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13.1 Caracteristicas gerais

Existe uma forte inter-relacao entre agua, alimento e energia, que ¢ intensi-
ficada com o aumento da demanda resultante do crescimento populacional, das
mudancas climaticas e das mudangas nos padrdes de consumo. Sera cada vez
mais preponderante adotar estratégias de manejo, que considerem os recursos
hidricos de forma integrada e que almejem a sua alocagiao equitativa, conside-
rando os usos multiplos da agua e tendo a bacia hidrografica como unidade de
referéncia. Essa abordagem integrada dos recursos hidricos demandara solucoes
cientificas inovadoras que mudarao a forma de trabalhar a agricultura e de pro-
duzir alimentos.

Na construgio de um projeto de ciéncia para o Brasil, é fundamental conside-
rar as desigualdades hidricas regionais e ter um olhar diferenciado para as bacias
hidrograficas criticas, nas quais a disponibilidade hidrica ja esta comprometida,
assim como, ja ¢ realidade a ocorréncia de conflitos pelo uso da agua. As pes-
quisas em recursos hidricos devem incorporar uma visio sistémica do complexo

1 Pesquisador da Embrapa Cerrados.
2 Pesquisador da Embrapa Instrumentagio.
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hidrico, no qual o curso d’agua, em sua qualidade e quantidade, é reflexo das
atividades antrépicas que ocorrem na bacia como um todo.

A atividade agricola é a principal usuaria dos recursos hidricos no mundo
(Figura 1) e a sua intensificagao deve ser feita de forma planejada, evitando os
desequilibrios (UNESCO, 2003; XEVI; KHAN, 2005). Quando se trata, entre-
tanto, de agua na agricultura é importante diferenciar a agricultura de sequeiro
da agricultura irrigada. A primeira representa cerca de 91,7% da area plantada
(CONJUNTURA..., 2013), mas nao compete diretamente pelo uso da agua do
curso de agua. A segunda, por outro lado, compete diretamente com outros usu-
arios pelo uso da agua, supetficial ou subterranea. Nesse particulat, a pesquisa
cientifica tem o desafio de desenvolver conhecimentos e solucbes que visem,
principalmente, compatibilizar producao de alimento, fibras e energia, com o uso
multiplo e sustentavel dos recursos hidricos.

13.2 Prioridades de pesquisa

Nas tltimas décadas observam-se avanc¢os importantes na pesquisa em recur-
sos hidricos, mas, de maneira geral, as a¢Oes sao isoladas e difusas. Ainda existem
muitas demandas qualificadas em pesquisa e desenvolvimento que siao funda-
mentais para enfrentar os antigos e os novos desafios e fornecer uma base solida
de conhecimentos indispensaveis para o entendimento integrado da dinamica da
agua na bacia hidrografica.

Atualmente se faz necessaria a construcao de uma estratégia sustentavel que
vise a evolu¢do da economia baseada no uso e utilizagiao dos recursos renovaveis
e apoiada no conceito de cadeia de valor (PORTER, 1985). A estratégia de futuro
deve levar em conta os paradigmas da bioeconomia, os quais definem uma abor-
dagem coerente, interdisciplinar e transetorial, visando, portanto, uma economia
mais inovadora e de baixo carbono, que concilie as necessidades em termos de
agricultura e usos das aguas e seguranca alimentar e do alimento.

A ciéncia deve gerar conhecimentos no sentido de garantir o uso sustentavel
dos recursos hidricos, sendo necessarias novas pesquisas sobre mecanismos
que contribuem para aumentar a oferta hidrica na bacia (OCDE, 2018). Entre
esses, 0s sistemas de conservagdo do solo, que estio em constante adaptagao
e evolucio, sio os que apresentam o maior potencial de contribui¢do para os
recursos hidricos, em termos de sua qualidade e quantidade. Vé-se como prio-
ritario o avango no conhecimento de mecanismos destinados ao controle da
erosao, dessalinizacao, reducdo da evaporacao e aumento da infiltracao e da
capacidade de retencdo da agua no solo.
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Figura 1. Quantidade de Agua Utilizada por Atividade Economica.
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Adaptado de: WORLD WATER DEVELOPMENT REPORT, 2003.

Estimativas da FAO (2003) apontam que, entre 2001 e 2025, cerca de 80%
da producio adicional de alimento, necessaria para atender as demandas, serdo
provenientes de areas irrigadas, que sdo as principais usuarias dos recursos
hidricos. Assim, sera cada vez mais importante gerar conhecimentos que con-
tribuam para melhorar a eficiéncia de uso de agua na irrigacao, reduzir perdas
na conducao, melhorar o manejo do sistema e a eficiéncia de uso, desenvolver
técnicas de gerenciamento da demanda e desenvolver culturas mais resistentes
ao estresse hidrico.

Outro importante aspecto que podera ser considerado, apesar de seu uso atu-
al ser incipiente, sao as aguas residudrias. Elas tém grande potencial de uso e po-
derdo se tornar uma importante ferramenta para o gerenciamento dos recursos
hidricos e de politicas ambientais no Brasil. Ha necessidade de avancar, portanto,
nas pesquisas relacionadas ao reuso da dgua no meio rural e aproveitamento de
agua de chuva. Além disso, é necessario incluir pesquisas pata a avaliacao e quan-
tificacao da poluicao difusa, considerando também a contaminac¢ao por substan-
cias toxicas, metais pesados, fertilizantes etc.

A maior parte dos recursos hidricos ainda continua sendo manejada de ma-
neira fragmentada, desconsiderando relagdes importantes como aquelas existen-
tes entre as aguas subterraneas e as supetficiais. A ciéncia precisa avancar para
entender melhor a dindmica das aguas subterraneas, ter um melhor conhecimen-
to dos aquiferos, tanto em escala regional quanto local, e sua interagio, nos di-
ferentes ambientes, com a agua superficial, contribuindo para a gestao integrada
dos recursos hidricos.
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O efeito das mudangas climaticas no ciclo hidrolégico ainda ¢ incerto (OKI,;
KANAE, 2000). No Brasil, ha cenarios que projetam mais chuvas em algumas
regides, enquanto outros projetam o oposto. F importante avancar nas pesquisas
para compreender melhor o modo de atuagao e a magnitude do impacto das
mudancas climaticas sobre os processos hidrolégicos, bem como os aspectos
quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos nas diferentes regides do pais.

A escassez de chuvas e menor disponibilidade de agua para o consumo hu-
mano e na agricultura em importantes centros urbanos do pafs deram impulso
as questoes de alocagdo da agua. Os processos de tomada de decisdo, por outro
lado, estdo cada vez mais complexos, exigindo decisdes mais rapidas e depen-
dendo de analises de quantidade de dados cada vez maiores. Esses fatores au-
mentam o risco de tomadas de decisio equivocadas. Assim, torna-se importante
avancar nas pesquisas relacionadas as tecnologias da informacao, da comunica-
¢o, de big-data (andlise e interpretacdo de grandes volumes de dados de grande
variedade) e de modelos de inteligéncia computacional e simulacio que possam
viabilizar a emissao de alertas em suporte a decisio.

Adicionalmente, ha a necessidade de formalizacoes de conhecimentos sobre
o papel do comportamento humano no uso da agua (JURY; VAUX, 2005), ga-
nhando importancia a estruturacio de programas efetivos de comunica¢io para
o estabelecimento de estratégias abrangentes e integradoras para se enfrentar
os vérios problemas relacionados a0 uso da dgua. E importante observar que ja
existem conhecimentos que poderiam ser utilizados de imediato. Os novos avan-
cos cientificos prospectados, necessatios para manejar o aumento da escassez
hidrica e outros problemas emergentes, dependerio fortemente da constituicao
dessas bases de conhecimentos, de novas tecnologias, de estratégias de manejo e,
certamente, de politicas publicas que orientem as interagcoes dos individuos com
a natureza e em sociedade, incluindo a restauracio de areas produtivas e nao pro-
dutivas, de conservagdo de nascentes, tendo em conta que a bioeconomia inclui
a biodiversidade e servicos ecossistémicos em sua base.

13.3 Conclusoes

Na construgio de um projeto de ciéncia para o Brasil, é fundamental conside-
rar as desigualdades hidricas regionais e ter um olhar diferenciado para as bacias
hidrograficas, nas quais a disponibilidade hidrica ja esta comprometida, assim
como, para aquelas regides onde ha ocorréncia de conflitos pelo uso da agua. As
pesquisas em recursos hidricos devem incorporar uma visao sistémica do com-
plexo hidrico, em que o curso d“agua, em sua qualidade e quantidade, seja reflexo
das atividades que ocorram na bacia como um todo. As oportunidades e desafios
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de agbes de PD&I referentes ao recurso agua incluem:

)

b)

Necessidade da preparacdo de uma estratégia sustentavel que vise a evolugao
da economia baseada na utilizacio dos recursos renovaveis, com énfase na
agua e apoiada no conceito de cadeia de valor. A estratégia de futuro deve
levar em conta os paradigmas da bioeconomia, que definem uma abordagem
coerente, interdisciplinar e transetorial, visando uma economia inovadora e
de baixo carbono que concilie as necessidades da agricultura e os usos das
aguas e seguranca alimentar.

A ciéncia deve gerar conhecimentos no sentido de garantir o uso sustentavel
dos recursos hidricos, sendo necessarias mais pesquisas sobte os mecanis-
mos que contribuem para aumentar a oferta hidrica na bacia. Entre esses, os
sistemas de conservagio do solo e restauracdo de areas de recarga, que estdo
em constante adaptacio e evolugdo, sio 0s que apresentam o maiot potencial
de contribuit para os tecursos hidricos em termos de sua qualidade e quan-
tidade. Vé-se como prioritario o avan¢o no conhecimento de mecanismos
destinados ao controle da erosio, dessalinizacio, reducio da evaporacio e
aumento da infiltracdo e da capacidade de retencio da agua no solo.

Estimativas da FAO indicam que, de 2001 a 2025, cerca de 80% da produ-
¢do adicional de alimentos serdo provenientes de areas irrigadas, que sdo
as principais usuarias dos recursos hidricos. Assim, sera importante gerar
conhecimentos que contribuam para melhorar a eficiéncia do uso de agua
na irrigacao, reduzir perdas na conduciao, melhorar o manejo do sistema e
a eficiencia de uso, desenvolver técnicas de gerenciamento da demanda e
desenvolver culturas mais resistentes a0 estresse hidrico.

O uso atual incipiente da 4agua, principalmente das dguas residudrias, que tém
grande potencial de uso e poderio se tornar importante ferramenta para o geren-
ciamento de recursos hidricos e politicas ambientais. Ha necessidade de avancar,
portanto, nas pesquisas relacionadas ao reuso da agua no meio rural e aprovei-
tamento de agua de chuva. Além disso, faz-se necessario incluir pesquisas para a
avaliacao e quantificacao da poluicao difusa, considerando também a contamina-
¢ao por substancias toxicas, metais pesados e fertilizantes, entre outros aspectos.

A maior parte dos recursos hidricos ainda continua sendo manejada de ma-
neira fragmentada, desconsiderando-se relagdes importantes, como aquelas
existentes entre as aguas subterraneas e superficiais. A ciéncia precisa avangar
para desvendar a dinamica das aguas subterraneas, ter um melhor conheci-
mento dos aquiferos, tanto em escala regional, quanto local, e sua interagio,
nos diferentes ambientes, com a agua superficial, contribuindo para a gestao
integrada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

O efeito das mudancas climaticas no ciclo hidrolégico ainda é incerto. No
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g

h)

Brasil, ha cenarios que projetam mais chuvas em algumas regides, enquanto
outros projetam o oposto. F importante avancar nas pesquisas para compre-
ender melhor como e em que magnitude as mudancas climaticas afetam os
processos hidrolégicos e os aspectos quantitativos e qualitativos dos recursos
hidricos, nas diferentes regices do pais.

Torna-se importante avangar nas pesquisas relacionadas as tecnologias da
informacao, da comunicagao, de big-data e de modelos de inteligéncia com-
putacional e simulagdo que possam viabilizar a emissdo de alertas em suporte
a decisdao no armazenamento, uso, reuso e monitoramento de cursos d’agua
e de lencdis freaticos.

Ha necessidades de formalizacdes de conhecimentos sobre o papel do com-
portamento humano no uso da agua, ganhando importancia a estruturacao
de programas efetivos de comunicacdo para o estabelecimento de estratégias
abrangentes e integradoras para se enfrentar os varios problemas relaciona-
dos ao uso da 4gua. Os novos avancos cientificos prospectados, necessarios
para manejar o aumento da escassez hidrica e outros problemas emergentes,
dependeriao da constituicao dessas bases de conhecimentos, de novas tec-
nologias, de estratégias de manejo e, certamente, de politicas publicas que
otrientem as interacdes dos individuos com a natureza e em sociedade.

Deve-se indicar que as limitagoes e acoes, discutidas no simpdsio comemo-

rativo do centenario da Academia Brasileira de Ciéncia (ABC), em abril de 2017,
aportaram subsidios as politicas publicas em CT&I relacionadas a dgua nas areas
da mineracao, agricultura e sadde, destacando-se prioritariamente:

a)

b)

d)

Limitacoes dos padroes de monitoramento da qualidade microbiolégica da
agua; a relacio entre o regime hidrico e doengcas de veiculaciao hidrica; a falta
de estudos sobre virus entéricos na agua; as limitacdes para o monitoramento
de patégenos emergentes na agua e as possiveis solucoes.

Necessidade de desenvolvimento e/ou validacao de protocolos e procedi-
mentos pata valoracao e/ou, pagamento de servicos ecossistémicos;

Falta de organizacdo e manuteng¢ao de programas de PD&I de longo prazo
em bacias hidrograficas experimentais.

As ag¢des priotitarias e os desafios a enfrentar, indicam que a ciéncia para a
agua deve ser feita com politicas de Estado e ndo de governo. Devem ser
conduzidas de maneira integrada, sem perder de vista as demandas atuais da
sociedade e a seguranca hidrica para a populagao.
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