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Introducao

A regidao Nordeste do Brasil compreende nove estados brasileiros (Ma-
ranhdo, Piaui, Cear4d, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Ala-
goas, Sergipe e Bahia), com 1.554.291,7 km?, o que corresponde a 18,3%
da drea territorial brasileira (IBGE, 2013).

Dos seis biomas existentes no Brasil (Figura 1, esquerda), quatro estdo
na regido Nordeste. Os biomas Amazonia (parte ocidental do Mara-
nhdo), Caatinga (maior parte da regiao Nordeste), Mata Atlantica (dreas
proximas ao litoral) e Cerrado (porgao norte do Nordeste) sao encon-
trados nessa regiao (IBGE, 2004a), e neles predominam as vegetagoes de
Floresta Amazonica (por¢ao ocidental do Maranhdo), Mata dos Cocais,
Campos, Litoranea, Caatinga, Cerrado e Mata Tropical (IBGE, 2004b).

Os tipos de clima zonal, que define a circulagdo geral da atmosfera
em extensoes de 1.000 km a 5.000 km, presentes no Nordeste sdo o
Equatorial, Tropical Zona Equatorial, Tropical Nordeste Oriental e
Tropical Brasil Central (IBGE, 1978). Quanto as principais classes de
solo, predominam na regido os Latossolos, Noeossolos, Argissolos,
Luvilossolos, Planossolos, Plintossolos e Cambissolos (MARQUES et al.,
2014). O Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste relata até 20 grandes
unidades de paisagem nessa regido e 172 unidades geoambientais
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(SILVA et al.,, 2000). A regido semidrida brasileira (Figura 1, direita),
com 982.563,3 km? abrange grande parte de oito dos nove estados do
Nordeste (Bahia, Piaui, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Ceara, Paraiba e
Rio Grande do Norte), exceto o Maranhdo (BRASIL, 2005).

Figura 1. Biomas do Brasil (esquerda) e delimitagdo

do Semidrido no Nordeste do Brasil (direita).
Fonte: IBGE, 2004a, BRASIL, 2005.

A disponibilidade hidrica, obtida pela relagdo entre a vazdo de retirada
para usos consuntivos, e a vazdo média dos rios, para as 12 regides hi-
drograficas brasileiras, estdo apresentadas na Figura 2. Cinco regioes hi-
drograficas (RH) estdo presentes na regido Nordeste: Atlantico Nordeste
Ocidental (Maranhio); Parnaiba (Piaui, Maranhdo e Ceard); Atlantico
Nordeste Oriental (Piaui, Ceard, Paraiba, Rio Grande do Norte, Per-
nambuco e Alagoas); Sdo Francisco (Pernambuco, Bahia, Alagoas e Ser-
gipe); e Atlantico Leste (Sergipe e Bahia) (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS, 2007). Em rela¢do a disponibilidade hidrica, as RH Atlantico
Nordeste Oriental, Parnaiba (subregido norte), Sao Francisco (margem
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direita do Alto e Médio Sdo Francisco e margem esquerda no Submé-
dio e Baixo Sao Francisco) e Atldntico Leste (subregides centro e nor-
te) apresentam condi¢do entre preocupante (10% a 20%), critica (20%
a 40%) e muito critica (> 40%), indicando que a dificuldade em atender
3 demanda pode ocorrer tanto em razao da baixa oferta de 4gua como
pelo elevado consumo de dgua (BRASIL, 2006).

Relagao entre Demanda e
Disponibilidade (%)

5 10 20 40

L + + + + 1
Excolente  Confortivel Peocupants  Critica  Muito critica

Figura 2. Disponibilidade hidrica, definida pela relagdo entre demanda
e disponibilidade de dgua, para as regides hidrogréficas brasileiras.
Fonte: Brasil, 2006.

Dessa forma, a regido Nordeste do Brasil caracteriza-se pela marcante
variabilidade de biomas, vegetagio, climas, solos e disponibilidade hi-
drica, que influenciam de maneira marcante onde a agricultura irrigada,
em particular, estd presente, e para onde e como poderd se estender e
desenvolver no futuro.
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Estado da Arte da Agricultura Irrigada no
Nordeste

O uso da dgua em agricultura irrigada no Nordeste brasileiro tem ocor-
rido desde a pequena propriedade agricola, com alguns poucos hectares,
até a propriedade agricola empresarial, com dreas superiores a 100 ha.
De acordo com o Censo Agropecuario de 2006 (IBGE, 2009) 6,3% dos
estabelecimentos do Pais usaram técnicas de irrigagdo, e a regido Nor-
deste apresenta 22,2 % da area irrigavel do Pais. Na regido hidrografica
do Sédo Francisco, estima-se uma drea total irrigada de 626 mil hectares
(ano base 2012), correspondendo a 10,9% dos 5,8 milhdes de hectares
irrigados no Brasil, com uma expansdo de 26% na drea irrigada, quando
comparadas as estimativas de 2006 e 2012 (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS, 2015a). Na Figura 3, elaborada pela Embrapa Semiarido, pode-
-se observar uma estimativa da distribuicdo espacial das areas irrigadas
no Nordeste, com base no Censo Fruticola da CODEVASEF de 2006 e nas

informagoes da Divisdo Municipal em 2010 do IBGE.

ww ww ow ww

Mapa das areas irrigadas do Semidrido brasileiro |
2014 |
s N A
S |
9 ~IT |
LY B ) |
p . { ! ¥
X S»' Ve 3 T |
e o
oS

¥ ey
> 57
o Yige:
{ 3 ~ "
A b i
ws R = ws

Figura 3. Areas irrigadas no Nordeste do Brasil, com énfase no Semiarido.
Elaboragao: Embrapa Semiarido.
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A agricultura irrigada no Nordeste apresenta muitos aspectos, sendo al-
guns deles apresentados a seguir, com o proposito de fornecer subsidios
que permitam a compreensao do seu estado da arte. Infelizmente, ha
dificuldade na obtengédo de dados estatisticos detalhados.

Caracterizacao de algumas areas irrigadas no
Nordeste

A partir da criagdo da Comissdo do Vale do Sao Francisco, em 1948, a
agricultura irrigada no Semidrido comegou a ser contemplada pelo go-
verno federal. Na década de 1950, comecaram a ser disseminadas mo-
tobombas a diesel e uma pequena rede de canais as margens do Rio Sdo
Francisco, entre Petrolina, Pernambuco e Paulo Afonso, BA. A irrigagdo
era entdo realizada nos solos aluviais, a cerca de 100 m da margem do
rio, com problemas de salinizagio e cheias periddicas. Com a criagio
da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (Sudene), no
final da década de 1950, foi iniciado, em parceria com a Organizagio
para Agricultura e Alimentos (FAO), o levantamento de solos para ir-
rigagdo, sendo identificadas as atuais dreas dos Perimetros Irrigados de
Bebedouro, Massangano (Nilo Coelho) e Pontal, em Petrolina, e Salitre,
Tourdo, Manigoba e Curagd, em Juazeiro. Em 1968, foi inaugurado o
primeiro perimetro irrigado, o de Bebedouro, em Petrolina (POSSIDIO,
1997). Comegavam, assim, as grandes mudangas quanto ao uso da terra
no Semidrido brasileiro, na regido hidrogréfica do Sdo Francisco, espe-
cificamente no Submédio do Vale do Sao Francisco.

A regido hidrogrifica do Sio Francisco possui cerca de 54,8% de
sua drea total no Poligono das Secas. A bacia drena regides de precipi-
tacdes pluviométricas superiores a 2.000 mm nas suas cabeceiras, em
Minas Gerais, até a zona semidrida da Bahia e de Pernambuco, com
menos de 350 mm, aumentando, dai em direc¢io, & foz onde os valo-
res médios anuais sdo em torno de 1.300 mm. A vazido média na foz é
de 2.850 m’’". Quanto aos solos, cerca de 27% da superficie da bacia
apresenta solos aptos & prética da agricultura, dos quais 3 milhoes de
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hectares com potencial de serem irrigados. Se forem considerados com
alturas de bombeamento até 60 m, ampliam-se para 8 milhoes de hecta-
res, conforme indicou o Plano Diretor para o Desenvolvimento do Vale
do Sdo Francisco (PLANVASEF), em 1989. Uma vez esgotado o aprovei-
tamento dos maiores potenciais hidrelétricos, restaria apenas a agricul-
tura como vocagdo econdmica da bacia. Avaliagdes conjuntas entre as
empresas geradoras de energia e a Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF) estimaram que até
o limite de 800 mil hectares irrigados néo se instala o conflito de usos
entre esses dois setores. A partir dai, é necessario a discussio e o estabe-
lecimento de regras e critérios de prioridades. Em 2003, a drea irrigada
era de 342.712 ha (PROGRAMA..., 2004).

Em dreas para produgdo agricola de maior extensio, principalmente as
inseridas nos perimetros irrigados ou préximas ao Rio Sio Francisco,
a agricultura irrigada tem causado, a partir do final da década de 1960,
grandes mudangas no uso da terra. Naquela época, os investimentos do
governo federal no Nordeste, particularmente no Vale do Rio Sio Fran-
cisco, permitiram a criagdo de infraestrutura de irrigacdo e geragio de
energia elétrica, o que contribuiu para os impactos da agricultura irriga-
da na produgédo de alimentos, na criagdo de empregos e no aumento da
renda regional. Nas décadas de 1980 e 1990, houve maior lideranca do
setor privado, por meio da organizagio dos empresérios, motivado pela
necessidade de competi¢do nos mercados nacionais e internacionais,
que passou a pressionar o governo pela amplia¢io da infraestrutura. No
Rio Sao Francisco, sdo seis os polos de desenvolvimento oriundos dos
perimetros irrigados da CODEVASE, sendo a fruticultura uma das prin-
cipais atividades (Tabela 1).

Tabela 1. Polos de desenvolvimento na regido hidrografica do Sdo Francisco, com respectivos perimetros irri-
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Tabela 1. Continuagao.
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Produtos e empreendimentos agricolas/

i-
colas agroindustriais
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Perimetros irriga-
dos em operagio

Estado

Curagd, Manigoba,

Mandaca-
Senador Nilo
Coelho, Bebedouro

Tourao,
ru,

Vinho e vinagre; sementes bdsicas e mu-

das de frutiferas; alcool e agticar; polpa de

Fruticultura (uva, manga,

frutas; mel de abelha e doces; piscicultura;

coco, banana, goiaba, me-

lao, melancia)

44.145

e complexo Itapa-

rica (Pedra Branca,

BA, PE

Juazeiro e
Petrolina

beneficiamento de couros e peles; benefi-

ciamento de pimentao industrial

Rodelas,

Manga de Baixo,
gida, Ic6-Mandan-
Cotin-

Pindoba,

Apolonio Sales, Bri-
tes e Caraibas

Gloria,
Betume,
guiba/

Apicultura; ovinocaprinocultura; deriva-

dos de suino; derivados do leite

Arroz, feijao, milho, algo-

; agucar

dao, fruticultura, cana de

.

acticar

10.507

Boacica,

Propria,

AL, SE

Baixo Sao
Francisco

e alcool combustivel; derivados de arroz;

milho; peixe; mel de abelha

Ititba, Plat6 de Ne-
opolis e Pindorama

Fonte: Codevasf (2012)
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Além das regides mencionadas na Tabela 1, na Bahia, merecem desta-
que quanto a fruticultura irrigada, o extremo sul do Estado e a regido
de Paraguacu. Em Sergipe, a irrigagao estd assentada principalmente na
iniciativa governamental que promoveu, no inicio da década de 1980, a
implantagdo de perimetros publicos de irrigagdo. O Estado conta com
dez perimetros irrigados, sendo seis de responsabilidade do governo
estadual (Companhia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Ir-
rigacdo de Sergipe — Cohidro), trés do governo federal e um de cardter
publico-privado (Platd de Nedpolis). Esse ultimo estd nos moldes pre-
conizados pelo entdo chamado Novo Modelo de Irrigagdo, restringindo
a acio do governo & implantagio das estruturas hidrdulicas e civis de
uso comum e 4 iniciativa privada a infraestrutura parcelar. Um novo
empreendimento se encontra em fase final de implantagao (Projeto Ja-
caré-Curituba). A Cohidro administra uma drea total irrigavel de cinco
mil hectares. Nos perimetros estaduais, predominam as culturas anuais
(grios e olericolas). Em apenas um desses perimetros, o plantio de fru-
teiras tem significAncia em termos de drea ocupada. As principais cul-
turas irrigadas sdo tomate, repolho, coentro, amendoim, milho, feijao,

quiabo, goiaba e banana (Tabela 2).

Tabela 2. Perimetros irrigados sob a responsabilidade da Companhia de De-
senvolvimento de Recursos Hidricos e Irrigagdo de Sergipe - Cohidro

i Fonte Sistema de

Culturas

Perimetro  Irrigada

Hidrica Irrigacdo

(ha)
California 1360 Sao Francisco Aspersio/localizada  Fruticultura, graos
Ribeira 1100 Barragem Aspersdo/localizada  Olericolas
Jacarecical ~ 252 Barragem Aspersio/localizada  Olericolas
Jacarecicall 820 Barragem Aspersdo/localizada  Olericolas e fruticultura
Piauf 703 Barragem Aspersio/localizada  Olericolas e fruticultura
Jabiberi 220 Barragem Sulco l(::;ls-;olericolas, pecuaiie

Fonte: Companhia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Irrigagdo de Sergipe, 2015.
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Outras regides do Nordeste, como o polo de fruticultura irrigada de
Agu/Mossord, na regido hidrografica do Atlantico Nordeste Oriental,
com uma area de 6.597 km?, tiveram a partir da década de 1960 um
grande impulso nas atividades relacionadas a irriga¢do, com participa-
¢ao tanto da iniciativa privada como do Governo Federal. A construgio
da barragem Armando Ribeiro Gongalves deu novo impulso a atividade
irrigada a partir da década de 1980. Hoje, o polo A¢i/Mossord ¢ uma
das dreas de maior dinamismo da agricultura irrigada no Nordeste, es-
pecificamente da produgdo de frutas tropicais irrigadas, localizada na
regido semidrida, no noroeste do Rio Grande do Norte. Em Mossord,
a captacao de agua para irrigagao ¢ feita principalmente por meio de
pogos artesianos, na sua maioria de grande profundidade (entre 700 m
a 1.000 m), sendo, portanto, bastante onerosa tanto no que diz respeito
a perfuragdo quanto a sua manutengdo. Ja em Agu, o principal meio
de captacdo d'agua para irrigagdo dos projetos fruticolas é por meio
de canais (do Baixo-Agu ou do Pataxd) ou diretamente do leito do rio

Piranhas-Acu, perenizado pela barragem Armando Ribeiro Gongalves
(GOMES, 2003).

No Ceara, também na regido hidrografica Atlantico Nordeste Oriental,
uma vez que a agua subterrdnea é escassa e, salvo excegOes, saliniza-
da, a agricultura irrigada é sustentada pela infraestrutura de armazena-
mento de dgua por barragens. O maior agude do Ceard, o Castanhdo,
armazena dgua de bacia hidraulica de 325 km* A obra teve como fina-
lidade a irrigagdo (suporte hidrico para o aproveitamento de uma area
irrigdvel de 30 mil hectares, incluindo o Perimetro Irrigado Tabuleiros
de Russas com uma drea irrigavel de 10.600 ha. A vazdo regularizada é
de 22,0 m’s" (com 90% de garantia, Q ) mais vazdo remanescente do
Agude Oros, aproximada de 7,0 m*s (DNOCS, 2015). Dessa forma, o
agude Castanhdo pereniza parte do Médio e Baixo Jaguaribe, regido de
grande importancia econdmica e ambiental para o Estado do Ceara, por
abranger grandes perimetros publicos de irrigacio (Jaguaribe-Apodi e
Tabuleiros de Russas) e por derivarem as dguas do Rio Jaguaribe para
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o abastecimento urbano e industrial da regido do Jaguaribe e regiao
metropolitana de Fortaleza. Os principais usos da dgua na regiao, por
ordem de volume requerido, sdo irrigagao (72,94%), carcinicultura de
agua doce (22,64%), consumo humano (2,87%), piscicultura (0,97%) e
consumo industrial (0,59%) (FIGUEIREDO et al., 2003), de forma que
o gerenciamento dos recursos hidricos, envolvendo a tomada de decisdo
para alocagdo de dgua para a agricultura, é de importancia para a sus-
tentabilidade do sistema de recursos hidricos.

A regido Meio-Norte do Brasil, formada pelos Estados do Piaui e Ma-
ranhdo, ocupa uma 4rea de 585.744 km’, e representa cerca de 38% da
regido Nordeste. E uma regido que apresenta elevado potencial para ex-
ploragio agricola sob regime irrigado, em razéo de sua boa disponibili-
dade de solos e recursos hidricos em seus diferentes agroecossistemas.
No Piaui, em termos de solos, predominam os Latossolos Vermelho-
_Amarelo e os Neossolos Quartzarénicos, que juntos ocupam aproxi-
madamente 70% de sua 4rea total e apresentam potencial de explora-
¢io agricola sob irrigagdo, desde que seja utilizado capital e tecnologia.
Quanto aos recursos hidricos, o Piaui apresenta elevada disponibilidade
superficial e subterranea. As dguas superficiais estdo quase totalmen-
te inseridas na regido hidrografica do Parnaiba, com uma drea total de

330.400 km*.

Sistemas de irrigacao em uso no Nordeste

Em toda a regido Nordeste, podemos encontrar praticamente todos os
sistemas de irrigacdo existentes, sendo a utilizagao de determinado sis-
tema dependente da cultura, do solo e da disponibilidade hidrica.

O sistema de irrigagio predominante nos perimetros ja estabelecidos
em Sergipe é o de aspersdo; naqueles em implantagdo, a aspersdo e a
irrigacdo localizada serdo utilizadas. O Distrito de Irrigagao Plato de
Neopolis se constitui em um polo de fruticultura irrigada, sendo plan-
tado, principalmente, coco verde, citros e maracuja, utilizando sistemas
de irrigagio por gotejamento e microasperso. Ja no Perimetro Irri-
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gado em Mandacaru, na Bahia, foi realizada, em 2014, a substituigio
dos sistemas de irrigacao por superficie pela irrigagao localizada e estd
previsto para 2015 o inicio dessa mesma troca nos Perimetros Irriga-
dos de Curagd, Tourdo e Manigoba, no mesmo estado, e Bebedouro, em
Pernambuco (CODEVASE, 2012). No Perimetro Irrigado Senador Nilo
Coelho, é predominante a presenga de sistemas de irrigacao localizada.

No caso do Rio Jaguaribe, a jusante do agude Castanhdo, no Ceard, o
maior percentual de drea irrigada é representado pela irrigagio por
inundagao, seguido pela microaspersao, aspersao, pivo-central, goteja-
mento, sulco e faixa (BARBOSA, 2005).

No Oeste Baiano e no Alto Paracatu-Urucaia, na RH do Sio Francisco,
estio as maiores concentragdes de irrigacdo por pivo-central (AGEN-
CIA NACIONAL DE AGUAS, 2015b).

Uso de agua pela agricultura irrigada no Nordeste

A Agéncia Nacional de Aguas (2015a) mostra, em uma analise mais de-
talhada, que na RH Atlantico Nordeste Ocidental, o uso urbano da dgua
é preponderante em relagdo aos demais usos (48%). Quanto a criticida-
de quantitativa de agua, 36% da extensdo dos seus rios encontram-se em
situagdo preocupante, critica ou muito critica e os outros 64% de trechos
de rios analisados, em situagdo confortavel ou excelente. Em relagao a
RH Parnaiba, a irrigagdo representa 73% da demanda hidrica, seguida
pelo uso urbano (16%). A demanda para irrigagdo concentra-se na re-
gido de Tiangud e Ubajara, no Ceara e Coelho Neto, no Maranhdo. Nas
proximidades a esses municipios, assim como em grande parte do Baixo
Parnaiba, observam-se bacias com criticidade quanto a disponibilidade
hidrica. Por sua vez, a RH do Atlantico Nordeste Oriental, localizada
quase que totalmente na regido semidrida, tem um balango quantitativo
que mostra que 97,5% da extensdo dos seus principais rios federais sao
classificados com situagdo muito critica, critica ou preocupante. Desta-
ca-se a Bacia do Rio Jaguaribe, que tem quase a totalidade dos rios em
situagdo critica ou muito critica. A RH Sio Francisco também engloba
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consideravel parte do Semidrido, com um predominio das vazdes de
retirada para irrigagao (77%), seguida pela demanda urbana (11%) e
industrial (7%). A RH Sdo Francisco apresenta algum tipo de criticidade
em 43% da extensdo de seus rios. A criticidade quantitativa é bastante
observada na drea incluida no Semidrido, nos afluentes da margem di-
reita do Sdo Francisco, como os rios Verde Grande, Paramirim, Guariba
e Salitre, onde predominam os rios intermitentes de carater temporario.
Similarmente, a RH Atlantico Leste apresenta maior vazao de retirada
para irrigacdo (47%), abastecimento urbano (31%) e industrial (10%).
A localizagao dos principais trechos de rios com criticidade quantitativa
coincide espacialmente, em sua maioria, com as regides abrangidas pelo
Semiarido e onde estdo os rios intermitentes. Na Tabela 3, sdo apresen-
tados outros dados sobre essas regides hidrograficas do Nordeste.

Tabela 3. Disponibilidade hidrica, vazao e vazao de retirada das regides
hidrograficas do Nordeste do Brasil.

Disponibilidade Vaz Vazdo de reti-

Regido hidrografica

hidrica® média® rada total®
Atlantico Nordeste Ocidental 320,4 2.608 23,7
Parnaiba* 379 767 50,9
Atlantico Nordeste Oriental* 91,5 774 262
Sao Francisco 1.886 2.846 278

Atlantico Leste 305 1.484 112,3

" Média nacional 91.071 m?s’!

¥ Média nacional 179.516 m’s"

? Média nacional 2.275,07 m®s’!

"Considerando a vazio regularizada pelos reservatorios da regido hidrogréfica.
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2015a).

No entanto, em relagdo & dgua utilizada pela agricultura, deve-se res-
saltar que parte dela retorna a atmosfera por meio do processo de eva-
potranspiragdo, ou seja, pela evaporagao da dgua presente nas camadas
superficiais do solo e por meio da transpiragdo das plantas. Outra parte
da dgua escoa superficialmente para as fontes de 4gua e ainda hd a parte
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que infiltra no solo e drena para a recarga do lengol fredtico ou 4gua
subterranea. Isso faz parte do chamado ciclo hidroldgico.

E amplamente reconhecido o aumento no rendimento agricola que a
prética da irrigagdo pode proporcionar. Entretanto, ha a necessidade de
uma mudanga, fazendo com que os investimentos futuros em irrigacio
permitam a manuten¢do da infraestrutura existente; a adapta¢ido para
produzir atenda as variagoes da demanda e as variagdes climéticas; sis-
temas de produgio mais seguros sejam adotados, com menor produgio
de dgua contaminada e de menor custo; e as dguas sejam reutilizadas
(TURRAL et al,, 2010). Assim, para as dreas irrigadas ja existentes, o
manejo da irrigagio tera que ser efetivamente implementado, face aos
conflitos existentes e potenciais entre os setores usudrios de dgua. Deve-
rd ser intensificado o questionamento quanto a inclusio de novas areas
irrigadas ou a manutengdo, melhoria e adaptagdo das dreas irrigadas ja
existentes. Os investimentos em irrigacao terdo que ser economicamen-
te racionais. Dessa forma, considerando a defini¢do de produtividade de
dgua na agricultura como sendo a relagio entre qualquer beneficio, eco-
noémico ou social, obtido por unidade de volume de dgua e por unidade
de area (KINJE et al., 2003; MOLDEN, et al., 2003), maiores beneficios
eondmicos e sociais deverdo ser obtidos pela agricultura irrigada.

A produtividade da dgua na agricultura pode ser avaliada com base em
diversos pardmetros, e em escalas variadas. Na escala de uma cultura
agricola ou de uma propriedade rural, a produgio agricola pode ser
mensurada levando-se em conta a dgua utilizada e o retorno econdémico
obtido. No Vale do Submédio Sao Francisco, a rentabilidade por metro
ctibico de dgua utilizado para o cultivo irrigado da videira de mesa e da
videira de vinho foi apresentada por Teixeira et al. (2007). Em uma es-
cala maior, Maneta et al. (2009a) observaram maiores valores referentes
a produtividade da dgua na bacia hidrogréfica do rio Sao Francisco nas
regides de Barreiras, Bahia (clima subimido e seco, com alta precipita-
¢a0) e Petrolina/Juazeiro (clima semiérido, baixa precipitacio). Ambas
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as regioes sdo locais de investimentos intensivos dos setores ptiblico e
privado em irrigagdo e culturas anuais e perenes. Indices como esses
podem ser utilizados em diferentes dreas, permitindo a comparagio
entre elas. Ainda, a possibilidade de quantificagdo e analise espacial da
incerteza de dados pode auxiliar a tomada de decisido de formuladores
de politicas publicas.

Considerando a perspectiva de expansdo da agricultura irrigada, sdo
vislumbrados cendrios futuros de importantes aumentos na demanda
de dgua pelos usudrios no Semidrido, apesar do aumento do valor ob-
tido pelos produtos agricolas e do aumento do emprego no meio rural,
principalmente nas dreas irrigadas. Além disso, esse tipo de andlise au-
xilia na identificagdo de areas de risco de seca e na extensdo do risco
para a agricultura de sequeiro, a0 mesmo tempo em que podem ser pre-
vistos a frequéncia e a extensdo do nao atendimento da necessidade de
dgua para irrigagdo (MANETA et al., 2009b).

Mudancas climaticas: pressao adicional sobre os
recursos hidricos?

A agricultura irrigada influencia diretamente na disponibilidade da
agua numa bacia hidrografica, especialmente numa regido em que essa
atividade é intensiva. O conhecimento local sobre o assunto permitira
o desenvolvimento de politicas para reduzir impactos e vulnerabilida-
des. Perdas sociais, econdmicas e ambientais causadas por planejamen-
to deficiente e auséncia de critérios de decisdo para definir medidas de
mitiga¢do e adaptagdo tornariam incertos a equidade de acesso e a sus-

tentabilidade do uso da dgua.

A demanda de dgua para agricultura, particularmente para irrigagdo,
¢ considerada mais sensivel a mudanga climatica que as demandas in-
dustrial e municipal. Ha dois efeitos potenciais: uma mudanga do clima
em escala de parcela irrigada pode alterar a necessidade e época de ir-
rigacdo e secas prolongadas podem levar ao aumento da demanda, mas
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também, esta pode ser reduzida, se a precipitacio e, consequentemente,
a umidade do solo aumentarem (INTERGOVERNMENTAL PANEL
ON CLIMATE CHANGE, 2001).

Para culturas tropicais perenes em clima semiarido, pode ocorrer tam-
bém um aumento no periodo de irrigacio, decorrente basicamente
de redugdo na precipitagdo, e nio pelo encurtamento da estagdo fria.
Quanto a extensdo do periodo de cultivo (ciclo) em consequéncia das
mudangas climdticas, pode-se assumir pequenas alteragdes nos tropicos
e mudangas na precipitagdo, que, combinadas com elevacio na deman-
da para evapotranspiragdo, indicam uma maior necessidade hidrica
para irrigacdo no futuro (FISCHER et al.; 2007).

Na Bacia do Rio Jaguaribe, as mudangas climdticas, de fato, afetam a
demanda de dgua para a agricultura irrigada, a qual depende de como
a temperatura, a precipitacio e as interacdes entre as duas varidveis irio
se comportar. Adicionalmente, pode-se concluir que a agricultura ir-
rigada dessa regido pode tornar-se mais intensa em demanda de dgua,
uma vez que o modelo de projegées climéticas utilizado previu aumento
nas necessidades de dgua para irrigagdo, resultante da combinacdo de
tendéncias de aumento na evapotranspiragio e reduciio na precipitagao,
sem considerar o aumento das 4reas irrigadas (GONDIM, 2009).

Salinizacao

Virios levantamentos realizados apresentam estimativas da extensio
da érea salinizada no Nordeste. Gées (1978) relatou que, aproximada-
mente, 25% das dreas irrigadas nos perimetros irrigados do Nordeste
apresentam problemas de salinidade. Pereira et al. (1986) estimaram em
mais de 9 milhes de hectares a drea total ocupada pelos solos geneti-
camente salinos no Nordeste brasileiro. Em percentual de area, Macédo
(1988) cita alguns locais afetados por sais: Custddia, Pernambuco (97%);
Ceraima, Bahia (32%); Sdo Goncalo, Sumé e Cachoeira II, Paraiba (52%,
61% e 30%, respectivamente). No Perimetro Irrigado de Sio Gongalo,
Cordeiro et al. (1988) estimaram que 30% e 10% da drea total eram so-
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los sédicos e salino-sédicos, respectivamente. Suassuna e Audry (1993)
descreveram que a percentagem de areas irrigadas com problemas de
salinizacdo nessas regides é de 32%, aproximadamente, podendo haver
um aumento se ndo forem adotadas medidas preventivas. Aguiar Netto
et al. (2006) apontam problemas de salinizagdo nos Perimetros Irriga-
dos de Bebedouro e Nilo Coelho (Pernambuco), Tourdo (Bahia), Mo-
rada Nova e Curu-Paraipaba (Ceard) e Jabiberi (Sergipe). Em relacio a
esse ultimo, os autores constataram que 76,5% dos lotes estudados apre-
sentam-se salino-sodificados e 46,6% com problemas de compactagao.

Para tornar um solo salino e (ou) sddico viavel para a agricultura, é
necessaria a sua recuperagao por meio da lixiviagido do excesso de sais
do solo. Praticas como a aplicagdo de lamina adicional de irrigagao, ins-
talacao de sistemas de drenagem e uso de culturas mais tolerantes a sa-
linidade do solo sdo recomendadas. Deve-se sempre considerar que o
tempo para recuperagdo de uma area salinizada sera longo e seu custo
serd muito maior que o custo para evitar a salinizagéo.

A ascensdo capilar do lencol fredtico altamente salino no periodo seco
é uma das principais causas constatadas no Perimetro Irrigado Vaza-
-Barris, em Cocorobd, Bahia, uma vez que os sais presentes na dgua de
irrigacdo complementam os sais presentes no solo. Um periodo minimo
de trés anos é estimado para a recuperagdo do capital investido na cor-
recdo desses solos salinizados. A recuperagio de um solo salino-sodico
ou sddico é muito mais demorada e custosa (SALAZAR et al,, 1988).

Utilizacao de agua subterraneas

As dguas subterraneas da Bacia do Sdo Francisco tém sido muito uti-
lizadas, embora pouco estudadas. Nas dreas de rochas metamorficas e
igneas, os aquiferos sdo fraturados e, na parte do Semidrido, estdo reco-
bertos por delgado manto de intemperismo de 1 m a 5 m de espessura,
cuja produtividade de seus pogos é, em média, 2 m3h'', com profun-
didade média de 50 m. Na parte de clima mais imido da Bacia do Sdo
Francisco, esse manto é mais espesso e varia entre 10 m e 100 m, com o0s
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pogos apresentando, em média, 85 m de profundidade e vazdo média de
8 m’h’!. O nimero de pogos abandonados e desativados é elevado, sen-
do frequentes as ocorréncias de aguas salgadas. Na bacia, ocorrem ain-
da rochas calcdrias, que pertencem ao sistema aquifero carstico-fissural
Bambui. Os pogos apresentam vazdo média de 14 m*h’', profundidade
média de 85 m e sdo muito explorados. Na regido do Médio do Vale Sio
Francisco, ocorre o sistema aquifero poroso Urucuia-Areado, cuja d4gua
¢ utilizada para abastecimento humano e irrigagdo, com pogos de pro-
fundidade média de 90 m e vazdo média de 10 m*h! (PROGRAMA..,,
2004).

Em Sergipe, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM)
contabilizou cerca de 3.900 pogos tubulares, dos quais cerca de 1.800
encontravam-se em funcionamento. Resende et al. (2009) observaram
os valores de vazao de 1.040 pogos, os quais apresentaram uma vazao
média de 6,6 m*h’, com mediana de 4,15 m’h"' (Figura 4, esquerda).
As regioes de Sergipe com maiores vazdes exploradas situaram-se prin-
cipalmente em zonas de aquiferos granulares em diregao ao litoral das
bacias do Rio Sao Francisco, Japaratuba e Sergipe, e o maior nimero de
pogos (mais que 90%) exploram vazdes inferiores a 15 m*h'. No Piaui
(Figura 4, direita), o CPRM catalogou cerca de 25 mil pogos, dos quais
15 mil estdo em operagdo, com vazao minima de 36 m*h"'. Quanto ao
uso atual, estima-se que 50% dos pogos sejam utilizados para consumo
humano e animal e os 50% restantes para atividades agricolas (irriga-
¢do). Na Bbacia do Parnaiba, a 4gua subterranea é extremamente abun-
dante, com qualidade para irrigagio e abastecimento humano (AN-
DRADE JUNIOR et al., 2006).

A Agricultura Irrigada no Nordeste do Brasil: estado da arte, desafios e oportunidades 149

r
-

Vazao (m3/h)
I <250
251500
B s01- 1000
| ERCd

o 10 20 40

)
km

Figura 4. Vazdo de pogos em Sergipe € potencial hidrico subterrdneo no Piaui.
Fontes: Resende et al. (2009) e CODEVASF (2006)

Capacitacao do irrigante

No contexto da irrigagio publica no Brasil, o status social (numero de
pessoas na familia, critério de pobreza, entre outros) prevalecelll como
critério na selecio dos beneficidrios para maior parte dos perimetros
irrigados, sem se preocupar com 0 nivel de escolaridade (normalmente
baixo), e a capacidade empreendedora do candidato a pequeno produ-
tor irrigante (denominados de colonos), os quais ndo tinham qualquer
histérico e (ou) experiéncia de produgio em drea irrigada. Isso resultou
em uma realidade de qualificagio minima destes em aspectos bésicos
do cultivo agricola irrigado, incluindo o manejo da irrigagdo. A ele.vada
rotatividade de irrigantes nos perimetros ou a desisténcia em continuar
na atividade agricola irrigada resulta em um baixo nivel de apropriag?o
de conhecimento disseminado por meio de empresas de assisténcia tec-

nica e extensdo rural.

A adogio desse modelo trouxe inameras consequéncias danosas a agri-
. . ’ . rte
cultura irrigada. A principal delas ¢ 0 total desconhecimento por pa
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dos irrigantes dos sistemas de produgio das principais culturas agrico-
las em condigio irrigada, j& que sua experiéncia anterior era unicamen-
te de agricultura de sequeiro ou dependente de chuva.

No entanto, deve ser ressaltado que existem intimeros casos de sucesso
em perimetros irrigados publicos e provados. Ao longo dos anos, a im-
portancia da capacitagdo tornou-se inquestionavel e tanto instituicdes
e 6rgdos publicos como o setor privado tém realizado inimeras ativi-
dades, inclusive em parcerias, para a disseminacdo do conhecimento
adquirido ao longo dos anos.

Manejo de irrigagio e eficiéncia de irrigagio em nivel de parcela

Segundo o Plano Nacional de Recursos Hidricos, 69% da dgua no Brasil
tém utilizagdo na agricultura irrigada, com eficiéncia média de 64%, ou
seja, 36% da dgua derivada para a irrigacio no Pais constituem-se em
perdas por condugio e por distribuigio nas infraestruturas hidraulicas,
provocando um grande desperdicio no uso da dgua pela agricultura.
Apesar das novas tecnologias, modernos equipamentos e técnicos espe-
cializados, o Brasil tem avangado lentamente nas questoes do manejo da
irrigacdo e do uso racional da dgua (BRASIL, 2006).

Na década de 1980, nos perimetros irrigados do Submédio Sio Fran-
cisco, trabalhos de pesquisas demonstraram um uso pouco racional de
agua de irrigagdo pelos produtores, originando a formacio de lengol
fredtico que se aproximava da superficie do solo. Na drea do Perime-
tro Irrigado de Bebedouro, observou-se uma eficiéncia de irrigacio de
apenas 25%. Porém, com o incremento da 4rea cultivada com fruteiras,
0s sistemas de irrigagao por sulcos, por aspersio convencional e por
pivo-central foram substituidos pelos sistemas de irrigagio por micro-
aspersao e gotejamento, o que fez com que a pesquisa fosse direcionada
para tais sistemas.

O conhecimento das necessidades hidricas das espécies irrigadas, esti-
madas pelo coeficiente de cultivo (kc) e evapotranspiracio de referén-
cia (ETo), por meios de técnicas como lisimetria de pesagem, balango
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de 4gua no solo e balango de radiagdo, nas condigdes edafoclimaticas lo-
cais, é de fundamental importancia para um manejo racional de dgua no
ambito de parcela ou campo, assim como as culturas que sdo irrigadas,
épocas de plantio e métodos de irrigagdo utilizados. Consequentemente,
em uma escala maior, tais informacgoes subsidiam o planejamento e uso
dos recursos hidricos na agricultura irrigada em um perimetro ou bacia
hidrografica. Zoneamentos climaticos em uma escala mais detalhada pa-
ras as culturas agricolas de interesse para a regido Nordeste também sao
importantes ferramentas de planejamento e gestdo de recursos hidricos.
Nesse contexto, Bassoi et al. (2010) relataram trabalhos nos quais foram
determinados pardmetros para o manejo de irrigagao em diversas cultu-

ras no Semidrido.

No Distrito de Irrigagao Morada Nova, Ceara, em solos de textura ar-
gilo-siltosa, a avaliagao da eficiéncia de aplicagao de dgua de irrigagdo
situou-se em torno de 77%, ao passo que, em solos de textura areia-fran-
ca, a eficiéncia nao superou 38%. Dessa forma, estudos basicos de classi-
ficagio morfogenética em escala mais detalhada dos solos, zoneamentos
e maior cobertura de monitoramento climatico por estagdes meteorolo-
gicas mostram-se inadiaveis (COLARES, 2004; COSTA; SOUZA, 2006).
No Distrito de Irrigagdo Jaguaribe-Apodi, em Limoeiro do Norte, Cea-
ra, a avaliaao da eficiéncia de aplicagao em parcelas de 0,5 ha a 6,0 ha,
identificou a presenga de parcelas irrigadas com déficit e outras com
eficiéncias de aplica¢do de 7,9% a 79,5% para microaspersao, de 35,6%
2 93,0% para gotejamento e de 68,8% a 74,7% para pivo-central. Diante
da variabilidade de desempenho no campo observada, pode-se deduzir
que a capacitagdo dos irrigantes para uso da dgua com vistas a elevar a
eficiéncia de aplicagdo e armazenamento e possibilitar a disponibilidade
para outros usudrios ¢ de vital importancia (NUNES, 2006).

Eficiéncia de uso de agua em perimetros irrigados

Resende (2004) e Cruz et al. (2010) estimaram a eficiéncia de uso da
dgua em escala de perimetro, definida como a relagdo entre a demanda
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evapotranspirativa e a oferta de agua via irrigagao no ciclo de cultivo,
no Perimetro Irrigado Califérnia, em que se aplica a tarifagdo por drea
irrigada. Esses autores obtiveram valores de 40% e 55%, respectivamen-
te. Na escala de parcela, no Distrito de Irrigagao Platoé de Nedpolis, em
que ¢é praticada a tarifacao volumétrica da dgua, Resende et al. (2006)
observaram comportamento contrario, com oferta de d4gua de irrigagao
menor que a demanda hidrica da cultura do coqueiro, o que resultou
em um déficit hidrico médio de 50% no periodo do estudo (outubro a
abril - periodo seco na regido). Para os dois casos, porém, praticamente
ndo ha utilizagdo de qualquer estratégia de manejo de irrigagdo, mesmo
aquelas mais simples de serem operacionalizadas.

Se, por um lado, as excessivas laminas de irrigagdo aplicadas nos pe-
rimetros irrigados redundam em prejuizos ambientais pelo uso inefi-
ciente do recurso dgua e em prejuizos diretos ao produtor (lixiviagao de
nutrientes, condi¢do anaerobiose temporaria para os cultivos, microcli-
ma favoravel a proliferagiao de doengas, perda de eficiéncia dos tratos
fitossanitarios, entre outros), por outro lado, essa ineficiéncia de manejo
se constitui em um dos fatores que tem contribuido para que o processo
de salinizagao dos solos ndo se manifeste de forma intensa, em fungao
de que o excesso de aplicagao de dgua faz com que a lamina de lixiviagdo
seja naturalmente e exageradamente aplicada. Mesmo no Perimetro Ca-
liférnia, que apresenta a maior probabilidade da ocorréncia de acimulo
de sais, trabalhos conduzidos por Resende et al. (2010) mostraram que
por uma combinagdo de fatores de solo e lamina de irrigacao aplicada,
o processo de acumulagdo de sais estd restrito as dreas proximas aos
talvegues em que ocorrem impedimentos fisicos a drenagem natural.

Cobranca pelo uso da agua

Existem inimeros métodos consagrados que podem ser adotados para
realizar o0 manejo de irrigacdo de uma cultura, desde os mais simples,
baseados no monitoramento da umidade do solo ou uso de informagoes
das estagoes agrometeoroldgicas, até os mais sofisticados, baseados na
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medida da quantidade de 4gua na planta. Entretanto, a adogdo efeti-
va desses métodos por parte dos irrigantes é muito pequena. As razdes
para esse comportamento sdo inumeras, desde a falta de conhecimento,
em razio da inexisténcia de assisténcia técnica especializada, até o custo
de aquisi¢do dos equipamentos necessarios.

No entanto, o principal entrave é o aspecto financeiro, notadamente,
relacionado a forma de tarifacdo da dgua de irrigagao. Em nossas dre-
as irrigadas, ndo hé cobranga pelo uso do insumo 4gua. As tarifas atu-
almente cobradas aos irrigantes baseiam-se, na maioria dos casos, em
custos de administracio e de energia elétrica envolvidos no transporte e
na distribuicdo de d4gua aos irrigantes, sendo sua cobranga efetuada com
base na drea irrigada. Esse modo de tarifagio nio promove a busca pelo
uso eficiente, como ocorre na tarifagio com base no volume consumido,
e desencoraja os irrigantes a adotarem préticas que venha a racionalizar

a aplicagdo de dgua as culturas.

Limitacdes ao desenvolvimento da agricultura
irrigada no Nordeste do Brasil

Heinze (2002) apontou diversos aspectos limitantes ao desenvolvimen-
to da agricultura irrigada no Nordeste:

« Auséncia de agdo coordenada e estruturada entre as obras de ir-
rigagdo (canais, adutoras, barragens, estruturas de captagao, etc.)
e a estrutura de produgio (capacitagio de mdo de obra, caracte-
rizacio de mercado, caracterizagdo tecnoldgica, etc.). Uma maior
énfase tem sido dada nos projetos e nos sistemas de engenharia,

« Falta de politica de crédito rural para custeio voltada ao atendi-
mento das condigdes de agricultura irrigada, permitindo que a
atividade se desenvolva durante todo o ano, ja que ela tem um
custo diferenciado de agricultura dependente de chuva, além de
permitir cultivo em épocas ndo tradicionais em condigdes de se-

queiro.
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* Auséncia de a¢do mais intensa de pesquisa, notadamente voltada
para a busca de alternativas de espécies e cultivares adaptadas,
além de tecnologia de manejo com base nas relacées dgua-solo-
-planta-atmosfera para as varias condi¢des regionais. A tecno-
logia de produgio irrigada é adaptada da agricultura de outros
paises e ou de regides diferentes daquelas em que se desenvolve
a irrigagao.

* Inexisténcia de um programa estruturado, voltado para o mer-
cado externo, principalmente para frutas tropicais, priorizando
area e produto, marketing e promogio de sua qualidade; conhe-
cimento das exigéncias dos diferentes mercados quanto aos as-
pectos de fitossanidade e residuos quimicos; estudos e definicdes
de “dreas livres”; preparagdo do pessoal técnico; e organiza¢éo de
empresas para controle da qualidade para atendimento a diferen-
tes tipos de mercado.

* Auséncia de programa para aproveitamento do potencial de mer-
cado interno de frutas e olericolas. Um programa estruturado,
que priorize drea, produtos, preparagio tecnologica quanto aos
aspectos de fitossanidade e residuos quimicos, entre outros.

« Falta de continuidade das politicas de irrigacio, com planejamen-
to, em longo prazo, para o desenvolvimento do setor.

* Atraso no cronograma de execucdo das obras, que provocam
atraso no assentamento dos irrigantes e no processo de producio.

« Falta de capacidade gerencial & maioria das organizacoes de pro-
dutores nos perimetros irrigados.

Outra limitagdo a ser mencionada ¢ a relacionada a drenagem, sendo
oportuno mencionar os problemas por falta de diagnéstico prévio ou
falho de solos salinos ou execugio de perimetros irrigados sem um sis-
tema de drenagem instalado, o que pode inviabilizar consideravel 4rea
a ser irrigada.
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Desafios

Com base no estado da arte da agricultura irrigada no Nordeste ante-
riormente descrito, sdo identificados alguns desafios para a agricultura

irrigada nesta regido:

o+ Melhoria da estrutura de comercializagdo, principalmente para o

pequeno produtor.
Redugdo de custos de produgdo na agricultura irrigada.

Diversificagdo de culturas a serem irrigadas e comercializadas,
aumentando a gama de oportunidades tanto no mercado nacio-
nal como no mercado internacional.

Sustentabilidade econdmica da irrigagdo de pastagens, como
meio de aumentar a oferta de carne e leite.

A possibilidade de aumento do uso de recursos hidricos em razio
das mudangas climaticas mostra a importincia do conhecimento
sobre cendrios futuros para uma defini¢do de estratégias de ma-
nejo de dgua para a agricultura irrigada, em diversas escalas. Tais
cendrios devem ser integrados com outros setores usudrios de
dgua.

Minimizac¢ao dos riscos de salinizagdo por meio de aumento de
drea com sistema de drenagem e uso de técnicas adequadas de

manejo de irrigagdo.

Recuperagio de dreas degradadas: o manejo para a recuperagdo
de solos salinizados pode contar, também, com as plantas halofi-
tas (“dessalinizadoras”), eficientes na acumulagao de sais, incluin-
do o sdédio. A erva-sal (Atriplex nummularia) consegue extrair
cerca de 1.140 kg de sal por hectare por ano (PORTO etal., 1999).

Permanente vigilancia epidemioldgica: dreas irrigadas podem
disseminar doengas aos seres humanos, como a esquistossomose
(COUTINHO et al., 1992).
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» Capacitacdo do irrigante: o que se deseja nas dreas irrigadas é o

maximo retorno econdmico por unidade de dguaaplicada. Porém,
o alcance desse objetivo passa necessariamente pela capacitacio
dos irrigantes, por meio de difusdo e transferéncia de tecnolo-
gia, e assisténcia técnica especializada e constante. A capacitagdo
dos irrigantes, dotando-o de informacio tecnoldgica e habilidade
para gerenciamento do uso da dgua na parcela e adequacio dos
sistemas de irrigagdo, poderd desempenhar importante papel na
prevengio de escassez de dgua.

Aumento da eficiéncia de uso de dgua no nivel de parcela, por
meio de técnicas de manejo de irrigacio e automagao de sistemas
de irrigacio.

Utilizagdo de dguas subterraneas: estabelecimento de pequenas
hortas comunitdrias deve ser viabilizado com uso de dgua de po-
¢os com vazdo elevada e em comunidades com maior nivel de
agregagao e organizacao.

Tarifagdo pelo volume de dgua utilizado na irrigagdo: o bom ir-
rigante pode ser recompensado caso haja a cobranga baseado no
volume de dgua utilizado, na medida em que a busca por melho-
rias no sistema e no manejo da irrigacio aumente a eficiéncia de
uso da dgua.

Realizagdo de andlises estatisticas atualizadas sobre a agricultura
irrigada (drea, culturas, sistemas de irrigagao, eficiéncia), como
forma de auxiliar o planejamento e a execugio de politicas publi-
cas voltadas a agricultura irrigada.

Continuidade das parcerias entre os setores publico e privado
para o desenvolvimento da agricultura irrigada.

Reuso de 4gua na agricultura.

Detalhamento das escalas de mapeamento solo, para melhoria
no estabelecimento de novas areas e no monitoramento das areas
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irrigadas ja em operagdo. Aproximadamente 40% dos solos do
Semidrido tém limitagdo de drenagem, e 47% tém alta permeabi-
lidade (AMARAL, 2011).

Monitoramento da umidade do solo: solos irrigados por varios
anos e durante todo o ano, como ¢ o caso de areas irrigadas no
Semidrido, podem apresentar elevada umidade nas camadas mais
profundas dos solos, inclusive em razio da presenca de cama-
das subsuperficiais adensadas. Espécies com sistemas radiculares
profundos (1 m), com tolerancia a seca e a adogdo da irrigagdo
com déficit, pode propiciar aumento de eficiéncia de dgua (BAS-
SOI et al., 2014).

Desenvolvimento do uso de fontes de energia alternativas (eélica,
solar), para uso em pequenas propriedades rurais.

Sustentabilidade da agricultura irrigada: a manutengio ou o au-
mento da produgao da agricultura irrigada com base no aumento
de drea ndo é a solugdo, pois isso pode levar & modificagdo no uso
da terra, ao aumento dos riscos de degradagdo de recursos natu-
rais, quer seja por contaminagio ou redugio da disponibilidade
deles, e a0 aumento do consumo de energia.

Promover a percepgdo pelo produtor irrigante sobre os usos mul-
tiplos de recursos hidricos: 0 aumento no consumo de dgua por
um setor usudrio pode implicar na falta do recurso para outro
setor, com consequéncias para a sociedade civil.

Periodos de seca, como o observado no triénio 2012 a 2014, com
tempos de retorno superiores a 100 anos em 2012 e 2013, o que
levou a situagdo extremamente critica no Semidrido. As chuvas
retornaram em 2014 a uma frequéncia normal, mas abaixo da
média na por¢do norte da regido, em que, na maior parte das es-
tagoes, o ano foi classificado como seco ou muito seco. Setores
usudrios de agua que dependem do seu armazenamento para se
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viabilizarem operacionalmente, como a irrigagdo, pela falta de
chuvas e pelo menor volume de dgua armazenado nos reservato-
rios (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2015c). Essa situagio
persiste até os dias atuais (2016).

Oportunidades

Ao mesmo tempo em que desafios sdo vislumbrados para a agricultura

irrigada no Nordeste, podem surgir oportunidades que ajudem o desen-

volvimento dessa atividade. Algumas dessas podem ser:

Planejamento detalhado do aumento de dreas irrigadas, caso ne-
cessario.

Analise da produtividade da dgua na agricultura: como a regiao
Nordeste do Brasil é marcada por disparidades socioecondmicas
e vulnerabilidades ambientais, a elevagdo do valor produzido dos
produtos agricolas ou o bem-estar obtido por unidade de volume
de dgua se torna importante. Sdo necessdrias analises em maio-
res escalas sobre como aperfeicoar e harmonizar o consumo de
agua pelos varios setores usudrios (agricultura, geracao de ener-
gia, uso doméstico, uso industrial, mineragdo, navegagdo, etc...),
0 que pode auxiliar o gerenciamento hidrico. Melhorando-se a
produtividade fisica (biomassa) da agua, reduz-se a quantidade
adicional na agricultura, deixando-se mais agua disponivel para
outros usudrios.

Utilizagdo de técnicas com aplicagdo em grandes escalas, como
sensoriamento remoto e modelagem, juntamente com dados
meteoroldgicos obtidos em uma menor escala (parcela), pode
melhorar o manejo de 4gua em dreas irrigadas e gerenciamento
de recursos hidricos e permitir o acompanhamento do impacto
causado pelas atividades da agricultura irrigada sobre as condi-
¢oes ambientais. Para esse conhecimento, sdo muito importantes
as medigoes e modelagens de varidveis de interesse em escalas
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pontuais e regionais. Andlises de desempenhos de perimetros ir-
rigados também auxiliam no gerenciamento hidrico em maiores
escalas e na tomada de decisdes para o aperfeicoamento da distri-

buicdo e uso de dgua.

Utilizacdo de pequenos reservatorios para a pratica de irrigacao,
construidos mediante estudo criterioso sobre o local e volume de

4gua a ser armazenado.

Balanco de gases de efeito estufa (gds carbonico, metano e dxido
nitroso) na agricultura irrigada (emissdes versus sequestro). Essa
informacdo é fundamental para a elaboragdo de inventdrios de
emissdes mais precisos e adequados as nossas condigdes locais de
agricultura irrigada. A literatura atual é muito carente de estudos

nessa linha de pesquisa.

Producio de sementes: o Cerrado ocupa uma drea de 11,5 mi-
lhdes de hectares, na mesorregiio Sudoeste do Piaui, onde sdo
cultivados soja, milho, arroz e algoddo. Praticamente toda a se-
mente utilizada é proveniente da regido Centro-Oeste do Pais.

Agricultura organica: essa ¢ uma oportunidade que jd vem sendo
explorada, com muito éxito, por exemplo, no Distrito de Irriga-

¢do dos Tabuleiros Litoréneos.

Irrigacdo de culturas consorciadas: a produgdo agricola de ali-
mentos bésicos é, em grande parte, oriunda de pequenas proprie-
dades agricolas. Por isso, ¢ importante a introdugdo de técnicas
de baixo custo, objetivando o aumento do rendimento.

Utilizagdo de cultivares mais resistentes a seca, obtidas em pro-

gramas de melhoramento genético vegetal.

Adogcio de estratégias de irrigagio com deficit, como forma de
diminuir a limina de 4gua aplicada as culturas e aumentar a efi-
ciéncia de uso de 4gua (BASSOI et al,, 2011; BASSOI etal., 2015).
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« Adogao de técnicas de agricultura de precisdo no gerenciamento
de sistemas agricolas irrigados, como forma de realizar o manejo
diferenciado da irrigagdo, em que zonas de manejo (subdreas),
mais e menos umidas, recebam respectivamente menor e maior
lamina de irrigagio (NASCIMENTO et al., 2014).

« Trabalho de conscientizagdo para valorizagdo do recurso hidri-
co como bem publico finito e para necessidade de um uso mais
racional e sustentavel da agua, para que se tenha maior garantia
da oferta hidrica para os usos multiplos (AGENCIA NACIONAL
DE AGUAS, 2015c).

Consideracoes Finais

O Nordeste do Brasil apresenta variabilidade quanto a vegetagdo, ao
bioma, ao solo, ao clima e a disponibilidade hidrica, que torna a ativi-
dade da agricultura irrigada complexa e especifica para a cada condigdo
local. Juntamente com as disparidades socioeconomicas presentes na
regido, a espécie vegetal cultivada, o sistema de irrigagdo utilizado e o
manejo de irrigagido adotado influenciam a agricultura irrigada, que,
por sua vez, tem implicagdes no risco de degradagao do meio ambiente,
na geragdo de produtos, na criagdo de complexos agroindustriais e no
desenvolvimento local e regional.

Os desafios e oportunidades para a agricultura irrigada no Nordeste
apresentados nesse texto sdo sugestdes para que todos os atores envol-
vidos nessa atividade (formuladores de politicas publicas, agéncias de
regulamentagdo, agéncias de desenvolvimento, produtores e empresas
agricolas, prestadores de servigos técnicos, instituicdo de ensino e pes-
quisa, setores usudrios de recursos hidricos) possam discuti-las e con-
tribuir para a sua sustentabilidade.
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