioria dos efluentes
disponiveis para reuso, principalmente aqueles originados em estacGes de tratamento de
esgotos de grandes polos industriais expressivos, classifica o reuso potavel como uma
alternativa associada a riscos muito elevados, tornando-o praticamente inaceitavel. Portanto,
mesmo que as aguas residuais de inddstrias possam ser passiveis de tratamento e reutilizacao,
0 investimento ainda torna-se muito alto em relacdo ao beneficio, pois mesmo que tratada
ainda oferece riscos a saude.

Portanto, observa-se que o nivel global de consumo de dgua tem crescido o dobro do
aumento populacional e a pressdo demogréafica, o ritmo de desenvolvimento econdmico, as
ocupacdes das grandes cidades a poluicdo sem precedentes sobre um recurso que é escasso,
no caso a agua potavel, tem causado a escassez de acordo com documento elaborado pela

FAO (2013).
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3.5 AGRICULTURA IRRIGADA COMO FATOR DE DESENVOLVIMENTO
SOCIAL E ECONOMICO
Apesar de ser o setor produtivo em que mais se consome agua, a irrigagcdo desenvolve

um papel importante no desenvolvimento econémico e na seguranca alimentar mundial. Este
papel esta aliado a dependéncia da possibilidade de manter, melhorar e expandir a atividade
agricola irrigada a fim de suprir a necessidade da producéo de alimentos (SIEBERT et al.,
2013). O crescimento da populacdo mundial € um fato que vem sendo alertado por diversas
organizac6es mundiais. Segundo FAO (2013), € provavel que a demanda por alimentos e
fibras para o ano de 2050 aumente devido ao crescimento da populacdo mundial, afetando
diretamente a seguranca alimentar, pois 0 mundo necessitard da producdo de milhdes de
toneladas de alimentos a mais por ano.

Ainda sobre a o crescimento da populacdo mundial, Paz et. al. (2000), afirmam que as
taxas de crescimento da producdo agricola mundial, superadas pelas dos incrementos
populacionais nos Ultimos anos, promove um certo receio e intranquilidade com relagdo a
seguranca alimentar. Ao lado da oferta de alimentos, o autor comenta que pode ser observado
resultados negativos e passivos ambientais como a degradacdo dos solos, a baixa resposta
positiva da produtividade ao uso de fertilizantes e defensivos e a escassez de agua, como
principais obstaculos inviabilizadores do aumento da producdo agricola capaz de suprir a
demanda populacional. Portanto a agricultura irrigada caso ndo seja melhor utilizada podera
ainda seguindo o raciocinio do autor, provocar na atividade estabilidade econémica.

Entretanto, em regides de menores disponibilidades hidricas, como o semiarido do
nordeste brasileiro a populacdo vive em condi¢cbes de miséria e pobreza que atingem
proporcbes de calamidades com as frequentes estiagens prolongadas, sendo as chuvas
irregulares ou até mesmo insuficientes para o uso da producdo agricola (SILVA, 2003). O
autor ainda complementa que através da modernizacdo econdmica e a implantacdo de
experiéncias que constituem em um novo modelo de producdo no semiarido, combinando
condicBes climaticas favoraveis e investimento tecnoldgico se tornou possivel a implantagdo
da atividade da fruticultura irrigada, dando norte ao desenvolvimento local.

Bernardo et. al., (2013), afirmam que as mais importantes mudangas socio -
econbmicas constatadas em regides que possuem atividades ligadas a agricultura irrigada,
foram a criacdo de empregos diretos, aumento da renda per capita, crescimento consideravel
de bens de consumo e servigos, aumento do mercado ligado a estes setores como atividades

comerciais e industriais fixacgdo do homem no campo, melhoria na condigdo de saude,
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educacéo, habitacdo e lazer dos irrigantes. O autor ainda faz a comparagéo de que um hectare
irrigado gera diretamente 0,8 a 1,2 empregos, enquanto na agricultura de sequeiro esses
valores sdo de 0,22 empregos gerados por hectare.

Cardoso et.al. (1998) relatam que em meados da década de 80, atraves de uma grande
mudanca de perfil da agricultura no pais, devido a grande expansdo agricola nas areas
irrigadas e implementacdo de politicas publicas de incentivo promoveu nas safras de 1986/87,
em que 4% da area plantada foram irrigados, o resultado obtido foi de 16% do total produzido
0 que representou para aquele ano o retorno de 25% da renda econdmica gerada.

Faz-se de extrema importancia destacar que o uso racional das técnicas de irrigacao,
promove o incremento da produtividade da mé&o — de — obra rural, SANTOS (1998). Tal
afirmativa segundo o autor é o ponto de partida essencial em direcdo ao progresso e
desenvolvimento socio econémico.

Em termos ambientais, a producdo de culturas irrigadas, como demostrado por
Cruz(2018) aliado a uma rotagéo de culturas, especial e dando a devida atencéo que deve ser
dada as exigéncias nutricionais das espécies escolhidas e a sua capacidade de extrair
nutrientes do solo, se faz possivel duplicar a produtividade, o que nos arremete ao fato da nao

necessidade de novas areas de cultivo.

3.6 AREA IRRIGADA NO MUNDO, NO BRASIL E EM GOIAS
Ao se tratar do levantamento de dados sobre areas irrigadas, nem sempre se encontra

informagdes precisas. Bernardo et. al. (2013) afirmam que h&a 260 milhdes de hectares
irrigados no mundo, o que equivale a 17% de toda area plantada. J& Coelho et. al., (2005)
afirmavam que a agricultura irrigada no mundo ocupava cerca de 18% total da area cultivada
no planeta, ou seja 275 milhdes de hectares dos 1,5 bilhdes de hectares destinados a
agricultura. No Brasil, segundo Christofidis (2013), o Gltimo levantamento realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE, 5,4 milhdes de hectares s&o irrigados
no Brasil, sendo estes numeros distribuidos por regides hidrograficas representadas na tabela

2 a sequir:
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Tabela 2 - Areas irrigadas no Brasil distribuidos por regides hidrograficos

Regido Hidrografica Area (Hectares)

Amazbdnica 127.320
Tocantins 230.197
NE Ocidental 36.931
Parnaiba 63.736
NE Oriental 539.531
Sdo Francisco 674.186
Atlantico Leste 304.831
Atléantico Sudoeste 539.531
Atlantico Sul 714.112

Parana 1.811.383
Uruguai 451.854
Paraguai 72577

TOTAL 5.400.000

Fonte: Adaptado de Christofidis (2013)

Segundo Paulino et. al., (2001) o Estado de Goias é a unidade da federacdo com a
maior area irrigada da regido Centro — Oeste com aproximadamente 269.961 ha
correspondendo quase 50% da area irrigada na regido. Ainda o mesmo autor afirma que 88%

desta area é irrigada pelos métodos de pivo-central e asperséo.

3.7 METODOS E SISTEMAS DE IRRIGACAO X EFICIENCIA NA APLICACAO
DE AGUA
Segundo Bernardo et. al. (2013) os principais métodos de irrigacdo sdo:

Irrigacdo por superficie: Realizada por meio de sulcos convencionais, corrugacao,
faixa e inundacdo;

Aspersao: aspersao convencional, auto propelido, pivo central,

Localizada: micro aspersao e gotejamento;

Subsuperficial: Lencol freatico estavel e lencol freatico variavel;

Para que a irrigagdo seja realmente eficiente, torna-se imprescindivel que os sistemas
apresentem alto nivel de uniformidade na aplicacdo de &gua. Agricultores ddo pouca
importancia a avaliacdo da eficiéncia de sistemas de irrigagdo, acarretando no uso inadequado
de tecnologias existentes, seja por falta de conhecimento ou de orientagdo, (SILVA et. al.,
2005). Ainda o mesmo autor explana que no cenario agricola brasileiro, a irrigacdo localizada

tem apresentado para os sistemas de fruticultura, horticultura e fertirrigag&o, maior eficiéncia
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uma vez que se trata no caso da fruticultura, de culturas perenes que apresentam maior
espacamento entre plantas e entre fileiras.

Desta forma, em termos ambientais, para que a atividade possa se manter sustentavel
existe a necessidade de uso das técnicas de irrigacdo mais eficientes, abrangendo melhor
gestdo do uso da &gua, métodos de manejo com técnicas que permitam uma maior eficiéncia
no uso dos recursos hidricos (COELHO et. al., 2005).

Segundo Bernardo et. al. (2013), a Eficéncia de aplicacédo (E.a) ideal e aceitavel dos
diferentes métodos de irrigacdo podem ser representados pela Tabela 3.

Tabela 3 - Eficiéncia de aplicacao (Ea) ideal e aceitavel dos diferentes métodos de irrigacdo

Método de Irrigacao E a ideal ( %) E.a aceitavel (%)
Sulco Convencional >75 > 60
Corrugacéo >70 >60
Faixa >80 > 65
Inundacéo >85 > 65
Aspersao
Convencional >85 >75
Autopropelido >85 >75
Método de Irrigacao E a ideal ( %0) E.a aceitavel (%0)
Localizada
Gotejamento >95 >80
Microaspersao >95 >80
Subsuperficial
Lencol Fredtico Instavel >70 >60
Lencol Fretico Varigvel >80 > 65

Fonte: Bernardo et. al. (2013)

Dentre as técnicas de maior eficiéncia, estdo as de irrigacdo localizada por
microaspersdo e gotejamento. Segundo Bernardo et. al. (2013), essas técnicas sdo bastantes
difundidas no Brasil, desde a década de 70 e se diferem entre si pela quantidade de agua
aplicada, sua uniformidade e eficiéncia no consumo pelas culturas. Ainda é enfatizado pelo
mesmo autor que tais técnicas sdo de maior custo econémico por unidade de area irrigada,
devendo ser utilizada principalmente em culturas de alto retorno econémico, como também
ndo devem ser consideradas somente como uma técnica para suprir a demanda hidrica das
culturas, mas também como parte de um conjunto de técnicas de manejo nas quais o trabalho
realizado com adubacdo, mantenca de umidade no solo, fitossanidade, controle de diversas
doencgas, obtenham resultados significativos de producdo, conforme demonstrado na tabela

anterior.

3.8 IMPORTANCIA DO MANEJO DE IRRIGAQAO
Em decorréncia da escassez de agua e alimento no mundo todo, a agricultura tem o

dificil desafio de produzir com qualidade e a quantidade para atender a humanidade cada dia

mais exigente. De tal maneira torna-se cada vez mais necessaria a modernizagdo da producéo
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agricola, inclusive no que tange a agricultura irrigada (RAMOS et. al., 2012). Ainda no
mesmo raciocinio, o autor afirma que para se ter um uso mais eficiente da agua, se torna
necessario a aplicacdo no momento certo e na quantidade necessaria para suprir as exigéncias
das plantas.

A adocdo do manejo podera trazer beneficios, como a economia de agua e energia,
aproveitando de melhor forma os recursos hidricos preservando o meio ambiente, bem como
reduzindo os conflitos de uso de agua, trazendo melhores resultados financeiros ao produtor
(RAMOS et. al., 2009).

Para a realizagdo do melhor manejo, Bernardo et. al. (2013), enfatizam que em
qualquer projeto de irrigacdo, deve-se observar aspectos sécio - ecoldgicos da regido a fim de
maximizar a produtividade bem como a eficiéncia do uso dos recursos hidricos, minimizando
0s custos, mantendo a umidade e a fitossanidade do solo em condicdes favoraveis ao melhor
desenvolvimento da cultura irrigada.

Segundo publicado por Daker (1998), teoricamente, os fatores que determinam a
guantidade de agua demandada por uma planta, seriam somente o clima e sua espécie vegetal.
Entretanto o autor continua sua explanacdo afirmando que ao se aplicar agua no solo, se faz
necessario aplicar um volume maior provendo de inevitaveis perdas por evaporacdo,
escoamento superficial ou percolagdo. Deste modo a propositura de um eficiente manejo de
irrigacdo deve depender principalmente dos seguintes fatores: condi¢des edafocliméticas,
espécies vegetais e suas demandas especificas por agua, classificacdo da textura do solo, e
principalmente a habilidade do agricultor em aplicar as técnicas corretamente, aplicando a
irrigacdo compensadora calculada pelo Engenheiro das ciéncias agrarias responsavel pelo
projeto.

De acordo com o que foi publicado por Bernardo et. al. (2013), 0 manejo racional para
0 uso de qualquer projeto de irrigacdo deve-se considerar também o0s aspectos sociais e
ecoldgicos da regido com a finalidade de se maximizar a produtividade e a eficiéncia a fim de
que se promova maior lucratividade, ao se minimizar custos, sejam eles de mao-de-obra ou de
capital. O autor ainda enfatiza que no manejo da irrigacdo é de essencial importancia a
observancia dos fatores que dependem do tipo de sistema, seu correto dimensionamento, grau
de automacdo, reuso da &gua, as praticas integradas a atividade demandadas de serem
executadas de melhor forma a observa a uniformidade de aplicacdo das laminas d’agua, bem

como aferi¢cdo e monitoracdo dos sistemas e medigdo e controle de vazGes.
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3.9 CONSUMO DE AGUA NA AGRICULTURA: DESAFIOS DA AGRICULTURA
IRRIGADA
No Brasil, segundo Bernardo et. al. (2013), o primeiro projeto de irrigagdo implantado

em uma propriedade rural, foi na Fazenda Santa Cruz no Estado do Rio de Janeiro, datado
historicamente no ano de 1589, realizado pelos padres jesuitas.

Segundo publicacdo da FAO (2011), intitulada, “The state of the world’s land and
water resources for food and agriculture — managing sistems at risk™ , o fato de ter havido
nos Ultimos anos uma expansdo de sistemas irrigados, acarretou em rapidos aumentos de
produtividade, impulsionando a producéo e a renda. Porém, ha a necessidade de se observar
que tais sistemas ainda operam bem abaixo de seu potencial de desempenho, fato este ligado
ao manejo e eficiéncia das tecnologias adotadas, o que estdo levando ao esgotamento de
alguns aquiferos.

Entretanto, se faz valido ressaltar que a préatica da agricultura com o incremento da
irrigacao, apesar de seu grande consumo e demanda hidrica, é sabido que em contra partida a
dindmica do ciclo hidrologico do planeta em &reas de terra firme, promove a integracdo da
agua de precipitacdo com o solo que a retém em algumas quantidades e este libera outras por
evapotranspiracdo a atmosfera, havendo também sua incorporacdo em plantas e organismos
(CHRISTOFIDIS, 2013).

De forma a se entender melhor o raciocinio anterior, partindo do pressuposto que as
precipitacbes de agua se fazem por meio das chuvas e aguas de irrigagdo, a mesma €
devolvida ao ambiente por meio de sua evaporacdo do solo e principalmente por meio da
evapotranspiracdo, que consiste no processo em que a agua absorvida pelas raizes sao
devolvidas por meio da transpiracdo liberada pelas aberturas estomatais da planta que devolve
parte da agua consumida a atmosfera (RAMOS et. al., 2012).

Na agricultura o desperdicio de agua também é uma realidade, uma vez que muitos
projetos ainda trabalham sob sistemas de fluxo continuo e rotacdo, onde o produtor ndo leva
em consideracdo a quantidade de agua fornecida sem observar as necessidades das culturas,
causando as baixas eficiéncias dos sistemas sem grandes aumentos na produtividade, uma vez
que podem exceder ou ndo suprir a necessidade de agua aplicada. O desperdicio também
ocorre pela aplicagdo de métodos rusticos, falta de dimensionamento apropriado, do baixo
aprimoramento técnico sobre a questdo,como também por perdas nas aducgdes e vazamentos
(COELHO et. al.,2005).

3 “The state of the world’s land and water resources for food and agriculture — managing sistems at risk” —
traducdo para o portugués: “A situagdo dos recursos de solos e agua do mundo para agricultura e alimentacao -
manejando sistemas em risco ”, FAO (2011).
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As melhores préticas de irrigacao sdo aquelas que buscam o uso da &gua com a melhor
eficiéncia, com base no uso consuntivo das culturas e com o0 manejo da atividade a fim
inclusive de se evitar impactos ambientais como a salinizacdo e a erosdo dos solos (PAZ et.
al., 2000).

Ramos et. al., (2012), afirmam que monitorar e quantificar periodicamente o consumo
de &gua pelas plantas, sdo a¢bes primordiais que consistem na técnica de manejo de irrigacéo,
agregando o beneficio da economia de agua e energia. Ainda descorre o autor, que tais acdes
permitem um melhor aproveitamento dos recursos hidricos, preservacdo do meio ambiente,
diminuicdo de conflitos de uso de dgua bem como aumentar a produtividade e renda do
produtor, porém o manejo ainda é pouco difundido no Brasil.

De acordo com Paz et. al. (2000), o0 manejo adequado da &gua na agricultura ndo pode
ser considerado uma etapa independente do processo de producdo agricola, devendo ser
analisado dentro do contexto de um sistema integrado. O autor da continuidade em seu
raciocinio afirmando que sdo muitos os fatores que podem promover perigo de degradacao do
solo como, por exemplo, a qualidade e a profundidade da capa freatica, as carateristicas
fisicas do solo causada pelas préaticas improprias de irrigacdo e a presenca ou auséncia de
drenagem natural ou artificial.

Para corroborar com a pratica do manejo de irrigagdo enfrentan do a escasses do
recurso hidrico, deve-se observar a necessidade de implantacdo de diferentes alternativas para
a criacdo e exploracdo de reservas hidrica sendo segundo BRITO (1999), os reservatorios
superficiais os mais usados, devido as condi¢cdes geoldgicas que favorecem um elevado
escoamento superficial; porém varios condicionantes impedem o uso generalizado desta
tecnologia, principalmente os custos de implantacao.

Aliado também as técnicas de manejo, o grande desafio brasileiro encontra-se no
maior acesso a tecnologias que proporcionem a préatica da Irrigacdo de precisdo. Dentro da
técnica da irrigacdo segundo Brito et. al. (2009) o monitoramento da variacdo do contetdo de
agua no solo, através de instrumentos como o tensiémetro aliado a utilizacdo de automacdo na
irrigacdo por meio de transdutores de pressdo de baixo custo e de facil aplicacéo,
controladores e de linguagens de programagdo com um sistemas automatico que auxiliam na
aquisicdo de dados, ajudam numa melhor gestdo dos recursos e aplicar técnicas cada dia mais
eficientes.

Portanto, para a reversdo deste cenario de desinformacdo e desconhecimento, as

alternativas propostas para a sustentabilidade da atividade agricola irrigada consiste na
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substituicdo de sistemas que apresentam baixa eficiéncia, para sistemas mais adaptados aos
cultivos visando um maior retorno através do uso mais racional de energia como também o
uso da agua de maneira mais otimizada. (CHRISTOFIDIS,2013).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Apos a realizacdo da presente revisdo bibliografica e diante do exposto, podemos
considerar que a agricultura irrigada tem importante papel na seguranca alimentar do planeta,
o principal fator que colabora para essa importancia é que o crescente aumento da populacéo
mundial, gera também uma demanda maior por alimentos.

A agricultura irrigada colabora como principal fator de aumento de producédo. Desta
forma faz-se importante observar que um paradigma sobre a sustentabilidade da atividade foi
criada ndo levando em consideragdo os manejos adequados e os cuidados necessarios para que
se evite o desperdicio de agua e se tenha um uso racional do recurso natural. Portanto, faz-se
importante observar os desafios que a atividade necessita enfrentar, a fim de que se utilizem
corretamente as tecnologias propostas para que ao invés de ser enxergada como vildo do
consumo de &gua, a irrigacdo possa ser vista e encarada como uma atividade que carrega o
desafio de continuar a produzir a aumentar a produtividade, garantir a seguranca alimentar
para a populacdo usando de forma mais racional possivel o recurso natural do qual se oriunda
toda a vida no planeta terra.

Diante das pesquisas realizadas e citadas neste trabalho, pode-se observar que
diferentes fatores influenciam diretamente no uso da agua, afetando sua qualidade, bem como
causando o seu desperdicio e que tais argumentos refletem a uma quebra de paradigma a
respeito das técnicas de irrigacdo. Apesar da agricultura irrigada ser a maior consumidora de
agua no planeta, a mesma é capaz de devolver ao ambiente parte dessa agua, pela
evapotranspiracdo em uma quantidade estimada de 98% do aplicado com a técnica.

Apesar do trabalho também citar que a auséncia de projetos bem elaborados, bem
como a falta de manejo adequado aos projetos propostos, podem acarretar ao desperdicio de
agua e que esses sdo fatores que podem fazer com que a irrigagdo possa ajudar no impacto ao
recurso hidrico natural. Entretanto ao longo dos anos a ciéncia e a tecnologia tem se
incumbido de desenvolver, métodos e equipamentos cada vez mais eficientes na aplicacao de
agua em projetos de irrigacdo, podendo assim dar mais sustentabilidade a atividade irrigada,
marcando assim um ponto positivo da agricultura irrigada na preocupacdo mundial a respeito

da seguranca alimentar e uso racional da agua na agricultura.
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