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INTRODUCAO

Atualmente existem no mundo cerca de 800 mi-
Ihdes de pessoas em condicoes de inseguranca ali-
mentar e as estatisticas sobre a fome e a garantia de
alimentos no mundo sao estarrecedoras, conforme as
previsoes de crescimento populacional e estimativas
vinculadas a producao, conservacao e distribuicao de
alimentos, se a populacao mundial aumentar para 10
bilhoes de habitantes, nos proximos 50 anos, teremos
70% dos habitantes do planeta enfrentando deficién-
cias no suprimento de agua repercutindo em cerca de
um bilhdo e seiscentos milhoes de pessoas que nao
terao agua para obtencao da alimentacao basica.

No mundo, uma area de cerca de 1,532 bilhao de
hectares esta em producao agricola, dos quais cerca
de 278 milhoes de solos sob o dominio de infra-estru-
tura hidrica de irrigacao. A area de 18% sob cultivo
irrigado produz cerca de 44% da producao total agri-
cola, enquanto a agricultura de sequeiro responde pelo
restante.

A estimativa de potencial para acréscimo na area
mundial dominada por sistemas de irrigacao situa-se
em cerca de 190 milhoes de hectares, e considera a
possibilidade das areas potenciais brasileiras que re-
presentam um adicional, a atual area irrigada, de cerca
de 26 milhoes de hectares, ou seja, o Brasil detém um
potencial superior a 13% das capacidades mundiais de
incorporacao de novas areas a agricultura irrigada.

Um dos maiores desafios, entretanto, é a necessi-
dade de aperfeicoar a eficiéncia no manejo da irriga-
cao, da drenagem agricola e praticas conservacionista
na agricultura tradicional de sequeiro, com reducao da

Rev. ciénc. exatas, Taubaté, v. 12, n. 1, p. 37-46, 2006.

capacidade, da academia e do setor industrial em, con-
juntamente com a ciéncia e a tecnologia, elevar o
discernimento humano, que é o mais capaz das alter-
nativas de manejo, além da formacao técnica,
otimizacao dos equipamentos e dos tradicionais ins-
trumentos de gestao da agua.

Outro aspecto que deve ser observado é a defini-
cao do grau de prioridade na utilizacao da "agua para
comer", associada a "agua para beber", e para manu-
tencao dos ecossistemas ou seja, como "agua para pos-
sibilidade de vida".

A definicao de prioridade do uso da agua na agri-
cultura e pecuaria envolve nao s6 harmonia entre os
usuarios que vao partilhar a agua com a producao de
alimentos, mas outros atores envolvidos na cadeia do
agro-negdcio, com comércio, com 0s empregos, CoOmo
a possibilidade de evitar os conflitos potenciais na dis-
puta pelo alimento, ampliando as chances de alcancar
0 bem-estar que o acesso garantido ao alimento pro-
porciona.

Observa-se, assim, que ha necessidade de mudan-
ca de olhar para obter as dimensoes que levem a re-
ducao das desigualdades socio-econémicas, alcancan-
do a protecao dos ecossistemas, do principal elemen-
to de seguranca alimentar, que é a agua, bem como
definir e disseminar dietas alimentares locais, inteli-
gentes, e sustentdveis que, caso sejam assimiladas e
praticadas pelas populacoes, sobrepujem a atual defi-
ciéncia nutritiva.

Os trés principais usos consuntivos da agua sao:
uso nas moradias, uso nas industrias e na producao de
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alimentos. Aqui vamos tratar da essencialidade da agua
na garabtia de producao segura de alimentos.

A AGUA E A PRODUCAO AGRICOLA MUNDIAL

A agua renovavel no planeta, que, ocorre sobre os
continentes, corresponde a 110.000km3 e parte dela
é denominada "agua azul", correspondendo a porcao
de precipitacao que alimenta os cursos de agua e que
serve de recarga aos aquiferos, O objeto do foco tradi-
cional da gestao dos recursos hidricos e equivalente a
uma oferta anual da ordem de 44.000 km3 (WWV,
2000).

No ano 2000, as captacoes de agua para atendi-
mento aos principais usos consuntivos correspondiam
a: abastecimento humano domiciliar: 350 km3 (9,5%);
producao industrial: 750 km3 (20,3%) e producao de
alimentos: 2.595 km3 (70,2%), totalizando um volu-
me de 3.695 km3 de agua derivada dos mananciais. A
producao de alimentos, com 2.595 km3 de "agua azul"
possibilita a 44% do total mundial colhido pela agricul-
tura.

Shiklomanov (2003), estima que, no ano 2025, a
agua anualmente derivada, em km3 , para cada uso
consuntivo; seja: 3.190 (agricultura); 1.170 (industria) e
607 (abastecimento humano domiciliar), ou seja, A
captacao de agua para producao de alimentos serd 68%
do total.

O ciclo hidrolégico do mundo, no que respeita ao
que ocorre em terra firme se integra com a parcela da
precipitacao que é retida no solo e evapora, ou é in-
corporada as plantas e organismos, denominada "agua
verde" ou agua do solo que corresponde a um volume
anual de cerca de 66.000 km3, e que representa a
fonte de recursos bdasicos primarios para os
ecossistemas, responsavel por cerca de 56% da produ-
cao anual agricola (producao de sequeiro). Estas "duas
aguas" possibilitam a atual producao de alimentos a
populacao mundial obtida numa area de solos
agricultados de 1,532 bilhdao de hectares: (figura 1)

OFERTAANUAL DE AGUA RENOVAVEL
“AGUAAZUL?

USOS ANUAIS DE
“AGUAAZUL™

PRODUCAD DE ALIMENTOS
PRODUCAD INDUSTRIAL

44,000 km"

ABASTECIMENTO HUMANG DOMICILIAR

TOTAL 3,695 km '

RESIDUOS LIQUIDOS
USOS NAO CONSUNTIVOS K
USOS SAQ CONTROLADOS

Figura 1. Oferta e uso da dgua renovavel anual (dgua azul)
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O gerenciamento da agua visa a harmonizar a ofer-
ta com as necessidades de agua, para atender os usos
consuntivos e nao consuntivos, sem que haja o risco
de conflitos, nem reducao da quantidade ou deterio-
racao da qualidade atendendo as necessidades dos
ecossistemas.

Como a quantidade e a qualidade da agua estao
sendo afetadas pela inadequada acao do ser humano,
deve-se estabelecer a protecao da vegetacao e solos
que possibilitam os fluxos de agua, sua forma natural
de movimentacao e de filtracao e ao mesmo tempo
definir as finalidades que sao mais importantes (as pri-
oridades) e os limites de uso, criando as condicoes de
convivéncia entre usuarios e ecossistemas, envolven-
do tanto a quantidade como a qualidade de agua dis-
ponivel.

Do ponto de vista de quantidade, pode-se afirmar
que muitos paises e regidoes nao apresentam produ-
cao industrial e de alimentos, pois a disponibilidade
de agua é baixa, se a oferta de agua renovavel do pais,
for menor que 4.650 litros por pessoa.dia (1.700 m3/
hab.ano), pode-se afirmar que esta regiao encontra-se
na condicao de "escassez hidrica". Se a disponibilidade
estiver abaixo de 2.740 litros/pessoa.dia (1.000 m3/
hab.ano), ocorre "escassez cronica" de agua, situacao
em que nao ha folga para uso de agua em producao
agricola, pecuaria e industrial, em quantidade que per-
mita 0 comércio em maior escala a nao ser com alta
tecnologia de uso, bom manejo, reutilizacao e trata-
mento (Figura 2).

A disponibilidade quantitativa

Acima de 1.700 m3/hab.ano

(> 4.650 litros/hab.dia) Suficiéncia hidrica

Abaixo de 1.700 m3/hab.ano
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"

“Alerta de Escassez hidrica

Abaixo de 1.000 m3/hab.ano
(= 2.740 litros/hab.dia)

“Escassez Cronica™

Figura 2. Indicadores de disponibilidade per capita anual de agua
renovavel

Na América do Sul que, em termos médios, o Peru
apresenta indicador de agua renovavel anual em situa-
cao de "escassez hidrica" (Tabela 1).
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Tabela 1. Agua renovével e Uso setorial consuntivo de agua: América do Sul

Agua Renovavel

Pais Doméstico (%) Industrial (%) Agricola (%) (m*hab.ano)
Argentina 16 9 75 27.865
Bolivia 32 20 48 38.625
BRASIL 21 18 61 42.459
Chile 5 11 84 32.007
Coloémbia 37 4 59 26.722
Equador 12 6 82 26.305
Paraguai 15 7 78 61.750
Peru T 7 86 1.641
Uruguai 6 3 91 37.971
Venezuela 44 10 46 57.821

Embora em media, no Brasil ocorra um alto indica-
dor de agua renovavel por ano (42.459 km3), alguns
Estados brasileiros apresentam uma situacao que exi-

ge elevada capacidade de gestao da agua, por esta-
rem em situacao de "escassez hidrica" (Tabela 2).

Tabela 2. Estados brasileiros em situacdo de alerta de "escassez hidrica" (m?/hab.ano)

Estados Disponibilidade Estados Disponibilidade
Alagoas 1.545 Pernambuco 1.173
Distrito Federal 1.338 Rio Grande do Norte 1.523
Paraiba 1.327 Sergipe 1.422

Fonte: Christofidis (2001)

A dificuldade em alcancar a producao industrial ou
de alimentos, com dgua, de uma regiao que se encon-
tra proximo a situacao de "alerta de escassez hidrica",
ou seja, com disponibilidade abaixo de 4.650 litros por
habitante.dia, é decorrente da necessidade minima de
agua requerida somente para satisfazer os trés princi-
pais usos consuntivos, que juntos correspondem a cer-

Figura 3. Utilizacao de dgua nos setores: domeéstico, industrial e
producao de alimentos (Litros/habitante.dia). Fonte: Christofidis
(2002)
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ca de 2.060 litros/hab.dia (Figura 3), e de manter agua
suficiente para os ecossistemas, para os demais usos
nao consuntivos (navegacao, hidroeletricidade, pisci-
cultura, lazer etc), que apresentam perdas, em especi-
al por evaporacao, e para assimilacao e diluicao de
residuos (vazao salubridade).

PRINCIPAIS USOS CONSUNTIVOS DE AGUA

ABASTECIMENTO HUMANO DOMESTICO URBANO
E RURAL

Nas moradias, o uso da agua pelos moradores ser-
ve a diversas finalidades e totalizando cerca de 200
litros por habitante por dia em cidades de porte mé-
dio podendo elevar-se até 400 litros/habitante.dia. (em
bairros nobres e de maior poder aquisitivo) e reduzir-
se até 120 litros/habitante.dia nas areas periféricas e
cidades de menor porte. Os usos de agua nas finalida-
des caseiras é mais representativo no banheiro, varian-
do de 70 a 82% (Figura 4).
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Banheiro: vasos e lavatdrios

Banhos: chuveiro

Uso na cozinha

Bebida

Lavar roupas
Limpeza de Casa
Irrigagéo de jardins

Lavar carros

Figura 4. Diversos usos domiciliares da agua.

Nas pequenas comunidades rurais (de menor por-
te), é usual adotarem-se consumos da ordem de 80
litros/habitante.dia.

INDUSTRIAS E AGROINDUSTRIAS QUE UTILIZAM

AGUA NO PROCESSAMENTO
Os bens industriais utilizados pelo homem resul-

tam numa soma de produtos de diferentes naturezas
e de distinta vida util que, se transferidos a quantidade
de agua que é utilizada por dia, resultam num consu-
mo individual da ordem de 430 litros. A titulo de ilus-
tracao apresentamos a quantidade de agua que envol-
ve o0 vestuario tipico de um executivo (Figura 5).
VOIS ce 2 enuvcs I ditencio de et Ioustizlizaks

(Litres de dguansresince paraprodmr)

Fonte: Christafidis (2000)
Figura 5. Litros de dgua necessarios na obtencao de bens
industrializados
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AGUA PARA PRODUCAO DE ALIMENTOS

O uso da agua na obtencao de alimentos vegetais
e de origem animal é o mais representativo no mun-
do. Entretanto, em especial nos paises mais pobres,
apresenta claros indicios de uma prtica insustentavel,
que merece atencao especial das politicas publicas e
dos acordos de empréstimos e cooperacao, pois 0s
paises e regidoes que, percentualmente mais utilizam
agua na producao de alimentos, sao os que detém
menores indices de agua renovavel anualmente (Figu-
ra6).

[
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Falsrs COMMENDA  COMRENDA  BUROPA K ASEG  AMERICA LATING
mA Miniy CENTRAL ECARD SAARIANA  ASIA

] Agricultura a7 74 63 73 20 &7 93
Industrial 8 13 26 9 4 4 2
s 12 1 18 & 9 5
Agua
PER CAPITA 5538 9333 14331 27.393 1.845 8.441 4088
{m3/hab.ano)

Fonte: Relatorio anual do Banco Mundial (2000/2001)

Figura 6. Uso setorial da agua em paises e regioes selecionadas,
ano 2000.

Outro fator de elevada importancia associado a se-
guranca alimentar que merece tratamento especial nas
politicas voltadas a agricultura, pecuaria e abastecimento
e nas politicas de agua é o fato de que no mundo
cerca de um terco dos solos é utilizado para producao
de alimentos vegetais que sao consumidos diretamen-
te pelo homem. Os demais dois tercos dos solos culti-
vados, resultam em produtos destinados a racoes para
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animais, atividade pecuaria que, indiretamente, pro-
duz alimentos que atendem a dieta alimentar huma-
na.

A dieta alimentar basica de alguns paises indica a
existéncia de alta discrepancia no consumo per-capita
de graos consumidos diretamente e indiretamente
pelos produtos de origem animal, o que repercute no
consumo de agua necessaria a alcancar a producao
dos correspondentes cultivos (Figura 7).

Tabela 3. Consumo de graos por habitante e equivalente em
agua

GRAOS AGUA
PAISES Origem Origem Total Litroslano Litros/dia
Animal Vegetal kglano

521 450 o 971.000 2.660

445 415 860 860.000 2.356

235 175 410 410,000 1123

UNDO 263 123 386 386.000 1.057
162 108 300 300.000 821
178 98 21 277.000 758
18 82 200 200.000 547
aiti 85 35 100 100.000 273

Fonte: Brown Lester (1998), complementada por Christolidis { 1998)

1 quilograma de grao possibilta obter:

Figura 7. Consumo de graos equivalentes para producao de
alimentos

O consumo de graos equivalentes tem alta reper-
cussao no consumo de agua para producao dos ali-
mentos vegetais e na producao das racées dos ani-
mais que nos atendem com carne e demais sub pro-
dutos, pela conversao de racao necessaria aos animais
para produzir os alimentos utilizados na dieta humana
de acordo com seu porte (Figura 8).

Figura 8. Necessidade de graos por quilograma de
producao animal
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Figura 8. Necessidade de graos por quilograma de producao
animal
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Enquanto a populacao mundial dobrou nos ultimos
50 anos do Século XX (1951 a 2000), o consumo de
alimentos de origem animal quadruplicou elevando a
pressao sobre a agua. Nos paises industrializados o
consumo per capita diario de alimentos de origem
animal elevou-se 104 gramas (ano 1990) para 320 gra-
mas (ano 2000), exigindo cerca de 1.430 litros de agua,
por dia, para uma pessoa manter uma dieta alimentar
saudavel (Tabela 4).

Tabela 4. Média de consumo didrio de alimentos de origem
animal* (Paises em desenvolvimento)

ANOD kg/hab.ano | ] /hab.dia

1900 38 | 104

1955 50 36

1970 95 260

1980 11 04

90 120 | 29

* Carnes: bovina, suina, caprina, ovina, queijos, ovos, leites, cremes, yogustes.
Uma pessoa com dieta saudavel necessita cerca de: 520.000 litros por ano,
1.430 litros por dia, 60 litros por hora, ou 1 litro por minuto.

A prioridade que hoje se apresenta € a de superar
as deficiéncias alimentares atuando em duas frentes;
uma produzindo mais alimentos, outra reduzindo os
usos de solo, agua e energia e induzindo novos mode-
los alimentares, menos exigentes em agua, e que re-
duzam os avancos sobre as bases de sustentabilidade
da vida representada pelos ecossistemas. (solos e ve-
getacao).

AGRICULTURA NO BRASIL

A area plantada no Brasil, tem-se mantido, pratica-
mente, estagnada nos ultimos dez anos quando com-
paradas as superficies agricolas dos treze principais
cultivos. Os méritos do aumento da producao brasilei-
ra sao decorrentes de incremento de produtividade
na maioria dos cultivos, o que permitiu elevar, da safra
1990/91, a producao anual de 57,9 milhoes de tonela-
das, para alcancar, na safra brasileira 2000/03, uma
producao de 119,1 milhdes de toneladas (Tabela 5).

A agropecuaria constitui-se no setor de economia
brasileira com o melhor desempenho nos ultimos anos.
Informacoes do Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica (IBGE), indicam que o agronegocio cresceu
5,7% em 2003 enquanto o Produto Interno Bruto Na-
cional encolheu 2%.

Em anos seguidos a agricultura, no Brasil, vem que-
brando recordes de producao. O aumento de produti-
vidade tem sido constante desde a década de 1980,
quando o plantio era realizado em pouco menos de
40 milhoes de hectares, em todo o Brasil, ocasiao em
que a producdo total colhida girava em torno de 50
milhoes de toneladas. Atualmente a area plantada to-
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tal é da ordem de 47 milhoes de hectares permitindo,
entretanto, uma producao de cerca de 120 milhoes
de toneladas.

Em sintese, ha cerca de 24 anos, cada hectare pro-
duzia, em média, 1,25 tonelada por safra, enquanto na
safra passada (2003/04), o rendimento médio foi de
2,55 toneladas por hectares, mais que o dobro.

Tabela 5. Area plantada, producdo e produtividade: Brasil (1990-
2004)

CULTURAS Area plantada Producio Produtividade

(mil hectares) (mil toneladas) _____ (kg/hectare)

SafrafAng 1990/91 2003704 1990971 200304 199091 20030
Algodao 1.939 1.068 1.357  2.038 1.056 3.098
Amendaim B8 98 138 217 1.588 2.213
Arroz 4.233 3.619 9.997 12.808 2362 3.540
Areia 254 209 386 411 1.523 1.374
Centeio 5 3 ] 3 1.442  1.346
Cevada 98 137 209 367 2126 2678
Feijdo 5.504 4.290 2.808  3.003 510 700
Girassol - 53 - 82 - 1.553
Mamona 239 165 135 151 560 913
Milho 13451 12820 24096 42186 1.791 3291
Soja 9.742 21.276 15395 49.770 1.580 2.339
Sorgo 195 893 295  2.009 1.512 2251
Trigo 2.146 2464 3.078  5.851 1434 2375
Brasil 37.891  47.285 57.903 119.127 1528 2.519

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Produgio CONAB (2004)
Nota: Os valores estdo
arredondados

Os principais fatores deste crescimento foram as
incorporacoes de investimento em modernizacao -
COMO NOvVos equipamentos, irrigacao, sementes me-
Ihoradas, racionalizacao do plantio e aplicacao de alta
tecnologia.

Os resultados seriam ainda melhores se nas duas
ultimas safras nao houvessem ocorrido situacoes cli-
maticas desfavoraveis. No periodo 2003/04 a expec-
tativa de colheita oscilava entre 124 e 129 milhoes
de toneladas, entretanto o excesso de chuvas no
Centro-Oeste e a seca no Sul reduziram a producao
para 119,1 milhoes de toneladas.

A expectativa de producdao de graos para 2005
que era de 132 milhoes de toneladas foi revista pelo
MAPA, passando a situar-se na faixa de 113 milhoes
de toneladas. A reducao foi ocasionada, em especial,
pela estiagem ocorrida no sul do Pais, o que reforcou
entre os agricultores a importancia da pratica da irri-
gacao, que, no entanto, é considerada de dificil ado-
cao por estarem os produtores descapitalizados.

Se considerada a area plantada com os 62 princi-
pais cultivos, o total brasileiro em 2003/04 alcanca a
marca de 58,5 milhoes de hectares, dos quais 89%
correspondem aos cultivos temporarios (Tabela 9).

Os levantamentos da FAO (2004), que envolvem
todos os cultivos plantados no pais, apresentam a
estimativa para 2002/03 de 66,6 milhdoes de hecta-
res.
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POTENCIAL AGRICOLA E DE IRRIGACAO NO BRASIL

Os especialistas estimam que, no Brasil, existem
cerca de 110 milhoes de hectares de solos aptos para
expansao e desenvolvimento anual de agricultura em
bases sustentaveis, dos quais aproximadamente 72%
estao localizados no Cerrado.

No que respeita aos solos aptos para o desenvolvi-
mento da agdricultura irrigada, de forma sustentavel, o
potencial brasileiro esta estimado em 29.564.000 hec-
tares, dos quais, cerca de dois tercos ocorrem nas regi-
oes Norte e Centro-Oeste (Tabela 6).

Tabela 6. Potencial para desenvolvimento sustentavel da
irrigacao: Brasil
(mil hectares

Regido Varzeas Terras Altas Total %
Norte 9.298 5.300 14.598 49,4
Nordeste 104 1.200 1.304 44
Sudeste 1.029 3.200 4.229 14,3
Sul 2.207 2.300 4.507 15,2
Centro-Oeste 2.326 2.600 4.926 16,7
Totais 29.564 100

14.964

As possibilidades de desenvolvimento sustentavel
da agricultura irrigada no Brasil, estudadas, pelo MMA
- Ministério do Meio Ambiente / Secretaria de Recur-
sos Hidricos / Departamento de Desenvolvimento
Hidroagricola, no final da década passada levaram em
conta a existéncia de solos aptos (classes 1 a 4), a
disponibilidade de recursos hidricos sem risco de con-
flitos com outros usos prioritarios da agua, o atendi-
mento as exigéncias da legislacao ambiental e Codigo
Florestal, resultando no potencial, por Estado, que ca-
racteriza a diversidade dos ecossistemas brasileiros e
capacidades de suporte a expansao da agdricultura
irrigada de forma sustentavel (Tabela 7).

Tabela 7. Potencial para o desenvolvimento da irrigacao sustenta-
vel: estados brasileiros

(hectares)

Brasil /| REGIOES / Estados  Area Potencial REGIOES | Estados  Area Potencial
NORTE 14.598.000 SUDESTE 4.229.000
Ronddnia 995,000 Minas Gerais 2.344.900
Acre 615.000 Espirito Santo 165.000
Amazonas 2.852.000 Rio de Janeiro 207.000
Roraima 2.110.000 Sao Paulo 1.512.100
Para 2.453.000 SuUL 4.507.000
Amapa 1.136.000 Parana 1.348.200
Tocanting 4.437.000 Santa Catarina 993.800
NORDESTE 1.304.000 Rio Grande do Sul 2.165.000
Maranhéo 243.500 CENTRO-OESTE 4.926.000
Piaui 125,600 Mato Grosso do Sul 1.221.500
Ceara 136.300 Mato Grosso 2.390.000
Rio Grande do Norte 38.500 Goias 1.297.000
Paraiba 36.400 Distrito Federal 17.500
Permambuco 235,200

Alagoas 20,100 TOTAL BRASIL 29.564.000
Sergipe 28.200

Bahia 440.200

Fonle: Estudos desenvolvidos pelo MMA/SRH/DDH [19599), revisados por Christofidis (2002)
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SITUACAO DA IRRIGACAO NO BRASIL

A evolucao da superficie dominada com sistemas
de irrigacao e drenagem destinados a agricultura, no
Brasil, indica que no periodo dos ultimos 30 anos (1975/
03), houve a incorporacao média anual de cerca de 78
mil hectares de solos 4 pratica da irrigacao (Figura 9).

Area Irigada

Superficie Irrigada (mil haectares)

Figura 9. Evolucao das areas irrigadas no Brasil (1950-2003)

Os levantamentos de areas irrigadas pelos diversos
meétodos e por estado, no Brasil (em fase de consoli-
dacao e verificacao de consisténcia), indicam que em
2003/04 havia 3,44 milhoes de hectares dominados
por sistemas de irrigacao (Tabela 8).

Tabela 8. Areas irrigadas, métodos de irrigacao: estados, regioes,
Brasil (2003/04)

ANO 2003/04- METODO DE IRRIGACAO  (heetares)
BRASIL | REGIOFES ¢
Estados Superficle Aspersis | pi Central | Localiade Total
convencional
BRASIL 1.729.834 662328 T10.553 337755 | 3.440.470
NORTE 4005 9.125 2.000 4.550 99,680
Ronddnin - 4.430 - 490 4.920
Acre 550 160 - 20 730
Amazoms 1.050 750 - 120 1.920
Roraima £.350 420 150 290 9.210
Pard 6.555 165 - T6i0 7480
Amapd 1.480 370 - 220 2.070
Tocantms 66,020 2.830 1.850 2.650 73.350
NORDESTE 207.359 238.223 110.503 176.755 732840
Mamnhio 24.240 12.010 3.630 8.360 48.240
Pins 10,360 7360 RO 180 26.780
Ceard 34.038 18.238 2513 21.351 76.140
Rio Grande do Nore 220 2.850 1.160 13.990 18.220
Paraiba 30,016 §420 1.980 8184 48,600
Permambuco 31.640 44.200 9.820 12.820 98.430
Algoas 7.140 S8.500 6.060 3380 75.080
Sergipe 30.445 8.825 30 9.390 48.970
Bahia 39.260 77.820 84.150 91.100 292.330
SUDESTE 219.330 285.910 366.630 116.210 958.080
Minas Gerais 107000 107.970 29.430 45800 350.200
Espirito Santo 17.340 56,480 13.820 1110 98.750
Rio de Janeiro 15.020 15.250 6. 760 2,300 39.330
Sio Paulo 79.970 106.210 256.620 57.000 499.800
SUL 1155440 94,010 37.540 14.670 | 1.301.660
Parania 21.240 42.210 2.260 6.530 72.240
Santa Catarina 118.200 21.800 280 3.140 143.420
Rio Grande do Sul 1.016.000 30.000 35.000 5.000 | 1.086.000
CENTRO-OESTE 63,700 35.060 193.880 25.570 318.210
Mato Grosso do Sul 41.560 3.980 37.900 6.530 89.970
Mato Grosso 4.200 2910 4.120 7.300 18,530
Goils 17.750 24.350 145,200 10,400 197.700
Distrito Federal 190 3.820 6.660 1.340 12.010

Fonte: Estimativas realzndas por Chrstofidis (2005)
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A incorporacao de areas dominadas pelo método
de irrigacao localizada (gotejamento, microaspersao,
etc), elevou-se de 112.730 ha (1996), para cerca de
338.000 hectares (2003/04). Na regiao Nordeste, o
indice de expansao de sistemas de irrigacao localizada
(gotejamento e micro-aspersao), permitiu ampliar a
cobertura para uma superficie de 176,4 mil hectares
(2002), enquanto em 1996 a area sob controle da irri-
gacao localizada era de 55.200 hectares.

No ano de 2003/04, pela primeira vez, as areas
irrigadas pelo método de irrigacao por superficie, fo-
ram igualadas pela soma das areas atendidas pelos
demais métodos de irrigacao.

A base mais apropriada de comparacao entre a area
plantada e as superficies irrigadas é a decorrente do
levantamento de um numero maior de cultivos, o que
levou a considerar os levantamentos do IBGE (2005)
que indicam, para as 62 principais culturas do pais,
existiu um total de area plantada de 58,461 milhoes
de hectares na safra de 2003/04.

Tal area é composta de 6,35 milhdes de hectares
com cultivos permanentes (11%) e 52,111 milhoes de
ha com cultivos temporarios (89%), o que acarreta uma
relacao de area irrigada (3,44 milhoes de hectares)
por area plantada de 5,89% (Tabela 9).

Tabela 9: Indicadores de dreas plantadas e irrigadas (2003/04)

PLANTAD

BRASIL | PLANTADA PLANTADA PERCENT
PERMANE IRRIGADA | AGEM
! NTE TEMPORA LA (hectares) |(habitante
REGIAD [hmctaran) RID {hectaras) )
(hectares)
BRASIL ©.350.265 | 52.110.698 | 58 460963 | 3 440470 5.89
NORTE 574.318| 1.885.383| 2.559.701 99.680 3,89
HORpE 2.268.424 | 9.706.247 | 11.974.671 732.840 6,12
g‘"’"—s" 2.903.650 | B8.847.050 | 11.750.700 988.080 8,41
SUL 480,347 | 18.742.013 | 19.222.360 | 1.301.660 6,77
CENTRO
AP, 123.526 | 12.830.005 | 12.953.531 318.210 2,46
PLANTADA) [BEANTAD ] PERCENT
ESTADO | PERMANE | 1ouPoraA ekl IRRIGADA | AGEM
s NTE o (hootares) | (hectares) |(nabitante
(hectares) | 4 Biras) s)
Rondoni = = ey - =
la 244 0186 291.655 535 671 4 ﬂzﬂ‘ 0.92
|Acre 16.271 a7.081 113.362 730 | 0,64
Amazon
|as 56.202 138.451 194.653 1.920 | 0,89
|Raraima 5.661 46 Ta4 52.405 8.210 | 17,87
[Para 243.076 990.071 1.233.147 7.480 | 0,61
[Amapa 1.580 12.107 13.687 z.070 15,12
Tocantin
Is 7.512 409.264 eaeEe 73350 | 17,60
Maranhi -
|5 31.821| 1.413.738 T 48.240 | 3,34
| Piaul 161.714 B08.840 971.563 26.780 | 2,76
_Gnagn 467 ?!aﬂ 1 4“{! 106 1.965 'ib{‘ 76,140 | JBY
Rie
Grande 166.318 339.704 18.220 3.60
|do Norte 506.022 |
| Paraiba 55.634 571.175 626.808 48.600 | 7,76
Pornam
|bace 84.568 | 1.027.877 A 98.480 | 8,85
[Alagoas 24,408 569,670 504.087 75.080 | 12,64
| Sergipe 103.416 256.775 360.191 48.970 | 13,60
[Bahia 1.173.291| 3.219.344 4.392.635 292.330 | 6.66
Minas
| Gorais 1.168.641| 3.281.050 | 449694 350.200 | 7.87
Espirito =
| sante 636.997 162.525 rai Bes 98.750 | 12,35
. 58,306 199190 I 39,330 18.27
=1L PO P T 1
| Paute 1.039.706 | 5.204.285| o000y 499.800 | 8,00
[Parana 226730 | 9.279.877 9.509.707 72240 | 6.76
Santa
|Catarina 78.392 1.717.082 1,795 474 143 420_ 7.99
Rio
Grande 172.226 | 7.744.954 1.086.000 13,72
|do Sul 7.917.179 |
Mato
Grosso 7.932 2.570.366 89.970 3,49
do Sul 2.578.208
Fontes:

(1) IBGE (2005)
(2) Estimativa: Christofidis (2005)
Nota: Considerou-se a area plantada dos 62 principais cultivos
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Os levantamentos preliminares em fase de reali-
zacao em 2005, indicam que o pais detém uma area

Tabela 11. Estimativa de demanda de dgua para irrigacao no Brasil
(1998)

- Agua que chega |
irrigada da ordem de 3,7 milhdes de hectares. De e Area irrigada d““““"’“."? as parcelas
. s = " BgIa0VESACo (hectares) o8 !nar!’anma 8 agricolas
maneira a subsidiar a elaboracao do Plano Nacional de [ (milm¥ano) | it myanc)
O - - i | |BRASIL 2.870.204| 33.747.297 21.039.159|
Recursos Hidricos, sao apresentadas estimativas preli Rogido Norts s5o00] e w1 521
minares de areas irrigadas por Regiao Hidrografica (Ta- 1_|Ronddnia 2230, 20.168] 11.536]
2 |Acre 660/ 6.137] 3.332|
bela 10). 3 |Amazonas 1.710] 21.466] 12.107]
4_|Roraima 5.480| 63.966]
5 |Para 6.850| 86.461
Tabela 10. Estimativas de areas irrigadas por Regiao Hidrografica: 6 |Amapa 1.840| 18.799|
Brasil (2000) 7__[Tocantins 67.890| 619.903
Regido Nordeste 495.370] 8.114.586]
Regido Hidrografica Area (ha) Regido Hidrografica Area (ha) 8 |Maranhao 44.200] 815.446|
1. Amazénica 91.970 | 7. Aliantico Leste 123,915 9 |Piaui 24.300| 445 929
2. Tocanting 133.995 | 8. Atlantico Sudeste 205425 10 |Ceara 82.400| 1.426.014]
3. NE Ocidental 9.028 | 9. Atlantico Sul 681.552 _11_|Rio Grande do Norte | 19.780] 310.961|
4. Pamaiba 41,380 | 10. Parand 874.393 12_|Paraiba 32.690, 471.521
5. NE Oriental 442.994 | 11, Urugual 566.205 13_|Pernambuco 89.000| 1.619.355]
6. 530 Francisco 370.985 | 12. Paraguai 31519 14 | Alagoas 8.950| 155.014]
Brasil (hectares) 3.700.000 - 12 32‘."?3’9 1%2-_2.?3: ..ﬁg;?g?;_
Fonte: ANA {2005) [Regiao Sudeste 890.974 9.497.223
17 _[Minas Gerais 293.400| .429.55
< = 18_|Espirito Santo 65.774| 620.775]
DEMANDA DE AGUA PARA IRRIGACAO NO BRASIL i o ce Janero 76.800 1.121.050] 639.974]
indicaca . ; 20 |Sao Paulo 445.000] 4.325.845| 3.116.780|
A indicacao do volume de agua derivado dos ma: Regido Sl 1195.440] 13.096.405] 8521624
nanciais e os utilizados para o desenvolvimento da agri- 21_|Parana 62.300, 615.088) 411.180|
; 22 |Santa Catarina 134.340| 1.660.039] 934.066]
cultura irrigada na parcela agricola, realizada em 1988, 23_|Rio Grande do Sul 998.800] 11.421.278] 7.176.378|
- |Regiao Centro-Oeste | 201.760| 1,602,183 |
por Estado, baseou-se nas caracteristicas de solos, nos 74 |Malo Grosso do Sul 61,400 05,302
; ; ; ; i AR 25 |Mato Grosso 12.180] 89.620]
tipos e variedades de cultivos, no clima, na eficiéncia 500" Tis a0t ST
de conducao, na distribuicao e aplicacao de agua, nos 27_|Distrito Federal 11.680] 92.716

métodos e sistemas de irrigacao, nos fatores de uso
do solo, na adocao de cultivos permanentes ou tem-
porarios, nas caracteristicas regionais de precipitacao
(e adocao de chuva efetiva), que sao os fatores mais
representativos dentre os que influenciaram tal defini-
cao.

O exercicio da combinacao desses diversos com-
ponentes levou a obtencao, a época, do indicador médio
de agua derivada para irrigacao de 11.758 m3/ha.ano,
para o Brasil (Tabela 11). A agua efetivamente conside-
rada como transportada e distribuida anualmente até
a entrada das parcelas foi 7.330 m3/ha.ano, resultando
numa eficiéncia média de 65,26%, ou seja, cerca de
35% da agua derivada para irrigacao no Brasil, no ano
de 1998, constituiu-se em perdas por conducao e por
distribuicao nas infra-estruturas hidraulicas situadas entre
as captacoes e a "porteira" da propriedade produtiva
(Christofidis, 2001).
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Fonte: Christofidis (2001)

Estimativas realizadas entre projetos de irrigacao
cujos levantamentos foram realizados no final do ano
2003/04, sao citadas a seguir, indicando ter ocorrido
um avanco na melhoria da eficiéncia do uso da agua
na pratica da irrigacao (Tabela 12).

Tabela 12. Demanda anual média para irrigacao: regional (1998 e
2003)

BRASIL / REGIOES Ao 1603 - —_Ano2003(E)
CAPTACAO | NAPARCELA | CAPTACAO | NAPARCELA

NORTE 9.567 5323 9.330 5310
NORDESTE 16.381 10,780 15.810 10.670
SUDESTE 10,659 06,985 10.260 6,960
SUL 11.457 7128 11.250 T7.110
CENTRO-OESTE 7.941 5,222 7.700 5,210
BRASIL 11.758 7.330 11.430 7.310
{E) Valores estimados por Christofidis (2005)

CoNcLusOES

Por ocasiao da Reuniao sobre o Meio Ambiente -
Rio 92, com a Agenda 21, foi proposto o programa
"agua para producao de alimentos e desenvolvimento
rural sustentaveis”, o qual considerou que: "A
sustentabilidade da producao de alimentos depende
cada vez mais de praticas saudaveis e eficazes de uso
e conservacao da agua, entre as quais se destaca o
desenvolvimento e manejo da irrigacao, inclusive o
manejo das aguas em zonas de agricultura de sequeiro,
o suprimento de agua para a criacao de animais, apro-
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veitamentos pesqueiros de aguas interiores e
agrosilvicultura. Alcancar a seguranca alimentar consti-
tui uma alta prioridade em muitos paises e a agricultu-
ra nao deve apenas proporcionar alimentos para popu-
lacoes em crescimento, mas também economizar agua
para outras finalidades".

A preocupacao é vdlida, pois a expansao da irriga-
cao encontrara obstaculos pelas dificuldades em obter
agua em disponibilidade suficiente para atender tanto
nas areas existentes como 0S noOvos projetos propos-
tos, uma vez que 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, a producao industrial e as exi-
géncias ambientais que sao cada vez maiores; ou

b) melhorar a eficiéncia dos métodos/sistemas de
irrigacao, do manejo da agdricultura irrigada e da drena-
gem agricola para manter a competitividade e expan-
sao das areas produtoras de alimentos com menor
dotacao de agua.

As propostas emergentes de alternativas ao desen-
volvimento sustentavel da irrigacdao sao de incentivo a
reconversao de sistemas de irrigacao, que, atualmen-
te, apresentam de baixa eficiéncia, para métodos de
irrigacao adaptados a cultivos de maior retorno e apro-
priados ao uso racional de energia e agua. Nessa trans-
formacao, surgem com maior vantagem os equipamen-
tos de maior facilidade de controle: além do manejo
adequado dos sistemas de irrigacao por superficie, os
que elevam a uniformidade de aplicacao de agua como
0S por aspersao e irrigacao localizada como
gotejamento e micro-aspersao.

As expansoes das areas irrigadas ocorrerao com
maiores chances de sucesso se 0s equipamentos,
maquinas e implementos acompanharem as melhorias
de eficiéncia no uso de aguas e as reais capacidades
de aquisicao dos agricultores a partir dos beneficios
advindos da adocao dos novos equipamentos.

No caso brasileiro, as atividades imediatas, associa-

das a otimizacao da irrigacao, com maior possibilidade
de sucesso, sao:

a) areconversao de areas atualmente irrigadas, a
meétodos e sistemas mais apropriados como a fruticul-
tura irrigada em especial na regiao Nordeste, onde se
estima possivel alcancar uma area total irrigada de 1.080
mil hectares em solos que apresentam potencialidade
para irrigacdo com a mesma agua que atualmente é
utilizada para irrigar 690 mil hectares; e

b) a expansao da producao agricola sob irrigacao,
sob dominio de sistemas existentes, permitem o au-
mento da area atual irrigada no Brasil em cerca de
25%, ou seja, em cerca de 800 mil hectares, apenas
com a melhoria de eficiéncia de conducao, distribui-
cao e aplicacao de agua aos cultivos.

Dentre os pontos de grande representatividade no
processo de transformacao produtiva e modernizacao
tecnoldgica, com uso de maquinas, tubulacoes, equi-
pamentos e implementos adequados as areas de irri-
gacao, além de transformacao dentro do proprio setor
industrial e comercial, alguns aspectos devem ser
motivo de aprofundamento.

Como parte da solucao citam-se as necessidades
de substituicao dos métodos de irrigacdao de baixa efi-
ciéncia no uso da agua levam a uma dotacao de agua
superior ao dobro do que a requerida pelos cultivos.
Assim, uma énfase na expansao das areas irrigadas,
serd em equipamentos e tecnologias que permitam
melhor manejo e maior controle sobre o uso da agua
e que levem ao aumento de produtividade e reducao
dos custos de operacdo e de manutencao, aumentan-
do a competitividade dos produtos oriundos da agri-
cultura irrigada pela reducao do consumo de energia
e das perdas de agua.

Atualmente, e mais acentuadamente no futuro, o
crescimento da area cultivada decorrera da incorpora-
cao de novas areas irrigadas e reconversao de areas
de sequeiro e de pecuaria a agricultura irrigada (Tabe-
la 13).

Tabela 13. Indicadores de area plantada e irrigada por habitante (1990-2020).

1980/81 198586 | 1990/91 199596 | 2000/01 2004/05 2010 2015 2020
AREA PLANTADA (ha) | 40.384.000| 42.534.000 37.893.700| 36.970.900| 37.847.300| | 48.520.000 51.000.000| 52.120.000| 52.600.000
AREA IRRIGADA (ha) 1,600,000 2.100.000 2.332.000 2.540.000 3.080.000 3.601.000 4.212.000 4 885.000 5.645.000
HABITANTES 118.562.549132.999.282| 146.592.579| 158.874.963[ 171.279.882| | 184.184.264| 196.834.086|208.468.035(219.077.729
A 7. ANT.

AREA ELANTADAMAB 3.406 3.198 2.585 2.327 2.210 2.634 2.591 2.500 2.401
(m2/hab.)

AREA IRRIGADA/HAR i f&g v 160 180 196 214 234 258
(m2/hab.)

Nota: Valores aproximadaos E _,

Fomes: CONAB-DIBEM ¢ 2005 )
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RECOMENDACOES

A seguir apresentam-se as principais medidas para
a melhoria da produtividade da agua nos projetos en-
volvidos com agricultura irrigada. HA medidas estrutu-
rais, do ponto de vista de solos, clima e cultivos, as-
pectos fisicos-técnicos e tecnologicos. Existem fatores
humanos, psicoldgicos, institucionais, organizacionais
e legais que sao os que apresentam grandes resulta-
dos, pois envolvem o0 agente essencial, o ser humano.
Tais aspectos passarao a compor a agenda dos empre-
endimentos de irrigacao que pretendam alcancar ele-
vado padrao de sustentabilidade ambiental (Tabela 14).

Tabela 14. Medidas para melhoria da produtividade da agua na
agricultura irrigada

1. |Selecdo e :epiodu;au de uanedades de cultivos com alta produtividade por litro de dgua
mais no uso da Agua.

2, Ccmson:lu de cultivos e plantio nos intervalos entre fileiras para melhor aproveitamento da
3. | umidade do solo.
4. |Melhoria na adequacio dos cullivos as condighes climaticas e 4 qualidade da Agua
5. | disponivel,
Sequenciamenio de plantio para maximizar a produgio em condigBes de solos e Agua
salinas (semi-arido)
Adogfio de cultivos tolerantes sob condigies de escassez ou ndo garantia de disponibilidade
de agua
6. | Sistematizagio dos sclos para melhoria de uniformidade de aplicagio e reducdo de vazbes
7. | naimigagio por superficie.
B. |Melhorias de distribuicBo de agua nos canais de maneira a atender a calendarios pré
9. |determinados por setor,

Defasagem dos plantios e variagdo nos cultivos para reduzir a exigéneia simultanea de agua
10 | gque ocorre ao longo dos distintos desenvolvimentos dos cultivos.
* Criagho de bacias de indugdo a infiltragio da dgua no solo e redugdo do escoamenio
superficial,
11 | Uso de asperscres mais eficientes e melhor d; de aplicagio, com aplicagbes mais
precisas e menores pressdes, reduzindo tanto as perdas por evaporagio como as
de i de ventos
Adoghio da irigagdo | it e o
¢80 @ melhoria da produtivid
12 Melruonas nos calendarios agricolas,
melhores condigbes de mercado,
Aperfeigoamento das
13 | de dgua.
. Aplicacio da dgua conforme a fase de desenvolvimento de cada cultivo e observando a
14 | chuva efetiva.
p Aoog:ao do plantio direto & de mélodos de conservagdo de dgua.
15 na Ao dos canais, Ges, reservatdrios e equipamentos.
. Reciclagem de agua dos drenos e dos trechos finais, com adequado manejo e controle de
16 | salinidade,
Usa conjuntive de dgua (dgua de superficie & dgua subterrinea).

). para reduglio de perdas de

iando-0s com a disponibi sazonal de agua e

no sistema de irri para programacgao no fornecimento

19 | Formagdo de organizagbes de usudrios de aguas para melhora do envolvimento dos
irmigantes e aplicacao de instrumentos econdmicos,
Redugio dos subsidios nos pregos da dgua para Irigacdo e adogio de pregos para a dgua
20 uue |nduzam a conservacao, valonzacao
a di do de o ogias eficientes de fo e
entre o sator piblico e pn\radu enire 05 empresarios e agn:ul!ares de meanor porle
21 |Melhoria na capacilacio, trefnamento em servico e dos métodos de disseminagdo de
tecnologia.
Resgalte do valor intrinseco da agua,

22

23

- Fonte: Ampli do & situagao por CHRISTOFIDIS Dematrios ‘2002] a
partir de Saﬂdra Postel em State of the World 2000: R i Irrigated A l
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