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“Nés temos a capacidade de prover dgua limpa para
cada homem, mulher e crianga na Terra. O que nos falta
é vontade coletiva para realizar isso. O que estamos espe-
rando? Isso é um compromisso que precisamos fazer para
o mundo, agora.”

Jean-Michel Cousteau

“Apesar de nés percebermos isso como garantido, sanea-
mento é uma medida fisica que provavelmente fez mais
para aumentar a expectativa de vida humana do que
qualquer outro tipo de remédio ou cirurgia.”

Deepak Chopra
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Apresentacao

A Agenda 2030, lancada pela Organizacao das Na¢des Unidas (ONU) em 2015, é
poderosa e mobilizadora. Seus 17 objetivos e 169 metas buscam identificar pro-
blemas e superar desafios que tém eco em todos os paises do mundo. Por serem
interdependentes e indivisiveis, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) demonstram com clareza, para quem se debruga sobre eles, 0 que é a bus-
ca por sustentabilidade.

Refletir e agir sobre essa Agenda é uma obrigacao e uma oportunidade para a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). A busca incessante por
uma agricultura sustentavel esta no cerne de uma instituicao dedicada a pesqui-
sa e a inovacdo agropecuaria. E a agricultura sustentavel é um dos temas mais
transversais aos 17 objetivos. Esta colecao de e-books, um para cada ODS, ajuda
a sociedade a perceber a importancia da agricultura e da alimentacdo para cinco
dimensdes prioritarias — pessoas, planeta, prosperidade, paz e parcerias -, os cha-
mados 5 Ps da Agenda 2030.

A colecdo é parte do esforco para disseminar a Agenda 2030 na Instituicdo, ao
mesmo tempo em que apresenta para a sociedade global algumas contribuicdes
disponibilizadas pela Embrapa e parceiros com potencial para impactar as reali-
dades expressas nos ODS. Conhecimentos, praticas, tecnologias, modelos, pro-
cessos e servicos que ja estao disponiveis podem ser utilizados e replicados em
outros contextos a fim de apoiar o alcance das metas e o avanc¢o dos indicadores
da Agenda.

O conteldo apresentado é uma amostra das solucdes geradas pela pesquisa
agropecuaria na visao da Embrapa, embora nada do que tenha sido compilado
nestes e-books seja fruto do trabalho de uma sé instituicdo. Todos fazem parte do
que esta compilado aqui - parceiros nas universidades, nos institutos de pesquisa,
nas organizacoes estaduais de pesquisa agropecudria, nos érgdos de assisténcia
técnica e extensao rural, no Legislativo, no setor produtivo agricola e industrial,
nas agéncias de fomento a pesquisa, nos 6rgaos federais, estaduais e municipais.

Esta colecdo de e-books é fruto de um trabalho colaborativo em rede, a Rede ODS
Embrapa, que envolveu, por um periodo de 6 meses, cerca de 400 pessoas, entre
editores, autores, revisores e grupo de suporte. O objetivo desse trabalho inicial
foi demonstrar, na visao da Embrapa, como a pesquisa agropecudria pode contri-
buir para o cumprimento dos ODS.



E um exemplo de producéo coletiva e de um modo de atuacdo que deve se tor-
nar cada vez mais presente na vida das organizacoes, nas relacdes entre publico,
privado e sociedade civil. Como tal, a obra traz uma diversidade de visdes sobre o
potencial de contribuicdes para diferentes objetivos e suas interfaces. A visao nao
é homogénea, por vezes pode ser conflitante, assim como a visdo da sociedade
sobre seus problemas e respectivas solu¢des, riqueza captada e refletida na cons-
trucao da Agenda 2030.

Estes sao apenas os primeiros passos na trajetéria resoluta que a Embrapa e as
instituicoes parceiras desenham na direcao do futuro que queremos.

Mauricio Anténio Lopes
Presidente da Embrapa



Prefacio

Em setembro de 2015, a Organizagdo das Na¢oes Unidas (ONU) langcou o documen-
to 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Esses objetivos se desdo-
bram em 169 metas, as quais constituiram uma agenda mundial para construcao
e implementacao de politicas publicas que deverao guiar a humanidade até 2030,
com foco na melhoria da qualidade de vida da populacao. Nessa agenda, estao pre-
vistas acdes, em escala mundial, nas 4reas de erradicacdo da pobreza, seguranca
alimentar, agricultura, saude, educacdo, igualdade de género, reducdo das desi-
gualdades, energia, agua e saneamento, padrdes sustentaveis de producao e de
consumo, mudangas do clima, cidades sustentdveis, protecao e uso sustentavel dos
oceanos e dos ecossistemas terrestres, crescimento econdmico inclusivo, infraes-
trutura, industrializacdo, entre outros. Os 17 ODS foram elaborados em um proces-
so de negociacao participativa em ambito mundial, que teve inicio em 2013 e que
contou com a participacdo do Brasil em suas discussoes e definicdes a respeito dos
fundamentos e diretrizes presentes na agenda.

Neste e-book, a Embrapa expde suas interfaces e sinergias com o ODS 6 (Assegurar
a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos) e suas
respectivas metas, mostrando o alinhamento desse ODS com 3 dos seus 5 eixos de
impacto e com 4 dos 12 objetivos estratégicos, expressos no seu VI Plano Diretor,
conforme detalhado no Capitulo 2.

O ODS 6 chama a atencao das autoridades globais a respeito da necessidade do
acesso a dgua potdvel e ao saneamento pelas populagdes de todo o mundo. Para
que esse objetivo seja cumprido, ha um conjunto de metas a considerar, entre as
quais se destacam a melhoria da qualidade da 4gua ofertada, o aumento da eficién-
cia no uso desse recurso em todos os setores (incluindo o seu uso sustentavel) e,
ainda, a protecdo ou restauracao dos ecossistemas.

A partir do alinhamento da sua agenda de trabalho com compromisso internacio-
nal com o ODS 6, a Embrapa selecionou 6 das 8 metas estabelecidas pela ONU para
o referido objetivo, com as quais pode contribuir efetivamente para o alcance nos
prazos estabelecidos, por meio de pesquisas, solucdes tecnoldgicas e apoio na de-
finicdo e implementacéo de politicas, programas e a¢cdes desenvolvidas ou em de-
senvolvimento e também futuros estudos. As metas selecionadas foram: 6.3 - até
2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluicao, eliminando despejo e
minimizando a liberacdo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo
a metade a proporcao de aguas residuais nao tratadas e aumentando substancial-
mente a reciclagem e reutilizacdo segura global; 6.4 — até 2030, aumentar substan-
cialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os setores e assegurar retiradas
sustentdveis e o abastecimento de dgua doce para enfrentar a possivel escassez,



e reduzir substancialmente o numero de pessoas que sofrem com a falta de agua;
6.5 — até 2030, implementar a gestao integrada dos recursos hidricos em todos os
niveis, inclusive via cooperacao transfronteirica, quando apropriado; 6.6 — até 2020,
proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua, incluindo montanhas,
florestas, zonas Umidas, rios, aquiferos e lagos; 6.a — até 2030, ampliar a coopera-
¢ao internacional e o apoio a capacitagcao para os paises em desenvolvimento em
atividades e programas relacionados a agua e ao saneamento, incluindo a coleta
de agua, a dessalinizacéo, a eficiéncia no uso da dgua, o tratamento de efluentes,
a reciclagem e as tecnologias de reuso; 6.b - apoiar e fortalecer a participacdo das
comunidades locais, para melhorar a gestao da agua e do saneamento’.

A partir dessas metas foram elaborados nove capitulos versando sobre os diferentes
temas que abrangem as metas selecionadas. No Capitulo 1, faz-se uma contextua-
lizacdo apresentando a relacao do ODS 6 com o mundo, com o Brasil e com a Em-
brapa, enfatizando a importancia do manejo sustentavel da agua e do saneamento
e da governanca da agua no Brasil. O Capitulo 2 faz uma sintese das contribuicoes
da Embrapa para o0 ODS 6, por meio de suas solu¢des tecnoldgicas, da atuagao em
programas de politicas do governo federal e das iniUmeras experiéncias com as fa-
milias e os parceiros da sociedade civil, além da sua expressiva colaboracdao com
os programas de universalizacdo do acesso e uso da dgua. Nos capitulos 3, 4,5 e
6, é abordado o tema agua no ambito da qualidade, da escassez, do uso eficiente,
da gestdo dos recursos hidricos e da conservacdo dos ecossistemas hidricos. No
Capitulo 7, sdo apresentadas as agdes, desenvolvidas pela Embrapa, de cooperacao
técnica e capacitacdo de agricultores, técnicos e formuladores de politicas publicas,
sobre a racionalizacao, o aproveitamento e a gestdo integrada do uso dos solos e
dos recursos hidricos. A gestao da agua e do saneamento nas comunidades locais é
o foco do Capitulo 8. E, fechando o e-book, o Capitulo 9 mostra as perspectivas e os
desafios que serao enfrentados para que se possa garantir agua e saneamento de
qualidade para todos até 2030.

Inimeras soluc¢des tecnoldgicas foram geradas e/ou adaptadas pela Embrapa no
tema agua e saneamento, ao longo dos seus 45 anos de histéria. Neste e-book,
estdao compiladas algumas dessas solugdes tecnoldgicas, de forma a organizar um
painel das principais tecnologias que trataram das seis metas selecionadas, dando
conhecimento a sociedade da visdo sistémica e estratégica da Empresa em relacdo
ao tema agua e saneamento no meio rural. Assim, este e-book apresenta exemplos
de como a Embrapa pode contribuir para o cumprimento das metas do ODS 6 as-
sumidas pelo Brasil.

Editores Técnicos

' Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/pos2015/ods6/>.
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Agua e saneamento 15

Capitulo 1

ODS 6 e suarelacao como
mundo, o Brasil e a Embrapa

Rachel Bardy Prado

Lucilia Maria Parron

Ménica Matoso Campanha

Maria Sonia Lopes da Silva
Alexandre Matthiensen

Jorge Enoch Furquim Werneck Lima

Contexto global

As questdes hidricas mundiais tém sido motivo de preocupacdo e discussao nos
diferentes niveis da sociedade. A Organizacao das Nac¢ées Unidas (ONU) estima
gue a demanda de dgua mundial deva aumentar em 50% até 2030. Dois tercos
da populagcao mundial atualmente vivem em areas que passam por restricao de
agua por, pelo menos, um més ao ano. Cerca de 500 milhdes de pessoas vivem
em areas onde o consumo de agua excede a disponibilidade dos recursos hidri-
COS que, por sua vez, estd intrinsecamente ligada a qualidade, ja que a poluicdo
das fontes de agua pode coibir diferentes tipos de usos. O aumento do despejo
de esgoto nao tratado, o escoamento dos residuos agricolas e as dguas residuais
inadequadamente tratadas da industria representam riscos de degradacdo da
qualidade da agua em todo o mundo (Progress..., 2017).

Agua limpa e de qualidade é essencial para a saide humana, bem-estar e prospe-
ridade. O acesso a 4gua em quantidade suficiente é uma necessidade basica do
ser humano, tanto para o seu consumo préprio quanto para o desenvolvimento
de suas atividades econdémicas, culturais, de lazer e outras. Porém, a qualidade
da dgua pode ser comprometida pelo crescimento populacional e consequente
aumento da demanda por este recurso e pela geracao de residuos no desenvol-
vimento de tais atividades antropicas, o que tende a se agravar frente a possivel
alteracao climatica, que ameaca o ciclo hidrolégico global (Nacdes Unidas, 2017).

O acesso a instalacdes de saneamento adequadas e seguras também é vital para
a higiene, a prevencao de doencas e a saide humana. Segundo relatério recente
divulgado pela Organizacao Mundial da Saude (OMS) e pelo Fundo das Nacbes
Unidas para a Infancia (Unicef) (Progress..., 2017), o nimero de pessoas no mundo
sem acesso a dgua potavel em casa é de 2,1 bilhdes, cerca de 4,5 bilhdes ndo tém
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acesso a saneamento bdsico seguro, e cerca de 892 milhdes de pessoas defecam
a céu aberto. Em razao do aumento da populacao, essa situacdo tem se tornado
mais critica na Africa Subsaariana e partes do Sudeste Asiatico. Em paises que pas-
sam por conflitos, as criangas tém quatro vezes menos chances de usar servigos
de abastecimento de dgua e duas vezes menos de ter o saneamento basico, com-
parativamente a criancas de outros paises. Caréncias em necessidades basicas,
como agua limpa, higiene e saneamento em condi¢ées adequadas, aumentam
a incidéncia de doencas diarreicas agudas (DDAs). Segundo a OMS (Progress...,
2017), em torno de 88% das mortes por DDAs no mundo é causada pela falta de
tratamento de dgua, saneamento e higiene. Um panorama mundial relacionado a
tais fatores-chave, no ano de 2015, pela OMS (Progress..., 2017), é sintetizado nos
seguintes numeros:

+ 6,5 bilhoes de pessoas (98% da populacao) tém acesso a, pelo menos,
uma fonte de dgua a 30 minutos do ponto de coleta.

+ 844 milhdes de pessoas nao tém acesso a dgua para consumo.

+ 263 milhdes de pessoas gastam mais de 30 minutos de deslocamento
para coletar &gua de uma fonte.

+ 159 milhdes de pessoas ainda coletam agua para consumo diretamen-
te de fontes superficiais sem tratamento, sendo que 58% delas vivem na
Africa Subsaariana.

« 1,2 bilhdo de pessoas (duas em cada cinco) que usam servicos sanitarios
gerenciados com seguranga vivem em areas rurais.

+ 1,9 bilhdo de pessoas (27% da populacao) usam servicos sanitarios priva-
tivos conectados a redes de esgoto que é levado a tratamento.

«  Osdados atuais disponiveis sdo insuficientes para se estimar globalmente
a proporc¢édo da populacdo que usa fossa séptica e latrinas, nas quais as
excretas sao esvaziadas e tratadas em outro local.

+ 2,3 bilhdes de pessoas ainda carecem de servicos de saneamento basico.

+ 892 milhdes de pessoas ainda praticam defecacao a céu aberto.

Segundo estudo do Banco Mundial (Na¢des Unidas, 2016), o Brasil, a Colémbia e
o Peru estdo entre os dez paises do mundo com maior quantidade de d4gua doce
disponivel em seus territérios, sendo a América Latina o continente que detém a
maior quantidade desse recurso. Apesar disso, 106 milhdes de latino-americanos
ainda nao dispdem de banheiro em casa, e 34 milhdes ndo tém acesso perma-
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nente a dgua potavel. Essa disparidade pode ser explicada, em parte, pelo fato
de as regides com maior disponibilidade de dgua nao serem necessariamente as
areas com maior concentragao populacional, como é o caso da regiao amazonica,
por exemplo. Entretanto, como em outras partes do mundo, também existem ex-
tensas areas aridas e semiaridas na América Latina, regides com disponibilidade
hidrica, muitas vezes, menor do que aquela necessaria para o atendimento ade-
quado da populacao presente nesses ambientes. Essas situacdes, agravadas por
questodes sociais, culturais e de gestdo, impéem a comunidade global desafios de
levar agua, em quantidade e qualidade adequada, para todos. Esse é o grande
objetivo preconizado e declarado pelo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
6 (ODS 6).

Contexto nacional

De uma forma geral, o Brasil possui uma grande oferta hidrica. Porém, ao mes-
mo tempo, também apresenta uma diferenca significativa entre suas regidées no
que diz respeito a oferta e a demanda de agua. Isso resulta em situagdes de ba-
cias hidrografica com escassez e estresse hidrico onde ha baixa disponibilidade
e grande demanda dos recursos hidricos, e locais onde ha abundancia de dgua
pela grande disponibilidade, porém baixa demanda. Desde o inicio da década de
1990, o setor de recursos hidricos no Brasil tem se organizado por meio da apro-
vagao de legislacdes sobre recursos hidricos (Lei n® 9.433/97 e leis estaduais) e da
implantacao de sistemas integrados de gerenciamento. De acordo com o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (Snis) (Brasil, 2014), do Ministério das
Cidades, 83,3% da populagdo brasileira tem acesso a agua tratada para consu-
mo. Isso significa que ainda ha cerca de 35 milhdes de brasileiros sem o acesso
a esse servico basico. Questdes sociais, a propria estrutura das cidades que em
sua maioria crescem sem o devido planejamento, as dimensdes e desigualdades
ambientais e sociais do Pais representam desafios a serem superados. A questdo
do abastecimento em areas rurais se insere nesse rol de dificuldades dessa meta
de atingir a universalizacao dos servicos de abastecimento de 4gua e saneamento
para todos.

Ainda em relagdo ao abastecimento de 4gua no Brasil, é importante destacar que os
conflitos pelo uso da agua tém se intensificado em diferentes bacias hidrograficas
do Pais, em parte, motivados por variagdes no regime de chuvas e, por consequén-
cia, na diminuicao das vazées normalmente observadas em determinadas regioes,
mas também decorrente de um planejamento territorial e dos recursos hidricos
que, apenas nos ultimos anos, vem sendo efetuado de maneira mais adequada.
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Diante desse cenario, destaca-se a importancia do uso racional da 4gua para a agri-
culturairrigada, que responde por cerca de 70% de agua que é consumida no Brasil
(Agéncia Nacional de Aguas, 2017). Cabe destacar que apenas uma pequena par-
cela dessa 4gua consumida para a producdo de alimento compete de forma efetiva
e representa potencial conflito com outros setores. Essa analise deve ser efetuada
por bacia hidrografica, caso a caso, e ndo por meio de médias globais. Todavia, em
ambientes urbanos, é importante também destacar a necessidade de melhoria dos
sistemas de distribuicao de dgua tratada, que apresentam, em média, perdas na or-
dem de 37% de uma dgua que ja tem em si um custo associado ao tratamento, valor
considerado muito alto e que acaba sendo pago pela sociedade sem o seu usufruto.

Nos relatérios oficiais sobre a conjuntura da situacao hidrica nacional (Agéncia
Nacional de Aguas, 2017), os dados de qualidade de 4gua normalmente sao apre-
sentados como indices ambientais. Os indices de qualidade da dgua sistematizam
um grande numero de variaveis, classificando corpos hidricos em faixas de quali-
dade. Ou seja, sao numeros que possibilitam a atribuicao de um valor qualitativo
ao ambiente. Eles traduzem um grande nimero de informacdes complexas em
parametros mais simples de interpretar e, portanto, servem como ferramenta em
processos decisérios de politicas publicas. Dessa forma, possibilitam aos 6rgaos
responsaveis pela gestdo da agua a identificacdo das areas prioritarias de acao
gue merecam alguma forma de intervencao e controle mais imediata.

Os parametros de qualidade de agua analisados refletem o estresse ambiental
em funcdo da ocupacao humana e das atividades praticadas na bacia. Em relacdo
a qualidade da agua, existe uma diferenciacdo das fontes poluidoras no meio ur-
bano e rural. No meio urbano, onde a densidade populacional é mais elevada, ha
predominio das fontes poluidoras relacionadas aos esgotos domésticos e efluen-
tes de drenagem urbana. No meio rural, as cargas difusas, principalmente associa-
das as atividades agropecudrias, representam a principal fonte de poluicéo.

No Brasil, a Lei do Saneamento Basico, Lei n° 11.445/07 (Brasil, 2007), que esta-
belece as diretrizes para o saneamento bdsico em todo o Pais e abarca os servi-
¢os de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo
de residuos sélidos, drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas) ja completa
10 anos. Apesar do setor de dgua e saneamento vir passando por melhorias nas
ultimas décadas, apresentando avancos significativos, cerca de 35 milhdes de ha-
bitantes ainda ndo possuem acesso a agua tratada, e metade da populacao - cer-
ca de 100 milhdes - ndo tem coleta de esgotos. Ainda, apenas 40% dos esgotos
coletados sao tratados, os outros 60% sao lancados sem tratamentos nos corpos
hidricos (Rios; Sales, 2004). Segundo dados do Snis (Brasil, 2014), na regido Norte,
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onde a situacdo é menos favoravel, apenas 16,4% do esgoto é tratado, e o indice
de atendimento total é de 8,7%. No Nordeste, apenas 32,1% do esgoto é tratado.
No Sudeste, 47,4% do esgoto é tratado, e o indice de atendimento total de esgoto
é de 77,2%. No Sul, 41,4% do esgoto é tratado, e o indice de atendimento total é
de 41,0%. Por fim, no Centro-Oeste, 50,2% do esgoto é tratado, sendo a regido
com melhor desempenho, porém, a média de esgoto tratado nao atinge nem a
metade da populacao. H4 uma grande disparidade dentro de um mesmo esta-
do, que pode ter cidades com indices de tratamento de esgoto muito elevados e
muito baixos, e cidades atendidas por servicos privatizados e outras por servicos
publicos. O problema é grave, e, embora a questao do saneamento basico afete a
todos, os maiores prejudicados e que sofrem o maior impacto sao as familias de
baixa renda, muitas residentes em areas irregulares e rurais.

O sistema de gestao de recursos hidricos conta com varios instrumentos: outorga
de direito de uso, sistema de informagdes, enquadramento dos corpos d’agua em
classes de uso, cobranca pelo uso da agua e planos de bacia hidrografica. De modo
geral, a implementacdo desses instrumentos é mais dificil e lenta em areas rurais.
Por exemplo, as informacoes relativas a irrigacao e dessedentacao de animais, em
termos de demanda, e seus impactos sobre a qualidade da agua, sao as mais frag-
mentadas e precdrias dos sistemas de informacdo; os usos da agua no meio rural
sdo 0s menos regularizados por meio da outorga de direitos de uso; os planos de
recursos hidricos ainda sao timidos para assegurar a protecao dos mananciais; e
a cobranca pelo uso da agua ainda enfrenta resisténcia, especialmente em vista
de preocupagbes com potenciais impactos econdmicos e disponibilidade a pagar,
com a competitividade e com incertezas sobre os beneficios gerados pela aplicacdo
dos recursos da cobranca na bacia (Agéncia Nacional de Aguas, 2017).

Instrumentos econdémicos envolvendo o pagamento por servicos ambientais
(PSA), um caminho promissor para a protecao de mananciais, estao sendo adota-
dos pelos comités de bacias e 6rgaos gestores de recursos hidricos, a exemplo do
programa Produtor de Agua da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (Santos et al.,
2010) e de outras iniciativas semelhantes em todo o Pais. Os potenciais beneficios
incluem reducao da poluicédo difusa, de assoreamentos e dos custos de tratamen-
to de 4gua, dentre outros. A implementacdo da cobranca no Pais, como instru-
mento econdmico e financeiro de gestao, visa prevenir e responder a situagdes de
conflito pelo uso da d4gua e de poluicao, contribuindo para a seguranca hidrica, e,
consequentemente, favorecendo o crescimento econdmico e o bem-estar social
(Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico, 2017).
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E preciso, contudo, avancar na governanca da 4gua no Brasil, o que passa por de-
cis6es politicas, maiores investimentos, mobilizacdo e participacdo da sociedade,
eficiéncia na gestao, mas também pelo desenvolvimento de solucbes de pesquisa
para otimizacao de recursos financeiros e humanos, pela reducdo das perdas e
reuso da dgua, por tratamento e disposicdo de efluentes e métodos eficazes para
a conservacao agroambiental, que refletem diretamente nos recursos hidricos.

ODS 6 no ambito da Embrapa

A Embrapa, como érgao oficial de pesquisa, desenvolvimento e inovacao, do
governo federal, muito tem contribuido com suas solucdes tecnoldgicas para o
avango da governanga da agua no Brasil. Um avango importante é entender a
agua nao mais como um recurso ilimitado. Nesse sentido, a politica ambiental
mais eficiente é aquela que cria as condi¢des para que os agentes econdmicos
internalizem os custos da degradacao que eles causam (Romeiro, 2012). A acao
do Estado para corrigir essa falha do mercado consiste em atribuir ao uso da agua,
nas atividades agropecuarias e industriais, valores comparaveis aqueles atribui-
dos aos demais insumos econdmicos produzidos e transacionados no mercado.

Em setembro de 2015, as Nac¢des Unidas (2015) definiram os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) como parte de uma nova agenda que deve
finalizar o trabalho dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODMs), esta-
belecidos no ano 2000. A Embrapa tem papel importante no cumprimento dessa
nova agenda por meio de conhecimentos e tecnologias gerados que estao pro-
porcionando o aumento da eficiéncia do uso dos recursos hidricos no meio rural.

Como alimentacao e agricultura tém relacao com praticamente todas as metas do
ODS 6, a Embrapa alinhou sua atuacdo ao compromisso brasileiro com o referido
ODS, a fim de contribuir com um tema téo transversal como é a 4gua e, assim, par-
ticipar efetivamente com suas pesquisas e solugdes tecnoldgicas para “assegurar
a disponibilidade e gestao sustentavel da dgua e saneamento para [todas €] to-
dos” (Nacbdes Unidas, 2015) no Brasil, colaborando com alternativas que poderao
também ser adotadas em outros paises.
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Introducao

Todos no planeta devem ter acesso a 4gua potavel e ao saneamento. Esse é o foco
estabelecido pelo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6), inserido
em uma agenda de sustentabilidade para ser adotada pelos paises membros da
Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU) e ser cumprida até 2030. Nesse objetivo,
estao definidas metas como o acesso a agua potavel e ao saneamento de forma
igualitaria; a melhoria da qualidade da 4gua, com reducao da poluicdo, tratamen-
to e reutilizacdo seguros; o aumento da eficiéncia de uso em todos os setores; a
gestao integrada dos recursos hidricos; e a protecao e restauracao dos ecossis-
temas relacionados com a agua, fazendo uso tanto da cooperacdo internacional
como da participacao de atores locais.

A tematica da agua e do saneamento é transversal, sendo a 4gua considerada um
recurso primordial para o desenvolvimento sustentavel, paraa promo¢do do bem-
-estar das pessoas e comunidades, e para o crescimento da economia dos paises.
Nesse sentido, dentro do Brasil, o tema vem sendo trabalhado por diferentes or-
gados em distintos niveis federativos; e promover a melhor sintonia entre eles é um
desafio institucional.

A Embrapa estd entre esses érgaos, desenvolvendo pesquisa e disseminando seus
resultados relacionados a diversas linhas tematicas alinhadas ao ODS 6. Este capi-
tulo tem como propdsito apresentar suas principais pesquisas, bem como a¢des
estratégicas correlatas da Embrapa e seus parceiros que muito tém a contribuir a
fim de cumprir as metas do ODS.

Objetivos estratégicos

Ao gerar conhecimentos e ativos tecnoldgicos para a sustentabilidade da agri-
cultura brasileira, a programacdo estratégica da Empresa Brasileira de Pesqui-
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sa Agropecuaria (Embrapa), estabelecida no VI Plano Diretor da Embrapa (PDE)
(Embrapa, 2015), apresenta interfaces e sinergias, direta ou indiretamente, com os
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e suas metas (Brasil, 2016).

Os eixos de impacto e os objetivos e diretrizes estratégicas do PDE representam os
direcionamentos para se chegar as transformacées desejadas (Embrapa, 2017b).
Dos cinco eixos de impacto (El) da Embrapa, trés tém aderéncia com o ODS 6, a
saber:

«  EI'T - Avancos na busca da sustentabilidade da agropecuéria.
+ El2-Insercao estratégica e competitiva na bioeconomia.

+  EI 3 - Contribuicdo para politicas publicas.

Dentre os 12 objetivos estratégicos (OE) do PDE, 4 sao fortemente alinhados com
o0 ODS 6, que sao:

+  OE1-Desenvolver conhecimentos e tecnologias para o adequado mane-
jo e aproveitamento sustentavel dos biomas brasileiros.

« OE 6 - Desenvolver sistemas de producéo inovadores capazes de aumen-
tar a produtividade agropecudria, florestal e aquicola, com sustentabili-
dade.

+  OE 11 - Gerar conhecimentos e tecnologias que promovam inovacoes ge-
renciais para tratar com eficiéncia, eficacia e efetividade a crescente com-
plexidade e multifuncionalidade da agricultura.

+ OE 12 - Desenvolver e disseminar produtos de informacao e estratégias
de comunicagdo que contribuam para a valorizacao da pesquisa agrope-
cuaria e para a ampliacao do suporte da sociedade a agricultura brasileira.

Projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacao

Os projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagao da Embrapa estao organi-
zados em temas estratégicos da agropecudria brasileira cuja gestdo conta com
sistemas de informagdes corporativos e instrumentos de apoio gerencial deno-
minados portfélios (23), englobando temas de relevancia nacional, e arranjos
(84), organizados para fazer frente a desafios prioritarios em determinado tema
(Embrapa, 2017b). Dentro da programacao de pesquisa da Embrapa, os portfélios
e arranjos com maior afinidade a temdtica da d4gua na agricultura sao: Agricultu-
ra Irrigada, Convivéncia com a Seca, Mudancas Climaticas (portfélios); Servicos
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Ambientais na Paisagem Rural - Arranjo SA e Fortalecimento dos Sistemas Agrico-
las Familiares Dependentes de Chuva no Semidarido Brasileiro — Agrichuva (arran-
jos). Outros diversos tém afinidades com o tema da agua, seja pelas tecnologias
empregadas nos diferentes sistemas produtivos agropecudrios e florestais, como
os portfélios Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF), Aquicultura, Manejo
Racional de Agrotdxicos e Sistema de Producao de Base Ecoldgica, e como os ar-
ranjos Manejo Florestal Sustentavel de Uso Multiplo na Amazonia, Agricultura Fa-
miliar sem Queima na Amazonia, Alternativas para a Forracao Vegetal Permanen-
te de Superficies de Solo com Multiplos Propésitos Funcionais, Recuperacao de
Pastagens Degradadas na Amazonia, Consolidacdo do Sistema Plantio Direto na
Amazobnia; seja pela visdo de ecossistemas com que trabalham, como os portfélios
Monitoramento da Dinamica do Uso e Cobertura da Terra no Territorio Nacional
e Recursos Florestais Nativos, e os arranjos Restauracdo e Adequacao Ambiental
da Paisagem Rural na Mata Atlantica das Regides Sul e Sudeste, e Estratégias para
Geracao de Informacdo em Solos como Subsidio a Agricultura Brasileira.

Soluc¢oes tecnoldgicas

Os conhecimentos gerados sao, em grande parte, traduzidos em produtos, pro-
Cessos e servicos para o setor agropecuario, compondo um vasto rol de solucdes
tecnoldgicas. Fazem parte também desse conjunto de solucdes tecnolégicas as
metodologias, as praticas agropecudrias e os sistemas de producdo. Além disso,
essas informacgdes também contribuem para a formulacdo e o aprimoramento de
politicas publicas em areas relacionadas a missao da Empresa.

Alinhadas com o ODS 6, a Embrapa possui diversas Solucoes Tecnoldgicas desen-
volvidas ou adaptadas para os diferentes biomas brasileiros, que mostram como
usar a agua na agricultura com racionalidade e sem desperdicio, para a producao
vegetal e criacdo animal (Embrapa, 2017d). Além da produgao agropecudria, sao
disponibilizadas solugdes tecnolégicas visando a recuperacao/manutencao de
ecossistemas, melhoria da qualidade da dgua e da quantidade de d4gua disponi-
veis.

Dentro da tematica do uso da dgua na agricultura, a Embrapa destaca as tecnolo-
gias: manejo da irrigagao; monitoramento da disponibilidade hidrica; tecnologias
de adequacao de propriedades para captagao de agua das chuvas; recarga de len-
¢cois fredticos e revitalizacdo de mananciais e riachos; além de outras como barra-
gem subterranea, reuso de dgua da agricultura e utilizacao de aguas de qualidade
inferior (salobra e salina); cisternas rurais, praticas de conservacao de solo e agua
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em sistemas de producao; uso de cultivares adequadas as condic¢des hidricas da
regiao (Embrapa, 2017a).

Entre as solu¢des tecnoldgicas relacionadas a quantidade e ao suprimento de
agua, destacam-se: os lagos de multiplo uso, que além do armazenamento evi-
tam a contaminacao do lencol freatico; os diferentes métodos para captacdo da
chuva in situ (sulcamento, aracao), cisterna, barraginha, barragem subterranea,
sisteminha, gaiolas flutuantes, entre outras. Para irrigacao, envolvem tanto a me-
Ihoria dos sistemas de irrigacdo para diferentes culturas, como tecnologias de
equipamentos, sensores, parametros de irrigacdo (evapotranspiracao, coeficiente
de cultivo, curva de retencao de dgua no solo) e modelagem para maior eficiéncia
no uso da d4gua, como modelos hidrolégicos que simulam a disponibilidade de
agua; além da possibilidade de fertirrigacao e utilizacdo de dguas secundarias,
como efluente de piscicultura.

Para praticas de conservacdo de solo e agua, destacam-se aquelas que reduzem
a erosao do solo e ajudam no armazenamento de dgua do solo como construcao
de barraginhas; plantio direto; manejo de coberturas verdes e coberturas mortas
em cultivos agricolas; barragem subterranea; utilizacao de consércios de culturas
e sistemas integrados de producao, como o ILPF, os sistemas agroflorestais e a
arborizacao de pastagens; dimensionamento e construcao de terracos; além das
boas praticas agropecuarias para diferentes culturas, que visam ao uso racional
de insumos e agrotéxicos e cumprimento da legislacao para propriedade rural.
Apresentam-se também as tecnologias de avaliacdo de concentracao e lixiviacdo
de agrotdxicos no solo; tratamento de dguas residuais como dguas de lavagem de
instalacdes animais, de tratamento pds-colheita de frutas e de residuais de mine-
racao; compostagem de residuos animais e vegetais; construcdo de barraginhas.

Entre as solucdes tecnoldgicas relacionadas a propriedade, tem-se como desta-
que: tecnologias para recuperacdo de areas degradadas, como a revegetacao de
vogorocas com espécies leguminosas; implantacao e manejo de florestas, tanto
naturais como as plantadas. Na parte de saneamento rural, a Embrapa se destaca
com tecnologias amplamente difundidas e aplicadas pela Empresa e parceiros,
quais sejam: o clorador Embrapa, utilizado para clorar a 4gua para o abastecimen-
to doméstico; a fossa biodigestora, que viabiliza o tratamento do esgoto domés-
tico (dguas negras) com producdo de fertilizante liquido; e o jardim filtrante, com
finalidade de depurar a 4gua cinza, complementando o tratamento de esgotos
nas areas rurais, feito pela fossa séptica biodigestora.
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Muitas dessas solucdes tecnoldgicas voltadas ao atendimento do ODS 6 serao
descritas nos capitulos subsequentes, apontando sua aplicacao atual, potenciali-
dade futura e limitacoes.

Parcerias e programas de governo

A Embrapa atua na esfera federal com implantacdo ou ampliacdo de programas/
politicas de governo, destacando-se o Programa Produtor de Aguas, da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA); o programa pagamento do Servico Florestal Brasileiro,
do Ministério do Meio Ambiente (MMA); o Programa de Capacitagdo para Gestao
Integrada e Sustentavel da Agua no Meio Rural. Nesse sentido, a Empresa apre-
senta outras tantas solu¢des tecnoldgicas que envolvem também metodologias
como aquelas para mapeamento e avaliacao de indicadores de servicos ambien-
tais, além de manuais para implantacao de programas de Pagamento por Servi-
¢os Ambientais (PSA) e valoracdo ambiental; servicos de consultoria; produtos de
mapeamento e os zoneamentos agroclimaticos e agroecolégicos; softwares para
apoio para os manejos de irrigacao, como o IrrigaFacil; e diversos cursos de treina-
mento e capacitacao de agentes multiplicadores do conhecimento. Todas essas
solucdes tecnolégicas geram impacto positivo para a sociedade e para o Pais. Em
2016, foram apurados os impactos econdmicos e 0s ganhos sociais de 117 tecno-
logias e cerca de 200 cultivares da Embrapa, indicando que cada R$ 1,00 investido
na Empresa retornou R$ 11,37 para a sociedade brasileira (Embrapa, 2017c¢).

A Embrapa tem compartilhado muitas experiéncias com as familias e os parceiros
governamentais e da sociedade civil, de forma a promover a troca de saberes, que
muito tem contribuido com os avanc¢os no uso adequado dos recursos naturais,
principalmente do solo, com vistas na captacdo e no armazenamento da dgua de
chuva, visando colaborar com as estratégias socioecoldgicas das familias agricul-
toras de regides com escassez de dgua, no enfrentamento das mudancas climati-
cas. Fato este que tem auxiliado na superacao das limitacdes sociais e ambientais
do Semiarido brasileiro, tendo no uso das tecnologias de convivéncia com o Se-
midrido a fonte para aperfeicoar e equilibrar o processo produtivo, promovendo
uma maior estabilidade do agroecossistema familiar, consequentemente uma
melhoria da qualidade de vida da familia.

A Embrapa também tem tido expressiva colaboracdo com os programas de aces-
so a agua do governo federal, a exemplo do Plano Brasil sem Miséria (PBSM) e
do Programa Nacional de Universalizacdo do Acesso e Uso da Agua - Agua para
Todos. O dois programas foram concebidos pelo governo federal a partir da ne-
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cessidade de se universalizar o acesso e uso de agua para populagdes carentes,
residentes em comunidades rurais nao atendidas por esse servico publico essen-
cial, atendidas por sistemas de abastecimento deficitarios ou, ainda, que rece-
bam abastecimento difuso. Por meio de suas iniUmeras solucdes tecnoldgicas, a
Embrapa participou de diversas acdes voltadas para os usos da dgua para produ-
¢ao de alimentos, o que tem contribuido para a soberania e seguranca alimentar e
nutricional, consequentemente para a valorizacdo da cidadania e a qualidade de
vida das familias agricultoras dos sistemas de producdo agropecudrios de regides
com escassez de agua. Outra atuacao significativa da Embrapa diz respeito a coo-
peracdo técnica visando ao apoio a capacitacao para paises em desenvolvimento,
principalmente em atividades de coleta e estoque da agua de chuva.
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Introducao

O presente capitulo aborda a contribuicao da Embrapa para a meta 6.3, que trata
da qualidade da 4gua e reducdo da poluicdo. A diminuicao da disponibilidade de
agua de boa qualidade é preocupacao mundial e crescente. O monitoramento
da qualidade da 4gua, somado a adocédo de boas praticas de manejo do solo e da
agua e ao uso de tecnologias para reducao da producao de contaminantes, pode
contribuir significativamente para minimizar esse problema e assegurar agua de
boa qualidade para todos. No presente capitulo, procurou-se elencar resultados
de pesquisa que apontam caminhos que poderao ser seguidos. Mais informacdes
estao disponiveis no portal Solucdes Tecnoldgicas da Embrapa (Embrapa, 2017b).

A situacdo das dguas da maior parte dos rios da América Latina tem se mostrado
critica desde a década de 1990. A poluicdo organica e por patdgenos aumenta-
ram mais de 50% entre 1990 e 2010, enquanto a poluicao por sélidos dissolvidos
totais (salinizacdo) agravou em quase um terco nos rios da América Latina, Asia e
Africa. A concentracio de coliformes fecais aumentou em quase dois tercos nos
rios da América Latina, Africa e Asia entre 1990 e 2010 (A snapshot..., 2016). O lan-
camento de produtos quimicos perigosos, inclusive aqueles que podem causar
disturbios hormonais, aumentou nesse periodo. O aporte de nutrientes, como
fésforo e nitrogénio, promove a eutrofizagao de rios e lagos, perturbando proces-
sos naturais. Esse aumento da poluicéo foi atribuido ao aumento populacional,
ao aumento da atividade econdmica, a intensificacdo e expansdo das atividades
agropecuarias e ao aumento do despejo de dguas residuais com pouco ou ne-
nhum tratamento nos cursos d’agua. As consequéncias negativas tém impacto na
salde, na pesca, nos ecossistemas, no uso da dgua para irrigacao e na industria, e
no custo de tratamento da dgua, entre outros usos (A snapshot..., 2016).
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Acoes para a manutencao e recuperacao
da qualidade da agua

Dentre as agdes necessarias para a manutencao e recuperagao da qualidade da
agua, destacam-se aquelas relacionadas ao monitoramento e a avaliagdo da qua-
lidade da agua e aquelas associadas a medidas técnicas e de gestdo para pre-
vencao da poluicao, reducdo da carga de poluentes, uso integrado de dguas em
atividades complementares e restauracao e protecao de ecossistemas. A grande
maioria das solucdes aqui apresentadas foi desenvolvida em parceria com insti-
tuicdes de pesquisa e extensdo, governamentais e da sociedade civil.

Monitoramento e avaliagdo da qualidade da agua

Qualidade nao é uma condicao estdtica de um ambiente ou sistema, nem pode
ser definida pela medicdo ou estimativa de uma Unica grandeza. Em relacdo a
agua, a qualidade é percebida como a variacdo de um conjunto de parametros
intrinsecos que limita seu uso, sendo extremamente varidvel no tempo e no espa-
¢o. Quando existem dados confidveis disponiveis sobre a qualidade da agua, seu
uso seguro torna-se possivel. Esses dados podem ser usados como suporte para
a implantacao de politicas publicas. Porém, somente havera dados confidveis dis-
poniveis quando programas de monitoramento e diagnéstico forem bem elabo-
rados e conduzidos (Matthiensen, 2014). A definicao de padrées de referéncia de
qualidade é um importante aspecto do monitoramento da agua (Oliveira-Filho
etal., 2014). Algumas das contribuicées da Embrapa nesse quesito sdo apontadas
a seguir. Informacdes detalhadas e materiais de referéncia sobre contribuicdes
da Embrapa podem ser encontrados no portal Solucoes Tecnoldgicas, tais como:

«  Estimativa de concentracao de pesticidas em solo e 4gua (Embrapa Meio
Ambiente).

+  Monitoramento da qualidade da d4gua na engorda de tambaqui em vivei-
ros sem renovacao da dgua (Embrapa Tabuleiros Costeiros).

»  Método para avaliacao da toxicidade aquatica de rejeitos sélidos de mine-
racao (Embrapa Cerrados).

+ Metodologia para avaliacdo de risco ambiental em recursos hidricos
(Embrapa Gestao Territorial).

«  Simulag¢do numérica da presenca de contaminantes organicos em solo e
aguas (Embrapa Meio Ambiente).
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+ Avaliacdo do grau de restricdo ao uso das aguas subterraneas em irriga-
¢ao de culturas considerando a sodificacao do solo na bacia do Rio Vaza-
-Barris (Embrapa Tabuleiros Costeiros).

+  ARAqua 2014 - avaliacdo de risco ambiental de agrotéxico (Embrapa Ges-
tdo Territorial e parceiros).

+ Andlise do impacto da bovinocultura sobre a qualidade da agua
(Embrapa Cerrados).

+ Analise comparativa da qualidade da dgua dos recursos hidricos em areas
urbanas e agricolas (Embrapa Cerrados).

« Analise do impacto das cinzas de queimadas na qualidade dos recursos
hidricos (Embrapa Cerrados).

- indice de qualidade de bacia hidrografica — uma metodologia para emba-
sar estratégias de manejo de recursos hidricos (Embrapa Pantanal).

« Agroscre — apoio a avaliacdo de tendéncias de transporte de principios
ativos de agrotoéxicos (Embrapa Meio Ambiente).

- Estimativa de concentracao de pesticidas em solo e dgua (Embrapa Meio
Ambiente).

Medidas técnicas e de gestéo

Prevencao da poluicao

As fontes de poluicao podem ser classificadas como pontuais ou difusas. A po-
luicdo pontual acontece quando a fonte de poluicao é facilmente identificavel
e normalmente provém de um unico local. Os efluentes industriais e de esgoto
doméstico sao exemplos de fonte pontual. A poluicao difusa (ou ndao pontual) ndo
apresenta fonte definida de poluicdo, sendo dificil identificar sua origem. Ao con-
trario da poluicdo pontual, a difusa esta sempre associada a um uso especifico
do solo (Matthiensen, 2017). A agricultura é um dos principais contribuintes para
a poluicao difusa no meio rural. Em regides de plantio e de producao animal, as
fontes de poluicao difusa incluem agrotéxicos, fertilizantes quimicos, adubos e
dejetos animais que, quando em excesso no solo, sofrem infiltracdo ou sdo car-
reados junto com os sedimentos pela 4gua da chuva para dentro dos corpos hi-
dricos (A snapshot..., 2016). O excesso de sedimentos nos corpos d’'agua resulta
em elevada turbidez, assoreamento e eutrofizacdo, comprometendo areas de
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reproducao de espécies e podendo levar a perda de habitats aquaticos. Agroté-
xicos sdo transportados pelas dguas superficiais, podendo comprometer a saude
de animais domésticos e silvestres, bem como das pessoas que fazem uso dessa
agua. A degradacao dos recursos hidricos pelas atividades agropecuarias pode
ser mitigada por praticas conservacionistas na propriedade, como o dimensiona-
mento da producao, o manejo adequado dos residuos e a manutencdo de mata
ciliar (Matthiensen, 2017).

Informacdes e materiais de referéncia relacionados a prevencao da poluicao es-
téo disponiveis no portal Solucdes Tecnoldgicas da Embrapa. Algumas das con-
tribuicdes da Embrapa relacionadas a reducdo do uso de pesticidas e fertilizantes
quimicos sao:

+ Inseticida bioldgico INOVA-Bti (Embrapa Recursos Genéticos e Biotecno-
logia).

« Tecnologia limpa para tratamento pos-colheita de frutas (Embrapa Meio
Ambiente).

+ Manejo sustentavel das principais pragas na cultura da cana-de-agucar
(Embrapa Agropecudria Oeste).

« Controle de plantas daninhas em pastagens (Embrapa Gado de Corte).

» Avaliacao da lixiviacao de herbicidas no solo aplicados com agua de irri-
gacao em plantio direto (Embrapa Cerrados).

+  Determinacao do percentual de troca de dgua nos viveiros de piscicultura
(Embrapa Meio Ambiente).

+ Método para determinacdo de quantidade de lodo de esgoto para uso
agricola como fonte de nitrogénio (Embrapa Meio Ambiente).

« Analise da seguranca de agentes microbioldgicos para controle de pragas
(Embrapa Cerrados).

« Anonaceas - instrucdes para uso de defensivos (Embrapa Cerrados).
« Manga - instrucdes para uso de defensivos agricolas (Embrapa Cerrados).

+  Producao integrada de citros no Rio Grande do Sul (Embrapa Clima Tem-
perado).

+  Producao integrada de morango - PIMo (Embrapa Meio Ambiente).

+ Manejo integrado de pragas da soja — MIP-Soja (Embrapa Soja).
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«  Sistema organico de producdo de café (Embrapa Agrobiologia).

« Producgdo integrada de manga, uvas finas de mesa e meldo (Embrapa
Semidrido e Embrapa Uva e Vinho).

Com relacao a reducdo da liberacao de contaminantes, podem ser citadas as se-
guintes contribuicdes:

« Producdo de tambaqui em tanques escavados com aeracao (Embrapa
Amazénia Ocidental).

» Capacitacao para gerenciamento de dejetos na propriedade rural leiteira
(Embrapa Gado de Leite).

«  Biobed Brasil — disposicao final de efluentes contaminados com agrotoxi-
cos originados na agricultura (Embrapa Uva e Vinho).

Quanto a reducao do carreamento de sedimentos, as principais solu¢des tecno-
l6gicas sao:

»  Préticas agrondmicas de manejo e conservagao de solo e dgua e de recu-
peracao de areas degradadas (Embrapa Solos).

+ Revegetacao de vocorocas com leguminosas arbéreas inoculadas e mi-
corrizadas (Embrapa Agrobiologia).

» Boas praticas agricolas para as areas de nascentes: controle de erosao e
aplicacdo otimizada de defensivos (Embrapa Meio Ambiente).

« Lago de multiplo uso (Embrapa Milho e Sorgo).

Reducao da carga de poluentes que chega aos corpos hidricos

O Brasil possui, aproximadamente, 31 milhdes de habitantes residentes na area
rural. Desta populacao, 22% tém acesso a servicos de saneamento basico, e quase
5 milhdes de pessoas ndo possuem sanitarios. O uso de fossas rudimentares (fossa
negra, po¢o, buraco, etc.) € comum e contamina as dguas subterraneas. O esgoto
contém patdgenos (virus, bactérias, parasitas), matéria organica e residuos qui-
micos, como medicamentos. Quando a poluicdo organica é severa, pode reduzir
os niveis de oxigénio dissolvido na 4gua e elevar as concentracdes de amonia e
sulfeto de hidrogénio, que se associam aos sedimentos e as aguas do fundo dos
rios, comprometendo a vida aquatica (A snapshot..., 2016). A Embrapa possui so-
lucdes simples e factiveis para o saneamento basico rural, o tratamento de esgoto
e de efluentes, e fundamentais para alterar essa realidade, disponiveis no espaco
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tematico saneamento bdasico rural (Embrapa, 2017a) e no portal Solucdes Tecno-
|6gicas, tais como:

» Tratamento de aguas residuais de banhos de carrapaticida (Embrapa Pe-
cuaria Sudeste).

« Nanocristais de celulose para sorcao de metais (Embrapa Recursos Gené-
ticos e Biotecnologia).

- Fossa séptica biodigestora (Embrapa Instrumentacao).
« Jardim filtrante (Embrapa Instrumentacdo).

«  Sistema Biobed (Embrapa Uva e Vinho).

Uso integrado de aguas em atividades complementares

Dentre as alternativas apontadas para uma maior eficiéncia da d4gua esta a inte-
gracao e otimizacao dos usos multiplos. Nesse modelo de gerenciamento, a ofer-
ta de agua provém, geralmente, de um sistema comum — a bacia hidrografica -, e
os excedentes de uso e os efluentes voltam a se integrar ao sistema. Assim, os re-
cursos hidricos sdo utilizados de forma mais eficiente, maximizando os beneficios.
Em varios paises, essa integracao de usos esta consolidada. No Brasil, os estudos
da Embrapa com esses sistemas integrados de producao sdo recentes, necessi-
tando de pesquisas para definicdo da melhor forma de exploracdo (Santos, 2009).
Duas das solucgdes tecnoldgicas da Embrapa disponiveis no portal Solucdes Tec-
noldgicas sao:

+ Biorremediac¢ao de ostra na aquicultura (Embrapa Meio-Norte).

+  Recomendacédo de uso multiplo da d4gua no cultivo do feijao-caupi com
efluentes da piscicultura (Embrapa Meio-Norte).

Restauracao de ecossistemas

A restauracdo ecolégica pode ser definida como o processo e a pratica de auxiliar
a recuperacdo de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido.
O papel dos ecossistemas naturais ou restaurados na protecao da qualidade da
agua superficial é bem compreendido, especialmente em zonas riparias. As in-
tervencoes de restauracdo devem priorizar a recuperacao do solo e da vegetacao
nos locais mais frageis, nas areas descobertas e nos trechos da bacia sujeitos a
maior escoamento superficial e, portanto, expostos a maiores riscos de erosao e
assoreamento. Nascentes e terrenos inclinados devem ser, portanto, prioritaria-
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mente protegidos (Honda; Durigan, 2017). Existem diversas maneiras de se fazer
a restauracao, e a escolha do modelo adequado é em parte responsavel pelo su-
cesso. Dentre as contribuicdes da Embrapa para a restauracao de ecossistemas
disponiveis no portal Solucées Tecnoldgicas, podemos destacar:

« Diagnéstico e planejamento de acdes para recuperacdo de ecossistemas
degradados - RED (Embrapa Florestas).

«  Semeadura direta de arvores para restauracao ecolégica do Cerrado bra-
sileiro (Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia).

»  Topsoil para restauracao da vegetacao do Cerrado em areas degradadas
(Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia).

+ Implantacao e manejo de florestas em pequenas propriedades (Embrapa
Florestas).

«  Sistemas agroflorestais — SAFs (Embrapa Agrobiologia).

+ Manejo do capim-gordura (Melinis minutiflora) em areas com vegetacao
nativa do Cerrado (Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia).

+  Producdo de mudas de espécies florestais (Embrapa Florestas).

Consideracoes finais

Quando uma fonte de agua esta exposta a uma atividade, ha situacdes de risco
que aumentam sua vulnerabilidade. Medidas de conservacao desse recurso pre-
cisam ser estudadas e adotadas para mitigar impactos que alterem sua qualidade
e quantidade, porém sem afetar sua disponibilidade para atender a demanda.

Existem, entdo, disponiveis, tecnologias de diferentes graus de complexidade ca-
pazes de minimizar, ou mesmo de evitar, problemas relacionados a contaminacao
da 4gua. E importante que essas informacdes cheguem a sociedade como um
todo, e em especial aos técnicos e promotores de politicas publicas capazes de
provocar maior impacto e facilitar a adocao efetiva dessas tecnologias. A disponi-
bilizacdo do material no portal da Embrapa é um passo importante para facilitar
essa divulgacdo, permitindo também que os centros de pesquisa envolvidos no
processo possam colaborar mais estreitamente, se necessario, tanto para apro-
fundar seus estudos e buscar solug¢des para problemas especificos, como na elu-
cidacado de aspectos técnicos para a implementacao dessas tecnologias.


https://www.embrapa.br/solucoes-tecnologicas
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Introducao

Neste capitulo, sdo abordados aspectos relativos a eficiéncia de uso da 4gua na
agricultura irrigada e na producao animal, além de apresentar possibilidades de
aproveitamento da agua da chuva, como forma de reduzir os efeitos das irregula-
ridades climaticas regionais, e alternativas de uso de aguas salobras/salinas, cons-
tituindo-se, em mais uma estratégia temporal de aproveitamento dos recursos
hidricos disponiveis. Essas informacdes, expressas na forma de conhecimentos e
tecnologias gerados pela Embrapa, tém potencial para contribuir com o alcance
da meta 6.4, que busca, até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso
da agua e assegurar o abastecimento de dgua doce para enfrentar a escassez de
agua no mundo (Nac¢des Unidas, 2017).

Eficiéncia de uso de agua na agricultura irrigada

A producao agricola depende fundamentalmente da disponibilidade de dgua dos
recursos hidricos, volume este que corresponde a 72% do consumo de dgua no
Brasil (Agéncia Nacional de Aguas, 2018). A demanda de consumo elevado, as-
sociada ao cenario de escassez de recursos hidricos crescente, exige comprome-
timento e responsabilidade de todos para garantir a producao de alimentos da
crescente populacao, de modo que seja utilizada menor quantidade de 4gua sem
haver reducao do potencial maximo de producao das culturas. No Brasil, a eficién-
cia da irrigacao é de aproximadamente 60%. O impacto da melhoria de apenas
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1% dessa eficiéncia é observado quando se avalia seu efeito da aplicacdo de uma
lamina de 4 mm dia' em 1 ha, no qual vai se economizar diariamente cerca de
1,3 mil L ha" (Coelho; Silva, 2013). No Nordeste, as areas irrigadas com frutiferas
e hortalicas tém aumentado significativamente, uma vez que o clima se desta-
ca pela elevada incidéncia de radiacdo solar e baixas e irregulares precipitacées.
Na pratica, o uso eficiente de tecnologias geradas pela Embrapa e parceiros tem
proporcionado produgdes nas diversas épocas do ano. Consciente do problema
hidrico da regido e com a competéncia devida, a Embrapa tem disponibilizado
conhecimentos e tecnologias adequadas para minimizar o consumo de dgua nos
cultivos irrigados, sem reduzir sua capacidade produtiva. Seguem algumas solu-
¢Oes tecnoldgicas geradas e/ou adaptadas pela Embrapa e parceiros que podem
contribuir para que o Brasil colabore efetivamente com a meta 6.4 do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6).

Manejo da agua de irrigagéo pelo balango de agua no solo

Esta pratica consiste em evitar que, entre uma irrigacao e outra, o solo nao atin-
ja um nivel de umidade que comprometa a produtividade maxima das culturas,
sendo ideal manté-lo préximo a sua maxima capacidade de retencdo de agua, até
a profundidade efetiva do seu sistema radicular. A Embrapa tem contribuido com
as seguintes técnicas de otimizacdo e praticidade desse manejo:

+ Uso do sensor Irrigas: equipamento desenvolvido pela Embrapa Hortali-
cas, para indicacdao do momento correto de se irrigar diferentes cultivos
(Marouelli et al., 2010). Trata-se de um sistema simples e de baixo custo,
bem mais acessivel que outros equipamentos disponiveis no mercado
para medicao da umidade do solo.

+ Recomendacgao do nimero e do posicionamento de sensores de dgua no
solo para manejo da dgua de irrigacdo: solucao tecnoldégica, desenvolvi-
da pela Embrapa Mandioca e Fruticultura, tem auxiliado os produtores a
definir o local ideal de instalacdo e o nimero dos sensores de umidade no
solo para diferentes culturas, tipos de solo e sistemas de irrigacao (Coelho;
Coelho Filho, 2007; Silva et al., 2007; Sousa et al., 2011; Coelho et al., 2012;
Coelho; Simoes, 2015).

+  Recomendacdo do momento deirrigacao pelas umidades criticas do solo:
solucdo tecnoldgica para indicacdo do momento e lamina de irrigacao
em bananeira e mamoeiro em condi¢des climaticas de Tabuleiros Cos-
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teiros, a partir das umidades criticas para diferentes tipos de solo (Sousa
etal., 2011; Coelho et al.,, 2012).

+ Descricdo da profundidade efetiva do sistema radicular das culturas: solu-
¢ao tecnoldgica para facilitar o manejo da dgua de irrigacdo pelos produ-
tores (Coelho et al., 2008; Coelho; Simdes, 2015).

Manejo da irrigagéo pela evapotranspiragdo da cultura

O conhecimento da evapotranspiracao da cultura é fundamental ao manejo da
irrigacao, sendo ela resultante do produto entre a evapotranspiragao de referén-
cia (ETo) e o coeficiente de cultivo (Kc). Na determinacdo da ETo, sao utilizados
dados climaticos disponibilizados por estacbes meteoroldgicas, como também
da evaporacao obtida por meio do tanque classe A. Na pratica, os dados de ETo
disponibilizados para um determinado local podem ser utilizados em 4reas de até
40 km de distancia da estacao (Moura, 2007). O Kc esta diretamente relacionado
com a variedade, o estagio fenoldgico, a altura, a coloracao das folhas, o local da
propriedade, entre outros. Assim, no intuito de melhorar a eficiéncia de uso da
agua, a Embrapa tem realizado pesquisas para determinacao dos Kcs para as prin-
cipais culturas exploradas nos polos irrigados do Pais (Teixeira et al., 1999, 2008;
Moreira et al., 2001).

Outras estratégias de manejo da irrigacao visando a maior eficiéncia de uso da
agua que estao sendo testadas por pesquisadores da Embrapa sao a aplicacao da
irrigacdo com deficit controlado, que reduz a quantidade de 4gua aplicada numa
das fases da cultura; a irrigacao lateralmente alternada, com deficit em partes do
sistema de irrigacao; e o plantio com cobertura de solo, que minimiza a evapo-
racao, reduzindo a quantidade de agua a ser aplicada. Mesmo com a reducao da
guantidade de 4gua aplicada, essas estratégias nao interferem na producéo e na
qualidade dos produtos finais (Stone et al., 2008; Santos et al., 2014).

Captacao e uso eficiente da agua da chuva

No Semiarido brasileiro, em geral, a precipitacdo é a Unica fonte de realimenta-
¢ao dos reservatérios hidricos, cuja 4gua é utilizada para atender as demandas de
consumo das familias, dos animais e da agricultura. Ela ocorre de forma variavel
em quantidade, intensidade, no espaco e no tempo. O potencial hidrico subter-
raneo é restrito e de baixa qualidade, em razao do predominio das rochas cristali-
nas, que apresentam baixas vazoes e altos teores de salinidade. Entre as solucdes
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alternativas, citam-se as estratégias de captacao de agua das chuvas para uma
convivéncia produtiva na regido. Essas tecnologias estao consolidadas em poli-
ticas publicas, por meio do Programa Cisternas (Brasil, 2017)}, com 1,3 milhdo de
cisternas instaladas em todo o Pais, especialmente no Semiarido brasileiro.

Captacéao in situ

A captacéo in situ é constituida de técnicas de preparo de solo com a finalidade
de induzir o escoamento superficial para a area de plantio, aumentando o tempo
de infiltracdo da dgua no solo (Anjos et al., 2007; Brito et al., 2008).

Cisterna

As pesquisas realizadas na Embrapa Semiarido tiveram como desafio reduzir os
custos de construcdo, suprir a insuficiéncia de cobertura das instalagdes rurais que
poderiam ser usadas como area de captacdo e demonstrar sua eficiéncia técnica
como reservatério para o armazenamento de agua das chuvas, em condicdes de
semiaridez. Os modelos mais disseminados, que vém sendo implementados em
todo Semiarido brasileiro, pelo Programa Cisternas, sao o de 16 m* destinado para
0 consumo humano e animal e o de 52 m? para producao de alimentos (Figura 1).
A Embrapa Semiarido vem desenvolvendo pesquisas sobre a eficiéncia da agua
aplicada na producao de frutas e hortalicas, para os dois tipos de cisterna (Brito
et al.,, 2012; Brito, 2016). A cisterna rural, por sua importancia na dessedentagao
humana e animal, bem como na producdo de alimentos, tem se constituido na
principal tecnologia de captacdo de dgua para as areas dependentes de chuvas,
da regiao semiarida brasileira.

Barragem subterrénea

As pesquisas realizadas pela Embrapa Semiarido, a partir de 1982, contribuiram
para inovacao da tecnologia, com a inclusao de linhas de drenagem/caminhos
d’agua como mais uma opcao de local favoravel para construcdo; com reducédo
nos custos e tempo de construcdo, cuja escavagao passou a ser com retroesca-
vadeira, e como camada de impedimento o uso da lona plastica de PVC ou po-
lietileno de 200 micras de espessura (Brito et al., 1989). Experiéncias comparti-
Ihadas pela Embrapa Semiarido e a Embrapa Solos (UEP Recife) com as familias
agricultoras comprovam que a barragem subterranea (Figura 2) reduz os riscos da

' Mensagem enviada por e-mail, em 16 de novembro de 2017, pelo coordenador do Programa Cisternas.
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Aredde caplaca

Figura 2. Abertura da valada da barragem subterranea (A); chumbamento do plastico na vala
impermeabilizando a parede (B); fechamento da vala (C); barragem subterranea pronta, com
parede, poco, sangradouro e area de plantio (D).

Foto: Nilton de Brito Cavalcanti

Fotos: Maria Sonia Lor;es &a Silva
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irregularidade climatica regional, favorecendo, assim, o desenvolvimento e a pro-
dutividade das culturas, o que tem contribuido com a resiliéncia socioecoldgica e
econdmica, consequentemente com a sustentabilidade dos agroecossistemas da
regiao semiarida brasileira (Melo et al., 2013; Nascimento et al., 2015; Silva, 2017).

Eficiéncia do uso da agua na produc¢ao animal

No contexto da pecuaria, o tema agua deve ser trabalhado em todos os pon-
tos da cadeia produtiva das diferentes espécies e em diversas frentes do sis-
tema de producdo. A agua deve ser computada para dessedentacao dos ani-
mais, producao de alimentos, higiene dos animais, dentre outras, sendo o livre
acesso a agua de qualidade condicao basica e essencial para as boas praticas
de producdo e para o bem-estar animal. Nesse sentido, a Embrapa vem tra-
balhando com orientag¢des para auxiliar produtores, técnicos, extensionistas
e gestores a manejar os recursos naturais e conservar o meio ambiente, por
meio de publicacdes sobre a quantidade a ser oferecida para cada categoria
animal, dimensionamento adequado dos bebedouros de acordo com o nu-
mero e categoria animal, adequado fluxo de agua para abastecimento dos
bebedouros, distribuicdo adequada dos bebedouros (Campos, 2000); solu-
¢Oes praticas na reducdo do desperdicio de dgua e racdo em granjas de suinos
(Lima et al., 2012); boas praticas hidricas relacionadas a atividade de producao
de bovinos de leite (Palhares, 2016b); qualidade da dgua na producao animal
(Palhares, 2014), captacdo de agua de chuva e uso na producgao animal (Brito
et al., 2007; Palhares, 2016b), desafios hidricos para a producdo animal (Palha-
res, 2016c¢), dentre outras.

Uma fonte de dgua importante que contribui para a reducdao do seu consumo
pelos animais sdo os alimentos que possuem na sua composicao 40% a 90% de
agua. Como exemplo, temos as forragens suculentas como palma forrageira,
mandacaru, gramineas, leguminosas e melancia forrageira (Araujo et al., 2010).
Outra importante fonte estd nas forragens conservadas na forma de silagem, tais
como milho, sorgo e milheto. Os coprodutos agroindustriais (residuos de cerve-
jaria, desfibramento do sisal e do processamento de frutas) também sao alterna-
tivas vidveis para o aporte de 4gua aos rebanhos do Semiarido, pois podem con-
tribuir para o atendimento de até 80% da demanda hidrica dos animais. O aporte
adicional de 4gua contida nos alimentos é especialmente importante aos animais
criados em regides e comunidades com pouco acesso a dgua de beber.


https://www.youtube.com/watch?v=C2LYjnL0Ey8

Agua e saneamento 43

Usos multiplos da agua salina

Estima-se que, na regido Nordeste, existam mais de 100 mil po¢os profundos, com
vazdes médias em torno de 2 mil L por hora. E importante ressaltar que, na maio-
ria dos casos, as aguas desses pocos apresentam teores de sais superioresa 1gL",
tornando-as improéprias ao consumo humano. Entretanto, essas fontes de dgua
sdo essenciais aos animais, em especial, para os caprinos, cuja demanda de dgua
para dessedentacao de todo o rebanho da regido é da ordem de 40 milhées de m?
por ano. A Embrapa Semidrido, em parceria com outras instituicoes, desenvolveu
um sistema de producdo integrado em que foram estabelecidos parametros para
0 aproveitamento das dguas salobras ou salinas, tanto para os consumos humano
e animal, como para a producao vegetal e a aquicultura (Porto et al., 2004).

Varias pesquisas no tema foram desenvolvidas envolvendo manejo da irrigacdo
com agua salobra/salina nas culturas feijao, beterraba, sorgo forrageiro e grani-
fero, milho e erva-sal (forrageira) (Nogueira Filho et al., 2003; Assis Junior et al.,
2007; Carvalho Junior et al., 2010; Guimaraes et al., 2016; Simdes et al., 2016), com
informacdes sobre técnicas de manejo da dgua como: as fragdes de lixiviagcao (FL)
ideais, sendo esta uma quantidade de dgua superior a necessaria, que se aplica
para proporcionar a reducao da quantidade de sais da zona radicular da cultura;
e as variedades adaptadas ao meio salino, destacando-se a escolha do solo com
boa drenagem para facilitar a lixiviagdo dos sais no periodo chuvoso, o que facilita
novos ciclos de cultivo.

Em relacdo a ingestao pelos animais, do ponto de vista da salinidade, dguas com
altos teores de sais, assim como aquelas que contém elementos toxicos, represen-
tam perigo, podendo afetar a qualidade da carne e do leite produzido. O manejo
do consumo animal com relacao a salinidade da 4gua tem como base a classifica-
¢ao de Runyan e Bader (1994). Ressalta-se que a utilizacao ou a ingestao de agua
pelo animal pode estar diretamente relacionada a diferentes variaveis, além da
qualidade (Nutrient..., 2007).

Outra alternativa é o uso de dguas salobras/salgadas para a aquicultura. Espécies
como a tilapia (Oreochromis niloticus) e o camarao-branco-do-pacifico (Litope-
naeus vannamei) sdo proprios para serem cultivados em aguas salobras, uma vez
que sao rusticas e de manejo dominado no Brasil. Atualmente, ha a possibilidade
de produzir tildpia e camarado de forma intensiva usando dgua proveniente de
pocos salinizados. Nesse sistema, os rejeitos da piscicultura estao sendo indicados
para o cultivo de culturas tolerantes a salinidade que servem para alimentacao
humana e animal (Dias et al., 2012). Entretanto, conforme descrito anteriormente,
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esse modelo de agricultura biossalina exige que o0 manejo seja sustentavel de for-
ma racional, econémica e ambiental.

Consideracoes finais

A eficiéncia do uso da agua é ferramenta indispensavel para sustentabilidade dos
agroecossistemas. Em se tratando de agricultura biossalina, a escolha do manejo
da irrigacdo e da cultura é fundamental para uma sustentabilidade socioecono-
mica e ambiental do meio. As tecnologias de captacdo de agua de chuva respon-
dem as demandas do meio rural do Semiarido brasileiro, tanto no contexto do
consumo familiar, enfocando aspectos de qualidade, quantidade e regularidade,
no atendimento ao consumo dos animais, como também para reduzir os riscos da
exploracdo agricola diante a variabilidade climatica. Muito precisa ser feito para
dotar as familias dessa regiao de tecnologias de captacao de agua de chuva ca-
pazes de superar anos de seca, a semelhanca de 2011-2012 a 2017, e permitir
uma convivéncia produtiva da populacao com a adversidade climatica. Para isso,
0 aproveitamento da agua das chuvas, acompanhado por um conjunto de tec-
nologias adaptadas as condicdes locais, aliado a capacitacdo das familias e dos
técnicos de Ater, podera contribuir para a mudanca desse cenario. No contexto
socioecondmico, a maioria dessas tecnologias estd inserida no conceito de tec-

nologias sociais.
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Capitulo 5

Gestao integrada de recursos hidricos

Azeneth Eufrausino Schuler
Jorge Enoch Furquim Werneck Lima
Marcus Aurélio Soares Cruz

Introducao

A meta 6.5 do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6) — Implemen-
tacdo da Gestao Integrada dos Recursos Hidricos em Todos os Niveis — é tema
do presente capitulo e estd sendo discutida em quatro tépicos. No primeiro, que
constitui a introducdo, faz-se uma explanacgao geral sobre conceito, implemen-
tacdo e ferramentas da gestao integrada dos recursos hidricos (Girh); o segundo
trata das condicbes e dos instrumentos necessarios a implementacao da Girh e
sua adocao pelo Brasil; ja o item trés apresenta os desafios a serem superados
e exemplos de contribuicdes da Embrapa a implementacao da Girh; e, no quar-
to e Ultimo topico, fazem-se as considera¢des finais com uma reflexao das pers-
pectivas futuras para ampliar a contribuicdo da Empresa na efetivacdo da gestao
hidrica integrada, participativa e descentralizada, especialmente no suporte em
ciéncia, tecnologia e informacoes.

O conceito de gestdo integrada desenvolveu-se ao longo da histéria, incorpo-
rando novos significados especialmente a partir das ultimas décadas do século
20, quando a escalada de problemas ambientais no planeta levou a proposicao
da definicdo de desenvolvimento sustentavel (Report..., 1987; Snellen; Schrevel,
2004). A Global Water Partnership (Integrated..., 2000, p. 22)2 apresentou a seguin-
te definicao de gestdo integrada de recursos hidricos:

[...] um processo que promove o desenvolvimento e a gestao
coordenados da agua, das terras e dos recursos relacionados,
de forma a maximizar o bem-estar social e econémico resul-
tante de modo equitativo e sem comprometer com a susten-
tabilidade dos ecossistemas vitais.

2 “IWRM is a process which promotes the co-ordinated development and management of water, land
and related resources, in order to maximize the resultant economic and social welfare in an equitable
manner without compromising the sustainability of vital ecosystems.”
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Para implementar a gestao integrada, é necessario o desenvolvimento de um am-
biente adequado, com legislacao, politicas e planos de gestao, além do estabele-
cimento de uma infraestrutura institucional onde os instrumentos de gestao, as
regras de funcionamento e os papéis dos diferentes atores estejam bem defini-
dos. A Girh preconiza como ferramenta a participacdo social, o monitoramento e
a avaliacdo da gestao hidrica, bem como a sua aplicacdo na menor unidade ter-
ritorial possivel, que é de bacia hidrografica. As estratégias para capacitacao das
partes e para monitoramento da gestdao devem ser estabelecidas, implementadas
e constantemente atualizadas. A avaliacdo da gestao deve ocorrer com base em
indicadores selecionados para demonstrar o progresso das medidas adotadas e
seus efeitos para a qualidade do gerenciamento do sistema hidrico.

Gestao integrada de recursos hidricos

A gestao integrada de recursos hidricos (Girh), de acordo com Status... (2012), pre-
coniza algumas condic¢des para sua viabilizacao, como:

« Agestao intersetorial e a consideracao aos multiplos usos da dgua.

+ O desenvolvimento de um ambiente habilitador da gestao.

« Adescentralizacdo e participacdo dos diferentes atores envolvidos.

« A criacdo de infraestrutura institucional: arcabouco legal e definicdo de
papéis.

« Um sistema de informagdes sobre recursos hidricos para compartilha-
mento.

No Brasil, a formacdo do arcabouco legal e institucional para criagdo de um
ambiente habilitador da Girh deu-se mediante a Lei n° 9.433, de 8 de janeiro
de 1997 (Brasil, 1997), conhecida como Lei das Aguas, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) baseada nos principios preconizados para
a gestao integrada de recursos hidricos pelos documentos das Nag¢des Unidas
The Dublin statement (International Conference on Water and the Environment,
1992) e Agenda 21 (United Nations Conference on Environment & Development,
1992). Sdo fundamentos da PNRH (Brasil, 1997):

« Adgua é um bem de dominio publico.

« Adgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico.
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Em situacdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o con-
sumo humano e a dessedentacdo de animais.

A gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas.

A bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementagao da PNRH
e atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(Singreh).

A gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacao do poder publico, dos usuarios e das comunidades.

Os objetivos e as diretrizes gerais da PNRH fazem mencao clara a gestdo integra-
da de recursos hidricos, bem como as necessidades das geracbes atual e futuras.
A Lei das Aguas, ou Lei n° 9.433/97, também estabeleceu instrumentos para a
gestao dos recursos hidricos e criou o Singreh, tendo como diretriz a gestao in-
tegrada, descentralizada e participativa. O carater descentralizador da PNRH foi
expresso pela criacao de um sistema nacional que integra Unido e estados. Ja a
instalacdo de comités de bacias hidrograficas, onde atuam as trés instancias dos
poderes publicos (federal, estadual e municipal), usuarios e sociedade civil, confe-
re o carater participativo ao sistema.

Os instrumentos de gestdo integrada de recursos hidricos sao (Status..., 2012):

Avaliacao de recursos hidricos (redes de monitoramento, técnicas de ava-
liacdo e de estudos de impactos ambiental — EIA).

Comunicacdo e informagao para promover a conscientizacao dos toma-
dores de decisao.

Instrumentos de alocacdo de agua, valoragao de custos e beneficios e re-
solucao de conflitos.

Instrumentos regulatérios diretos (planos diretores de uso, regulamentos,
etc.) e econémicos (pregos e tarifas, impostos, subsidios, incentivos, mul-
tas, etc.).

Tecnologia (pesquisa e desenvolvimento, diretrizes para avaliacdo e sele-
¢ao de tecnologias).

Financiamento, considerando que o investimento em Girh, pelos gover-
nos e setores privados, tem uma alta taxa de retorno para a sociedade.

No Brasil, a PNRH estabeleceu os instrumentos de gestao (Brasil, 1997):
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« Os Planos de Recursos Hidricos.

+ O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos pre-
ponderantes da agua.

« Aoutorga dos direitos de uso de recursos hidricos.
+ A cobranca pelo uso de recursos hidricos.
« A compensagao a municipios.

« O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

Além dos instrumentos, a Lei n® 9.433/97 define o Singreh, os papéis dos diferen-
tes atores e sua participacdo. Integram o Singreh:

+ O Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

- A Agéncia Nacional de Aguas.

+  Os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal.
+  Os Comités de Bacia Hidrografica.

+ Os 6rgaos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e
municipais cujas competéncias se relacionem com a gestdo de recursos
hidricos.

- AsAgéncias de Agua.

O estabelecimento de um sistema de informacdes para coleta, organizacao e com-
partilhamento de dados de recursos hidricos é uma das condi¢des para a gestao
integrada. A lei da PNRH estabeleceu o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Recursos Hidricos (Snirh), definido como “[...] um sistema de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacdo de informacdes sobre recursos hidricos e fatores
intervenientes em sua gestao” (Brasil, 1997, art. 25). Seus principios incluem a des-
centralizacdo da obtencao e producao de dados, a coordenacao do sistema e a
garantia de acesso a dados e informacdes a toda sociedade.

Desafios para a Girh e a contribuicao da Embrapa

Nestes 20 anos da Lei n° 9.433/97 (Brasil, 1997), houve muitos avancos na gestao
integrada de recursos hidricos, inclusive com a criacdao da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) pela Lei n° 9.984, em 2000, responsavel por implementar a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e com a funcdo de érgao gestor dos re-



Agua e saneamento 55

cursos hidricos da Unido, integrando o Sistema Nacional de Gestao de Recursos
Hidricos (Singreh) (Brasil, 2000).

Em face das exigéncias da Girh de atuacao intersetorial e de integracdo da gestao
da agua com a gestao do uso do solo, a Embrapa presta uma contribuicao funda-
mental ao gerar conhecimentos e tecnologias que podem favorecer a adequada
gestao desses recursos para o desenvolvimento do setor agropecuario, que inclui
também a producao florestal, a pesca e a aquicultura.

A agricultura, sendo responsavel por 54% do total de retiradas de dgua (Conjuntu-
ra.., 2017), pode representar um impacto importante sobre os recursos hidricos,
mesmo com um cenario em que predomina a agricultura dependente de chuva.
O relatério Conjuntura das dguas (Conjuntura..., 2017) aponta que, em 2016, o to-
tal de retiradas de agua para os diferentes setores alcangou 2.057 m? s, enquanto
0 consumo, que é a diferenca entre o volume de retiradas e o volume de retorno,
foi de 1.081 m2 s. O setor agropecuario responde por 78% desse total de consu-
mo, sendo 67% para irrigacdo e 11% para abastecimento animal. A maior parti-
cipagao no consumo, em comparacgdo ao percentual de retiradas, diz respeito ao
baixo retorno do volume retirado aos corpos hidricos, uma vez que grande parte
da agua aplicada na irrigacdo é evapotranspirada.

De acordo com o manejo adotado, os sistemas de producao tanto podem ser pre-
judiciais como benéficos aos servicos de agua, quanto a sua qualidade, a sua dis-
ponibilidade e ao seu papel como habitat para a biodiversidade. Cumprindo sua
missao como instituicdo de pesquisa agropecudria, a Embrapa tem gerado tecno-
logias para 0 manejo sustentavel dos sistemas de producao, visando a melhoria
do uso e da gestao integrada dos recursos hidricos. Seguindo a estrutura apre-
sentada no documento Conjuntura 2017 (Conjuntura...,, 2017), foram selecionados
alguns desafios sobre os quais a Embrapa tem gerado contribuicdes (solugdes
tecnoldgicas) relevantes, apresentados a sequir.

Gestao ambiental

Considerando os conflitos existentes entre as demandas dos setores usuarios e
a agenda ambiental, um dos desafios da Girh é aprimorar a relacdo de gestdo
de recursos hidricos com a agenda ambiental, buscando a internalizacdo pelos
setores econdmicos de conceitos ambientais, como sustentabilidade, capacidade
de suporte dos ecossistemas e servigcos ecossistémicos, de forma a alcancar uma
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gestao realmente integrada e sustentdvel. Sequem as principais contribuicées/
solucgdes tecnoldgicas:

Ferramenta ARAquaGEOQ: analise espacial do risco ambiental de contami-
nacao de recursos hidricos.

Monitoramento e caracterizacdo quali-quantitativa de bacias rurais (Pro-
jeto AgroHidro).

Caracterizacao do comportamento hidrolégico e parametrizacdo de mode-
los aplicados em diferentes biomas brasileiros (Projeto SWAT-Cerrado e Pro-
jeto Rede Nacional de Bacias Experimentais e Representativas — ReHidro).

Abordagem explicita para mapeamento de diferentes servicos ecossis-
témicos e avaliacdo de impactos ambientais, inclusive sobre os recursos
hidricos (MapES).

Pagamentos por servicos ambientais: monitoramento e selecdo de areas.
Diagnéstico do fluxo de sedimentos em suspensdo em rios brasileiros.

Avaliacéo de diferentes métodos de tratamento de dgua para consumo
em comunidades rurais do Semiarido brasileiro (Sodis).

Gestao da demanda

Relacionada as praticas de uso racional da dgua, reducdo de perdas e controle da
demanda, a gestao da demanda pelo setor agropecuario conta com valiosas con-
tribuicdes da Embrapa na forma de modelos de suporte a decisdo e estratégias
para uso mais eficiente da 4gua na agricultura. Sdo elas:

Mapeamento de areas irrigadas no Brasil.
IrrigaWeb: capacitacdo sobre uso e manejo da irrigacao via web.
Manejo de irrigacdo de baixo custo para agricultura familiar no Semiarido.

Rede de Agricultura de Precisao: desenvolvimento tecnolégico para me-
Ihorar precisao e uso de recursos na agricultura.

Segurancga hidrica e avaliagéo de risco

Estes desafios sdo relacionados ao compromisso de garantir a oferta de dgua para
abastecimento humano e para atividades produtivas de modo sustentavel, redu-
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zindo os riscos de eventos criticos (secas e cheias) associados a variabilidade e a
mudanca do clima, dentro do conceito de seguranca hidrica. Seguem as princi-
pais solucbes tecnoldgicas:

Impactos das mudancas climaticas e da agricultura sobre os recursos hi-
dricos em diversos biomas (Rede AgroHidro e Projeto Chuva-Vazao).

Sistema de indicadores de sustentabilidade hidrica da cana-de-acucar.

Geo-Hidro Pantanal: portal de informacdes hidrolégicas da Bacia do Alto
Paraguai-Pantanal; noticias locais sobre riscos de cheias, o que permite
planejar o deslocamento de rebanhos.

Zoneamento da disponibilidade e da demanda hidrica para a agricultura
no bioma Cerrado (Projeto Chuva-Vazao).

Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc).

Zoneamentos agroecoldgicos, incluindo a aptidao de terras para a irriga-
cao.

Sistema Brasileiro de Classificacdo de Terras para Irrigacao (SiBCTI).

Barragem subterranea: tecnologia de captacdo e armazenamento de
agua de chuva para producao de alimentos.

Barraginhas.

Simulacdo de mudancas climdticas regionalizadas em culturas de frutas
no Semiarido, impactos e adaptacao.

Cisternas rurais.

Captacao de dgua de chuva in situ.

Aguas subterréaneas

Refere-se a integracdo entre a gestdo de aguas superficiais e subterraneas.
A Embrapa tem resultados que podem contribuir para a mitigacao de impactos da
agricultura sobre as dguas subterraneas e melhoria do planejamento territorial em
zonas de aquiferos. Seguem as principais contribuicdes/solucdes tecnoldgicas:

ARAqua 2014 - ARAqud - Avaliacao de Risco Ambiental de Agrotéxico.

Simulag¢do numérica da presenca de contaminantes organicos em solo e
aguas (Paraiba; Pulino, 2003).
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Aprimoramento do processo patticipativo

Varios comités foram instalados em bacias do Pais, mas muitas encontram difi-
culdades operacionais, além de problemas de representatividade. A atuacao da
Embrapa refere-se ao provimento de informacgdes e conhecimentos técnicos em
varias instancias em que tem sido convidada a participar do Singreh, como a Co-
missao Nacional de Recursos Hidricos, algumas comissdes de recursos hidricos
estaduais e do Distrito Federal, e comités de bacias para a resolucao de conflitos
de uso da dgua. Outras atuacoes:

» Participacao no Conselho Nacional de Recursos Hidricos, em conselhos
estaduais e do Distrito Federal de recursos hidricos, e em comités de ba-
cias (CBH: Paranog, Baia da Guanabara, Jaguaribe, Afluentes do Preto no
Distrito Federal, etc.).

» Aplicacao de metodologias participativas e constru¢ao de conhecimento
em bacias hidrograficas rurais, voltadas a conservacao do solo e da 4gua,
e manejo dos sistemas de producao.

Consideracgoes finais

Frente aos desafios apontados no relatério Conjuntura 2017 (Conjuntura..., 2017),
e as contribuicdes atuais da Embrapa a gestdo integrada de recursos hidricos,
abrem-se muitas oportunidades para a pesquisa agropecuaria atuar na melhoria
da gestao integrada de recursos hidricos.

Na condicao de instrumento de gestao, os planos de recursos hidricos, que de-
vem ser formulados para estados e bacias, podem contar com uma contribuicao
efetiva da Embrapa. O desenvolvimento de estudos para caracterizacdo de bacias
- suas dinamicas territoriais, ecossistémicas e biogeoquimicas, bem como seus
sistemas de producao - permite a disponibilizacdo de informacdes importantes
para a formulacao ou revisdo dos Planos de Bacias pelos comités. Um exemplo
dessa contribuicao é o Programa Nacional de Solos (PronaSolos), sob coordena-
¢ao do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), que tem a
Embrapa como brago executivo, por meio da Embrapa Solos. Contando com uma
rede de instituicdes de todo o Pais, o PronaSolos produzira informacdes e mapas
de solos em escalas compativeis com o planejamento de uso das terras no territo-
rio nacional, iniciando por areas prioritarias. Muitas das areas selecionadas como
prioritarias sdo bacias hidrograficas responsaveis pela oferta hidrica as popula-
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¢oes e aos setores produtivos. Mapas de solos em escalas compativeis para a ela-
boracao de Planos de Bacias é uma demanda antiga do setor de recursos hidricos.

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (Snirh) também abre
um grande leque para atuacao da Empresa. Algumas das informacgdes e tecnolo-
gias sobre recursos hidricos geradas em redes de pesquisa da Embrapa, como a
Rede AgroHidro e os portfélios Mudancgas Climaticas, Combate a Seca, Agricul-
tura Irrigada e Aquicultura, por exemplo, poderiam ser integrados a base de in-
formacgdes no Snirh. Esses resultados podem ser utilizados para a capacitacao e
informacao de representantes da sociedade civil e de usudrios, utilizados pelos
agricultores e pela populacao em geral, pelos érgaos gestores estaduais e muni-
cipais e pelo Ministério Publico.

O compartilhamento de informacdes e conhecimento sobre o funcionamento de
bacias hidrograficas e tecnologias de gestdo e manejo na agricultura contribui
para a formacéo de capacidades e aprimoramento da participacdo dos membros
em comités e conselhos de recursos hidricos. A¢des conjuntas de capacitagao po-
dem ser promovidas cooperativamente pela Embrapa em parceria com a ANA,
orgaos gestores estaduais ou comités de bacias, universidades e outras institui-
¢oes, possibilitando uma atuacdo mais efetiva no estabelecimento de ambientes
de formacgao em Girh nas bacias hidrograficas, condicdo essencial para a gestdo
descentralizada, participativa e baseada em conhecimento.
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Introducao

Neste capitulo é apresentado um panorama das pressdes antrépicas sobre os re-
cursos hidricos e seus ecossistemas, algumas estratégias de conservacao desses re-
cursos para a producado de 4gua, bem como um retrato das acdes da Embrapa com
potencial para contribuir no alcance da meta 6.6 do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 6 (ODS 6): proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua,
incluindo montanhas, florestas, zonas Umidas, rios, aquiferos e lagos até 2020.

As solugbes tecnoldgicas que a pesquisa da Embrapa tem gerado estao relaciona-
das a reducao dos processos erosivos e de sedimentacdo dos corpos hidricos; ao
planejamento, monitoramento e valoracdo de servicos ecossistémicos, com des-
taque para os hidricos; as praticas conservacionistas com reflexos na manutencao
da quantidade e qualidade da 4gua, entre outros.

Este capitulo mostra para a sociedade esses resultados de pesquisas, que muito
tém contribuido para a melhoria da qualidade de vida do homem no campo, as-
sim como constituem veiculo para atrair novos parceiros que possam fortalecer
essas agoes.

Escassez hidrica e pressoes sobre os
servicos ecossistémicos hidroldgicos

Embora possua grandes reservas de dgua doce, incluindo parte majoritaria do
maior aquifero do mundo - Aquifero Guarani (70,0%) —, o Brasil esta sujeito a
distribuicdo da agua de forma ndo homogénea, tanto no espaco (regido Norte
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68,5%, regidao Centro-Oeste 15,7%, regido Sul 6,5%, regiao Sudeste 6,0% e regido
Nordeste 3,3%) quanto no tempo (algumas regides tém seu regime de chuvas
concentrado em poucos meses, sequidos de longo periodo de estiagem e rios
intermitentes). Também a concentracdo da populacdo e a demanda hidrica sao
diferenciadas. A distribuicdo de renda, a gestdo hidrica, o montante de investi-
mentos em infraestrutura e recursos humanos e outros aspectos socioecondmi-
cos podem também influenciar na disponibilidade dos recursos hidricos. Essas
diferencas naturais e sociais sdo em parte responsaveis pela situacao de escassez
hidrica em algumas regides do Pais (Prado et al., 2017).

Os servicos ecossistémicos hidrolégicos sao definidos como os beneficios ofere-
cidos pelos ecossistemas de agua doce e terrestres, que incluem o abastecimento
de 4gua doce, a regulacdo da qualidade da dgua, a mitigacdo das cheias, o con-
trole da erosao e os servicos culturais relacionados a adgua (Brauman et al., 2007;
Terrado et al., 2009).

As principais pressdes de origem antrépica sobre os servicos ecossistémicos estao
relacionadas a dinamica de uso e cobertura da terra, as alteragdes nos ciclos bio-
geoquimicos, a destruicao e fragmentacao dos ambientes, a introducdo de novas
espécies e as interferéncias das atividades humanas nos recursos naturais e clima
(Sala et al., 2000). No Brasil, as perdas de ambientes naturais seriam de 15% a 18%
no bioma Amazoénia, de 50% nos biomas Cerrado, Pampas e Caatinga e de 88% na
Mata Atlantica (Relatério..., 2012). Destacam-se ainda o desmatamento de Areas
de Preservacao Permanente (APPs), a construcao inadequada de estradas, o ma-
nejo das terras sem os cuidados conservacionistas que se revertem em pressoes
sobre os recursos hidricos (Sparovek et al., 2010; Soares-Filho et al., 2014). Como
consequéncia, as perdas de solos anuais no Brasil sao da ordem de 500 milhoes
de toneladas pela erosao, ocasionando a perda média da capacidade de arma-
zenamento dos reservatorios bastante elevada, da ordem de 0,5% ao ano, o que
tem contribuido para que muitos rios cheguem ao mar com uma vazao muito
reduzida, em razdo do assoreamento, como € o caso dos rios Paraiba do Sul e do
Sao Francisco, essenciais para o abastecimento de dgua de grande parte da popu-
lacao brasileira (Prado et al., 2017).

As fontes de poluentes também sao uma ameaca aos recursos hidricos, na for-
ma de esgotos domésticos e industriais (pontuais) e dos residuos provindos da
agropecuaria (difusas). Como resultado, ocorrem a contaminacdo e diminuicdo da
biodiversidade aqudtica, levando a impactos negativos a saude e abastecimento
de dgua humano. As pressdes antrépicas e das mudancas climaticas nos recursos
hidricos podem ser transfronteiricas, podendo haver até mesmo influéncia de um
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bioma em outro, como mostra o estudo recente de Bergier et al. (2018) em relacao
a influéncia da Amazédnia no controle de chuvas no Pantanal.

Estratégias de conservacao dos
ecossistemas para a producao de agua

As florestas tropicais possuem ambientes ricos em recursos naturais e estao sob a
influéncia de uma gama de fatores biofisicos, que contribuem para a provisao de
diversos servicos ecossistémicos. E possivel que as florestas sejam os ambientes
que mais proporcionam beneficios a humanidade, pois esses beneficios sao tam-
bém sistémicos, havendo sinergias entre eles (Locatelli et al., 2014). Protegendo
as florestas, a protecao dos servicos ecossistémicos é assegurada (Arriagada; Per-
rings, 2009).

Apesar das pressodes decorrentes do uso e cobertura da terra pela agricultura e
pecudria, sobre os servicos ecossistémicos (Ferreira et al,, 2014; Lapola et al., 2014)
(Figura 1), o Brasil tem se destacado em medidas, politicas e legislacao ambien-
tais para a conservacao dos ecossistemas. Como exemplo de leis e politicas, pode
ser destacada a lei de protecdo da vegetacdo nativa (Brasil, 2012), que estabelece
a preservacao de areas permanentes como as matas ciliares e uma area de re-
serva legal nas propriedades rurais. Também o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (Snuc) (Brasil, 2000) estabelece um conjunto de unidades de conser-
vacao (UCQ) federais, estaduais e municipais, cobrindo cerca de 20% do territério
nacional (Hassler, 2005).

O ICMS Ecolégico é um exemplo de mecanismo financeiro de incentivo a conser-
vacao no nivel municipal. Consiste em um mecanismo tributario que possibilita
aos municipios o acesso a parcelas — maiores que aquelas a que ja tém direito —
dos recursos financeiros arrecadados pelos estados, por meio do Imposto sobre
Circulagcdo de Mercadorias e Servicos (ICMS), em razao do atendimento de deter-
minados critérios ambientais estabelecidos em leis estaduais (Novion; Vale, 2009;
Mattos; Hercowitz, 2011). Ressaltam-se também alguns métodos de extracao
madeireira, da pesca, de fibras e de frutos de forma sustentavel nos diferentes
biomas brasileiros, com destaque para a Amazonia (Becker, 2006; Gariglio et al.,
2010), agregando valor a producao de pequenos produtores rurais. Com relagcao
aos recursos hidricos, a Lei n° 9.433, de 1997, estabeleceu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), prevendo diversos instrumentos de gestao integrada e
participativa no ambito de comités de bacias hidrograficas.
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Foto: Rachel Bardy Prado

Figura 1. Dinamica do uso da terra sobre os servigos ecossistémicos.

Embora a conservacao do solo nao tenha sido considerada uma prioridade nas
agendas governamentais no passado (Guerra et al., 2014), foram desenvolvidos
pela Embrapa muitos sistemas de producao agricola, focados na conservacao dos
solos, 0s quais estdo atualmente em uso no Brasil, tais como o Sistema Plantio
Direto (SPD), Sistema Integrado de Lavoura-Pecuaria (ILP) e de Lavoura-Pecudria-
-Floresta (ILPF) (Machado; Silva, 2001).

Em razdo do compromisso voluntario em 2009, assumido pelo Brasil durante a
159 Conferéncia das Partes (COP-15), de reducao das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) pela agropecuaria, projetada para 2020, foi estabelecida a Politica
Nacional sobre Mudancas do Clima (Brasil, 2009), que, por sua vez, gerou o Plano
Setorial de Mitigacdo e de Adaptacao as Mudancas Climaticas para Consolida-
¢ao de uma Economia e Agricultura de Baixa Emissao de Carbono (Plano ABC).
Na agricultura familiar, novos sistemas integrados com base ecoldgica tém sido
adotados, tais como a agricultura organica, a agroecologia e os sistemas agro-
florestais (Martinelli et al., 2010; Porro; Miccolis, 2011), os quais permitem maior
sustentabilidade da paisagem rural, agregacao de renda ao pequeno produtor ru-
ral, manutencao dos servicos ecossistémicos, além de maior seguranca alimentar.
Consequentemente, o uso conservacionista do solo e da agua induz a utilizacao
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adequada de fertilizantes e a reducdo da utilizacdo de pesticidas, além de acdes
conservacionistas para reducdo dos processos erosivos e assoreamentos dos cor-
pos hidricos. No entanto, ha muitos desafios para que as politicas e leis sejam
efetivas e que a escala de atuacdo de programas e projetos conservacionistas seja
ampliada, contemplando as grandes extensdes do Brasil, um pais continental, e
tornando realidade o uso sustentavel dos recursos naturais (Sparovek et al., 2010;
Grisa; Schneider, 2015).

Solucoes tecnoldgicas e impactos potenciais

Como missdo, a Embrapa busca contribuir, a partir dos resultados de suas pesqui-
sas, com o desenvolvimento da agricultura, mas também assegurar a sustenta-
bilidade do meio ambiente. Dessa forma, as tecnologias e solu¢des da Embrapa
voltadas a conservacédo de ecossistemas e producdo das dguas sao muitas, sendo
geradas, validadas, disseminadas e adotadas por diferentes setores da sociedade.
Algumas delas sao apresentadas na sequéncia, mas longe de esgotar o rol de so-
lugcdes tecnoldgicas voltadas ao tema deste capitulo.

Barraginha

A Barraginha é uma tecnologia desenvolvida pela Embrapa Milho e Sorgo com o
objetivo de captar a agua das chuvas, eliminando as enxurradas e proporcionan-
do infiltracdo gradativa dessa agua em toda a propriedade rural, o que contribui
para amenizar os efeitos negativos da estiagem e viabiliza o plantio das culturas.
Trata-se de uma pequena bacia escavada (Figura 2) que enche e esvazia varias
vezes ao longo da estacao chuvosa. Geralmente mede 16 m de diametro, poden-
do variar de acordo com o tipo de solo (Barros; Ribeiro, 2009). Varias barraginhas
devem ser abertas em varios locais da propriedade, onde ocorrem enxurradas
significativas, nas pastagens e lavouras. O conjunto de barraginhas provoca a ele-
vacao do lencol fredtico, aumentando a disponibilidade de 4gua, que pode ser
percebida pela elevacao do nivel de d4gua nas cisternas tipo cacimbao (Figura 3),
pelo umedecimento das baixadas, proporcionando o surgimento de minadouros
e a revitalizacdao de cérregos e rios.

Biomonitoramento em sistemas aquaticos

A Embrapa Meio Ambiente vem trabalhando nos ultimos 14 anos o biomonito-
ramento com macroinvertebrados bentdnicos em ecossistemas naturais (rios e


https://www.youtube.com/watch?v=yUnc4ik5k1A
https://projetobarraginhas.blogspot.com.br/2017/11/os-minadouros-do-betinho.html
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Figura 3. Elevacado do nivel de agua nas cisternas tipo cacimb&o.

lagos) (Silveira et al., 2005) e sistemas de producdo aquicola (tanques-rede em re-
servatorios e viveiros escavados) (Silva et al., 2016). Os macroinvertebrados bent6-
nicos sdo organismos aquaticos que vivem associados/habitam no fundo de rios
e lagos, isto é, que habitam o fundo de rios e lagos aderidos a pedras, cascalhos e
folhas, ou enterrados na lama ou areia (Queiroz et al., 2008). Sdo organismos sen-
siveis a poluicao ou degradacao dos ecossistemas aquaticos (Figura 4), por isso

Foto: Paulo Eduardo de Aquino Ribeiro




Agua e saneamento 67

sdo capazes de refletir de maneira integrada os impactos ocorridos na 4gua e no
ambiente de entorno, por um prazo maior do que as variaveis fisicas e quimicas
medidas rotineiramente. Dentre os compartimentos do ecossistema aquatico, os
sedimentos de lagos e viveiros de criacao de peixes sao frequentemente os que
mais acumulam matéria organica e outros poluentes, e o tltimo repositério (local)
de contaminantes antropogénicos (acdo humana) (Batley; Maher, 2001). E impor-
tante que sejam estabelecidas parcerias com os produtores aquicolas para a difu-
sao do método e para que eles possam — ainda que de maneira superficial - fazer
o diagndstico da qualidade de sua dgua a um menor custo. Uma ferramenta bas-
tante utilizada em ecossistemas naturais e que esta sendo testada na piscicultura
de viveiros escavados é o biomonitoramento com coletores com substrato artifi-
cial, cuja metodologia de confeccdo e aplicacdo é detalhada em Silva et al. (2012).
Na aquicultura, uma dgua de boa qualidade significa um produto final saudavel,
além de minimizar os impactos na agua fora dos empreendimentos. Os desafios
encontrados sdo principalmente conhecer a fauna benténica colonizadora dos
corpos hidricos associados ao sistema aquicola, e identificar quais as alteracées
esperadas na estrutura dessa comunidade aquatica em caso de implantacao da
atividade.
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Figura 4. Ecossistemas aquaticos.
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Monitoramento do solo e da agua em
sistemas de produgdo conservacionistas

A Embrapa, de forma participativa com técnicos e agricultores, tem efetuado pes-
quisas sobre o monitoramento de parametros de qualidade da dgua, clima, solos
e o estoque de carbono em dreas de referéncia e em sistemas agropecuarios, com
a adocdo de praticas conservacionistas do solo e da agua no estado do Rio de
Janeiro, RJ. Pesquisas estas que estao permitindo a identificacdo de um conjunto
de indicadores ambientais capazes de avaliar e monitorar os impactos desses sis-
temas nos solos e nos recursos hidricos de microbacias, por meio da correlacao
entre o uso e a cobertura da terra e os sistemas de produgao agropecuarios. As
informacdes geradas poderdo subsidiar o planejamento agroambiental e a for-
mulacdo de politicas publicas, bem como gerar informagdes para os programas
de compensacao por servicos ambientais (Monteiro et al., 2017).

Ferramentas para avaliagcdo e valoragéo
de servigos ecossistémicos hidricos

A identificacdo e a mensuracdo dos servicos ecossistémicos (SEs) e desservicos
ecossistémicos (DEs) permitem traduzir os beneficios e prejuizos ao bem-estar
para a métrica monetdria (Zhang et al., 2007; Costanza et al., 2014). Isso é possivel
porque os SEs tém valor positivo para a sociedade, e os DEs representam uma per-
da (custo negativo) e, portanto, ambos sao passiveis de valoracao. Todavia, nem
sempre é possivel apresentar o resultado da valoracao na métrica monetaria. Por
isso, a identificacdo ou mensuracao biofisica dos SEs e DEs sao um avanco em
termos de informacéo disponivel para a tomada de decisao. A Embrapa Florestas
e a Universidade Federal do Parana (UFPR) desenvolveram duas ferramentas, uma
para avaliar SEs em sistemas produtivos e outra para valoracdo na métrica mo-
netaria. A primeira utiliza graficos do tipo radar. Para isso, é necessdrio ter previa-
mente uma base de dados contendo os valores de SEs na mesma unidade de drea
e/ou tempo. Cada sistema é representado num grafico em que os indicadores
dos SEs sao comparados entre si. Para que isso ocorra, os valores para cada eixo
sao relativos aos valores maximos para cada servico avaliado. Um eixo completo
do gréfico representa a provisdo maxima de servicos no sistema, enquanto uma
porcao menor representa uma reducao na provisao de SEs em relacao aquele ser-
vico fornecido por outro sistema (Syswerda; Robertson, 2014). Os sistemas em
que ocorre maior provisao de SEs associados aos recursos hidricos - como taxa de
infiltracdo da dgua no solo, perdas de solo, agua e nitrato, volume de escoamento
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superficial, reducdo da erosao (que afetam diretamente a qualidade de agua e
0 aumento de vazao hidrica de cursos de agua) — sao percebidos como sendo
mais sustentaveis. A ferramenta de valoracdo econémica é uma planilha desen-
volvida para célculo do valor de bens ndo mensuraveis no mercado econémico.
O valor é o produto da quantidade de SEs pelo seu respectivo preco. A valoracao
das perdas de solo, 4gua e nitrato, volume de escoamento superficial, bem como
reducado da erosao é realizada com base no método custos de reposicdo (Garcia
etal., 2015). O método consiste em estimar os custos econdmicos de reposicao de
nutrientes do solo em areas produtivas, e o objetivo da valoracdo é reverter a de-
gradacao do solo e seus efeitos nos recursos hidricos. As limitacdes da ferramenta
podem ser os baixos valores dos indicadores avaliados e a obtencao dos precos
de mercado dos insumos.

Manual para pagamento por servicos ambientais hidricos

O manual estd disponibilizado, em linguagem acessivel, visando

[...] aprofundar conhecimentos, promover a identificacdo de
areas prioritarias a intervencdo, a selecdo de indicadores e
diretrizes para o monitoramento, e assim contribuindo para
um ambiente mais adequado para a aplicacdo de Pagamento
por Servicos Ambientais (PSA) hidricos, identificando como e
quando utilizd-lo com seguranca e garantindo, a efetividade
de seu uso. (Fidalgo et al., 2017).

Sistema rotacional para a agricultura familiar na Amazénia

Pesquisas da Embrapa na Amazonia Oriental confirmam o ganho em produtivida-
de e 0 ganho ambiental quando o sistema tradicional na agricultura familiar com
o preparo de area de plantio pela derruba-e-queima da vegetacao de pousio (ca-
poeiras/vegetacao secundaria) é substituido pelo preparo de area por corte-e-tri-
turacao da biomassa acima do solo (Davidson et al., 2008; Figueiredo et al., 2013).
Nesse sistema rotacional com base no uso da vegetacao secundaria (capoeira), a
permanéncia das raizes no solo promove a formagao de “redes protetoras’, redu-
zindo a lixiviacao de nutrientes, evitando a perda destes e a contaminacao dos
corpos d’agua vizinhos (Sommer et al., 2004).

Avaliagdes em microbacias apontaram que essa situacdo é também detectada em
nivel de paisagem e potencializada pela presenca de vegetacao ciliar ao longo



o
°
2
o)
3
2
i
©
£
5]
=2
O -
®
©
o
©
=
@
9
[\4
”
g
5
i

K4

70 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 6

dos igarapés (riachos amazbnicos) (Figura 5), evitando maior transporte de nu-
trientes e sedimentos para os cursos de dgua. Ao comparar uma microbacia com
derruba-e-queima com outra com corte-e-trituracao, as avaliagdes hidrolégicas
concluiram ter esta Ultima microbacia uma menor variacao do nivel estatico entre
periodos chuvoso e seco, e, consequentemente, uma maior capacidade de recar-
ga subterranea (Wickel, 2004). Consequentemente, as vazdes sao maiores no iga-
rapé em drea triturada comparado ao igarapé em area queimada, ja que as vazdes
sdo principalmente reguladas pela agua subterranea armazenada. Além disso,
observaram-se alteracdes importantes na composicdo quimica das aguas fluviais
na microbacia com areas queimadas, ocorrendo entradas significativas de calcio e
magnésio, disponibilizados pelas cinzas, nas dguas do igarapé, e alterando assim
as caracteristicas fisico-quimicas deste ecossistema e o seu funcionamento (Com-
teetal, 2012,2013). Diante desses resultados, recomendam-se como ferramentas
para uma agricultura sustentavel e gestdao das bacias na regido: a conservacao da
vegetacao riparia, hoje em sua maior parte de vegetacao secunddria; a substi-
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Figura 5. Vegetacéo ciliar ao longo dos riachos amazénicos.
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tuicdo de praticas como o uso do fogo por técnicas sustentaveis de producao; e
cuidados quanto ao uso de agroquimicos (Figueiredo, 2009).

Consideracgoes finais

Muitas medidas (leis e politicas) tém sido estabelecidas nas Ultimas décadas pen-
sando na conservacao dos ecossistemas, contudo, o ritmo da degradacdo é eleva-
do e sdo necessarios esforcos no intuito de colocar leis e politicas em pratica. Vale
salientar que é importante aumentar a percepcao de todos os setores da socie-
dade de que os servicos que os ecossistemas prestam ao homem sdo esgotaveis.

A Embrapa, com sua pesquisa voltada para a sustentabilidade da agricultura,
possui papel de extrema relevancia nesse cendrio, podendo contribuir com suas
diversas solucdes tecnoldgicas, para a reversao do quadro de degradacao dos ser-
vigos ecossistémicos, com destaque para a dgua, para um quadro de uma agrope-
cuaria mais consciente e sustentavel, com ganhos também ambientais e sociais,
além dos economicos. Para tal, é preciso se aliar aos diferentes setores publico e
privado para avancar ainda mais em solucdes de baixo custo e de facil aplicacao.
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Introducao

A meta 6.a do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6) trata das ati-
vidades e programas relacionados a agua e ao saneamento para 0s paises em
desenvolvimento por meio de cooperagao técnica e apoio a capacitagao, incluin-
do a coleta de agua, a dessalinizagao, a eficiéncia no uso da agua, o tratamento
de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de reudso. O presente capitulo aborda
acoes de cooperacao internacional da Embrapa com paises em desenvolvimento,
no que diz respeito ao uso e a eficiéncia da 4gua, como forma de contribuir para
o atingimento dessa respectiva meta.

Apesar de apresentar 18% da disponibilidade de dgua que flui por todos os rios do
mundo (12% dessa disponibilidade produzida em territério nacional), em razao
de suas dimensdes e variabilidade climatica, associada a distribuicao da popu-
lacdo em suas diferentes regides, o Brasil apresenta diferentes situagées e expe-
riéncias em relacdo ao uso e a gestao de recursos hidricos. Sendo o Pais uma das
grandes poténcias agricolas mundiais e o setor agricola um importante usuario
do territério e da d4gua, é natural que, ao longo de sua histéria, a Embrapa, como
empresa de pesquisa agropecudria oficial do governo federal, tenha acumulado
expertise e tecnologias a serem compartilhadas com outras regides do mundo.
Por sua vez, como pais em desenvolvimento, o Brasil também tem interagido com
diversos paises para troca e aperfeicoamento dessas experiéncias, como forma
de trocar e adaptar tecnologias, conhecimentos e acdes que, de alguma forma,
contribuam ainda mais para o desenvolvimento sustentavel da agricultura brasi-
leira. Diante desse cenario, a Embrapa tem formalizado acordos de cooperagao,
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projetos e trabalhos em parceria com diferentes instituicdes e pesquisadores de
diversas regides do mundo, relacionados ao tema dgua, como sera apresentado
neste capitulo.

Racionalizacao do uso da agua na
producao de hortalicas

Ao longo de sua histéria, a Embrapa Hortalicas tem trabalhado no intuito de pro-
ver melhorias aos sistemas de producado de olericolas, acdes estas que abrangem
também os sistemas de irrigacdo. A transferéncia de tecnologia de sistemas mais
eficientes de uso da dgua para irrigacéo, capacitando técnicos e agricultores, tam-
bém tem sido realizada com paises em desenvolvimento, como Mo¢ambique
e o Haiti, na forma de cooperacao técnica, por exemplo. Ainda, cabe citar que,
nas muitas edicoes realizadas do Programa de Treinamento para Terceiros Paises
(TCTP) — em parceria com a Agéncia Japonesa de Cooperacao (Jica) e a Agéncia
Brasileira de Cooperacao (ABC) -, foram capacitados técnicos, produtores rurais e
formuladores de politicas publicas em temas ligados, principalmente, a olericul-
tura sustentavel. Entre os principais temas abordados estavam o uso eficiente da
agua na irrigacao por meio de sistemas como o gotejamento e a microaspersao,
bem como o uso de tecnologias que indiquem o momento correto para realiza-
¢do da irrigacdo e/ou a quantidade de agua necessaria, como o uso do sensor |r-
rigas (Figura 1) (Marouelli et al., 2010), desenvolvido pela Embrapa Hortalicas. Ou-
tra atuacao significativa da Embrapa Hortalicas se deu no ambito da cooperacao
trilateral entre Brasil, Estados Unidos e Mocambique, por intermédio do projeto
Apoio Técnico aos Programas de Nutricao e Seguranca Alimentar de Mocambique
(Embrapa, 2018b), que teve dentro de suas inuUmeras atividades desenvolvidas a
capacitacdo de agricultores e técnicos no tema sistemas de irrigacao na producao
de hortalicas.

Aproveitamento da agua de chuva
em regioes semiaridas

Desde a sua criacdao, a Embrapa tem contribuido com a cooperagao técnica e no
apoio a capacitacdo no tema coleta e armazenamento de agua de chuva para
uso agricola, principalmente na regido semidrida brasileira, em acdes de pesquisa,
capacitacdo e de transferéncia de tecnologias, desenvolvidas com a participacdo
das familias agricultoras e a parceria dos governos municipais, estaduais e federal,
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Figura 1. Uso do Irrigas para controle da
necessidade de irrigacao.

da sociedade civil e da extensao rural. As inovagdes tecnoldgicas disponibilizadas
pela Embrapa tém aumentado a oferta de d4gua, assegurando-a para 0s consumos
humano e animal, e reduzido os riscos da exploracao agropecuaria, contribuindo
com a producao agricola principalmente de graos, frutas e olericolas, bem como,
consequentemente, com a melhoria da qualidade de vida das familias da regiéo.
A partir dessas experiéncias, a Embrapa tem se mostrado presente na cooperacao
técnica internacional, no ambito de projetos de cooperacdo técnica e de missdes
de cooperacgdo entre o Brasil e paises em desenvolvimento, visando a implanta-
cao de algumas solugdes tecnoldgicas e treinamento de agricultores e técnicos.

Por meio da geracdo e/ou adaptacao de tecnologias, tais como cisterna, barra-
gem subterranea, captacdo de dgua de chuva in situ, entre outras, para um me-
Ihor convivio das familias com o Semidrido, a Embrapa Semiarido tem colaborado
com capacitacdes de agricultores, técnicos e gestores publicos mediante visitas
e cursos proferidos. Como destaque dessa cooperagdo técnica, citam-se as se-
guintes acdes: a) visita da missdo do governo do Zimbébue (Africa), liderada pelo
ministro da Agricultura, Mecanizacao e Irrigacdo; b) visita de pesquisadores de
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Uganda (Leste da Africa); c) visita da delegacdo mocambicana composta por téc-
nicos, gestores e secretarios de Estado; d) visita de representantes de El Salvador,
Guatemala, Honduras e Nicaragua, responsaveis pelo tema dgua no meio rural,
os quais estiveram durante 5 dias na cidade de Petrolina, no estado de Pernam-
buco, para um intercambio de experiéncias dos paises do Corredor Seco com o
programa brasileiro Agua para Todos; e) visitas de técnicos da Embrapa a varios
paises em desenvolvimento (Haiti, Mocambique, México, Angola, entre outros)
para treinamentos nos mais diferentes temas envolvendo tecnologias, uso e ma-
nejo da dgua; f) treinamento para técnicos do governo da Argentina; g) Projeto de
Cooperacao tripartite Brasil-Argentina-Haiti, com o objetivo de capacitar técnicos
haitianos componentes do projeto Pro-Huerta em construcao de cisterna, visan-
doaavalicdao da qualidade das dguas, bem como a captacdo e armazenamento da
agua de chuva para o consumo das familias das comunidades locais.

Outra acao importante da Embrapa, envolvendo Embrapa Semiarido, Embrapa
Solos e Embrapa Algodao, foi a publicacdo do livro Captagdo, manejo e uso de dgua
de chuva (Santos et al., 2015), resultante da cooperacao técnica entre Embrapa e
Associacdo Brasileira de Captacdo e Manejo de Agua de Chuva (ABCMAC), Insti-
tuto Nacional do Semiérido (Insa), Instituto Federal da Bahia (IFBA), International
Rainwater Catchment Systems Association (IRCSA) e varias universidades do Nor-
deste. O livro mostra as diferentes experiéncias sobre o tema agua de chuva no
ambito de varias regides brasileiras e algumas regides da China, Nepal e México.

A Embrapa Solos, porintermédio de sua equipe lotada na Unidade de Execucdo de
Pesquisa e Desenvolvimento do Recife (UEP), tem contribuido em alguns progra-
mas de cooperacao técnica por meio de programas/projetos com foco na coleta
e armazenamento de dgua. Um desses projetos foi o de Cooperacdo Técnica Trila-
teral Honduras-Brasil-EUA: Reforco a Seguranca Alimentar e Nutricional na Regiao
Sul de Honduras - Fase |, coordenado pela ABC/Ministério das Relagdes Exteriores
e executado pela Embrapa em Honduras, dentro do qual foram efetuadas ativida-
des de capacitacdes sobre aspectos técnicos construtivos e captacdo, armazena-
mento, uso e manejo do solo e da dgua/irrigacdo em barragem subterranea para
técnicos e agricultores. Outra acao importante de cooperacdo técnica, realizada
pela UEP Recife, foi a Missdo de Cooperacao Técnica Brasil-Mocambique-Suica, na
Provincia de Nampula (Embrapa, 2017), que, além da capacitagao na coleta, ar-
mazenamento e uso de dgua de chuva, foram construidas trés unidades de barra-
gens subterraneas, uma em 2016 e duas em 2017. A capacitacéo foi realizada por
meio de oficinas e dias de campo, onde foram abordados os aspectos técnicos de
construcao, potencialidades e limitacdes dos solos para instalacdo e dimensiona-
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mento do volume de dgua e seus multiplos usos. O publico-alvo foram técnicos
do Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique (IIAM), técnicos da Coope-
racdo Suica (HortiSempre), agricultores e extensionistas dos Servicos Distritais de
Atividades Econémicas e de outras instituicdes na regido Nordeste de Mocambi-
que. A missao contou com o apoio da HortiSempre - contraparte da Cooperacao
Suica e implementadora do projeto Income Creation Through Microirrigation in
Northern Mozambique.

Gestao integrada do uso dos solos
e dos recursos hidricos

A Embrapa tem importantes acdes em cooperagdes técnicas na gestao integrada
dos recursos hidricos, envolvendo, principalmente, o manejo da irrigacado, as mu-
dancas climaticas, a modelagem hidroldgica e os servicos ambientais.

A Embrapa Algodao, em a¢des de cooperacgao técnica sobre o manejo da cultura
do algodao, tem efetuado diversas capacitacdes sobre sistemas de irrigacao, uso
e manejo da dgua, atividades essas que muito tem a contribuir com a meta 6.a
do ODS 6. As principais cooperagdes estabelecidas sao: a) projeto Fortalecimen-
to Tecnoldgico e Difusao de Boas Praticas Agricolas para o Algoddo nos Paises
do C-4 e Togo, desenvolvido pelo Brasil em conjunto com Benim, Burquina Faso,
Chade, Mali e Togo, paises localizados na Africa Ocidental; b) Projeto Regional
de Fortalecimento do Setor Algodoeiro nas Bacias do Baixo Shire e Zambeze, na
Africa Austral; ¢) a Embrapa é signatdria de projetos-pais para fortalecimento do
setor algodoeiro na América do Sul, no ambito do programa trilateral Brasil-FAO
de Cooperacgao Sul-Sul. Nesse escopo, a Embrapa apoia, atualmente, a execugao
de dois projetos-pais distintos com o Ministério de Agricultura e Irrigacao do Peru
(Minagri) e com o Ministério da Agricultura e Pecuaria do Paraguai (MAG).

Outras Unidades da Embrapa, a exemplo da Embrapa Meio-Norte, Embrapa Hor-
talicas, Embrapa Mandioca e Fruticultura, entre outras, também tém expressi-
va atuacdo em cooperacao internacional com paises em desenvolvimento com
acoes voltadas para o manejo de apicultura, hortalicas, feijao, mandioca, etc., em
que os componentes sobre manejo da irrigacao fazem parte das capacitacoes.

A Embrapa Cerrados, ha mais de 10 anos, vem trabalhando na tropicalizacdo de
determinados modelos hidrolégicos aplicados em diferentes regides do mun-
do, como é nos casos dos projetos SWAT-Cerrado, GeoCerrado, Chuva-Vazao e
AgroHidro, todos eles com parcerias internacionais e que vém possibilitando,
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cada vez mais, a parametrizacao, a adaptacdao ou mesmo o desenvolvimento de
ferramentas importantes para o planejamento integrado do uso do solo e dos re-
cursos hidricos. Esses modelos também sao base para projetos que buscam ava-
liar os potenciais impactos dos cendrios de mudancas climaticas e de mudancas
de uso do solo sobre os recursos hidricos no territério brasileiro (projetos Chuva-
-Vazao e AgroHidro) e sobre diferentes servicos ecossistémicos, incluindo aqueles
relacionados a quantidade e a qualidade da agua (Projeto EcoHidro). Por meio da
participacdo da Embrapa em programas como o Produtor de Aguas, a difusao e
a capacitacao de pessoas do Brasil e do mundo, principalmente de paises em de-
senvolvimento, vém ocorrendo de forma intensa nas visitas que, principalmente,
o Projeto Pipiripau (DF/GO) recebe todos os anos.

A Embrapa Cerrados ainda desenvolveu parceria internacional relevante no estu-
do de alocagdo da agua em pequenos reservatérios de usos multiplos no Brasil e
na Africa, trazendo mais uma contribuicdo, em parceria, para a troca de experién-
cias acerca da gestao dos recursos hidricos.

Consideracoes finais

A Embrapa, por meio de suas a¢des de pesquisa e desenvolvimento, tem muito
a contribuir com a ampliacdo da cooperacdo técnica internacional e o apoio a
capacitacdo para os paises em desenvolvimento no que se refere ao tema agua.
As iniciativas de cooperacao técnica fomentam o desenvolvimento, promovem a
capacitagao humana e institucional, contribuindo com mudancas estruturais na
realidade socioeconémica dos paises em desenvolvimento. Essas iniciativas, den-
tro da Embrapa, se concretizam por intermédio dos chamados Instrumentos de
Cooperacao Técnica que categorizam as cooperagdes em: projetos estruturantes,
projetos pontuais, Plataformas de Inovacdo Agropecuaria (Agricultural Innovation
Marketplace) e capacitacdo em cursos de agricultura tropical (Embrapa, 2018a).

O cendrio de escassez hidrica observado nos ultimos anos em diversas regides
brasileiras e em alguns paises, associado a possibilidade de agravamento desse
quadro em razao das mudancas climaticas e da expansao urbana desordenada,
tem levado a necessidade de busca de alternativas e solu¢des rapidas para que se
possa garantir agua e saneamento de qualidade para todos até 2030. Para tal, a
Embrapa entende ser fundamental a troca e o compartilhamento de responsabi-
lidades e experiéncia por meio da cooperacgdo internacional.


https://www.embrapa.br/cooperacao-tecnica
https://www.embrapa.br/cooperacao-tecnica
https://www.embrapa.br/cooperacao-tecnica
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Agua e saneamento 81

Referéncias

EMBRAPA. Cooperacao técnica. 2018a. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/cooperacao-
tecnica>. Acesso em: 4 jan. 2018.

EMBRAPA. Pesquisadores constroem barragens subterraneas em Mogambique. 2017.
Disponivel em: <https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/30864093/pesquisadores-
constroem-barragens-subterraneas-em-mocambique>. Acesso em: 4 jan. 2018.

EMBRAPA. Seguranca alimentar em Mocambique. 2018b. Disponivel em: <https://www.
embrapa.br/seguranca-alimentar-em-mocambique>. Acesso em: 4 jan. 2018.

MAROUELLI, W. A; FREITAS, V. M. T. de; COSTA JUNIOR, A. D. Guia pratico para uso do Irrigas na
producao de hortalicas. Brasilia, DF: Embrapa Hortalicas, 2010. 32 p. Disponivel em: <https://
www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/guia irrigas 000gulleg9u02wx7ha0g934vgtvpy9xo.
pdf>. Acesso em: 4 jan. 2018.

SANTOS, D. B. dos; MEDEIROS, S. de S.; BRITO, L. T. de L.; GNADLINGER, J.; COHIM, E; PAZ,V.P.da S.;
GHEYI, H.R. (Org.). Captacao, manejo e uso de agua de chuva. Campina Grande: INSA: ABCMAC,
2015. 440 p. Disponivel em: <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/148518/1/
Livro-Luiza.pdf>. Acesso:19 fev. 2018.

Literatura recomendada
BEEKMAN, G. B. Gerenciamento integrado dos recursos hidricos. Brasilia, DF: 1ICA,1999. 64 p.

BUSO, W. H. D.; KLIEMANN, H. J. Relagées de carbono organico e de nitrogénio total e
potencialmente mineralizavel com o nitrogénio absorvido pelo milheto. Pesquisa Agropecuaria
Tropical, v. 33, n. 2, p. 97-105, 2003.

CONJUNTURA dos recursos hidricos no Brasil: informe 2012. Brasilia, DF: Agéncia Nacional de
Aguas, 2012.215p.

DIRECTRICES sanitarias sobre el uso de aguas residuales en agricultura y acuicultura: informe

de um Grupo Cientifico de la OMS. Ginebra: Organizacion Mundial de La Salud, 1989. (Série de
informes técnicos, 778). Disponivel em: <http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/39333/1/WHO
TRS 778 spa.pdf>. Acesso em: 4 jan. 2018.

PAZ,V.P.daS.; TEODORO, R. E. F.; MENDONCA, F. C. Recursos hidricos, agricultura irrigada e meio
ambiente. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 4, n. 3, p. 465-473, set./dez.
2000. DOI: 10.1590/51415-43662000000300025.

ROCKSTROOM, J; STEFFEN, W,; NOONE, K.; PERSSON, A.; CHAPIN, F.S. 3RD.; LAMBIN, E. F; LENTON, T. M;
SCHEFFER, M.; FOLKE, C,; SCHELLNHUBER, H. J.; NYKVIST, B.; DEWIT, C. A;; HUGHES, T.; VAN DER LEEUW,
S.; RODHE, H.; SORLIN S.; SNYDER PK.; COSTANZA R.; SVEDIN U.; FALKENMARK M.; KARLBERG, L.; CORELL,
R.W.; FABRY, V. J,; HANSEN, J.; WALKER, B.; LIVERMAN, D.; RICHARDSON, K,; CRUTZEN, P; FOLEY, J. A. A
safe operating space for humanity. Nature, v. 461, p. 472-475, Sept. 2009. DOI: 10.1038/461472a.

SHIKLOMANOV, |. World water resources: a new appraisal and assessment for the 21th century: a
summary of the monograph world water resources. Paris: International Hydrological Programme/
Unesco,1998. 327 p.

TUNDISI, J. G. Recursos hidricos: o futuro dos recursos. MultiCiéncia, v. 1, p. 1-14, 2003. O futuro
dos recursos. Disponivel em: <https://www.multiciencia.unicamp.br/artigos 01/A3 Tundisi_port.
PDF>. Acesso em: 4 jan.2018.



https://www.embrapa.br/cooperacao-tecnica
https://www.embrapa.br/cooperacao-tecnica
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/30864093/pesquisadores-constroem-barragens-subterraneas-em-mocambique
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/30864093/pesquisadores-constroem-barragens-subterraneas-em-mocambique
https://www.embrapa.br/seguranca-alimentar-em-mocambique
https://www.embrapa.br/seguranca-alimentar-em-mocambique
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/guia_irrigas_000gul1eg9u02wx7ha0g934vgtvpy9xo.pdf
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/guia_irrigas_000gul1eg9u02wx7ha0g934vgtvpy9xo.pdf
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/guia_irrigas_000gul1eg9u02wx7ha0g934vgtvpy9xo.pdf
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/148518/1/Livro-Luiza.pdf
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/148518/1/Livro-Luiza.pdf
http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/39333/1/WHO_TRS_778_spa.pdf
http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/39333/1/WHO_TRS_778_spa.pdf
https://www.multiciencia.unicamp.br/artigos_01/A3_Tundisi_port.PDF
https://www.multiciencia.unicamp.br/artigos_01/A3_Tundisi_port.PDF




Agua e saneamento 83
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Introducao

Nos ultimos anos, no Brasil, a gestdo local e comunitdria das 4guas e do saneamen-
to vem se fortalecendo como uma alternativa viavel, que tem contribuido com a
melhoria da qualidade de vida e o desenvolvimento rural sustentavel. Entretanto,
ainda existem alguns grandes desafios a serem superados, no que diz respeito ao
acesso regular e permanente a qualquer fonte de dgua e saneamento no meio rural.

A Embrapa, ao longo de mais de 40 anos, vem desenvolvendo soluc¢des tecno-
I6gicas que viabilizam o uso da dgua para o abastecimento humano, animal e
agricola, bem como o acesso a servicos adequados de saneamento basico para a
propriedade rural, proporcionando as comunidades locais condicdes para o pla-
nejamento agricola do uso dos recursos solo e dgua.

O presente capitulo descreve praticas agropecuarias, produtos, processos, meto-
dologias e servicos (treinamentos e consultorias) que poderdo contribuir com a
meta 6.b do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6), a qual preconiza
apoiar e fortalecer a gestdo da dgua e do saneamento na comunidade rural.

Uso e manejo da agua para
producao de culturas e animais

A producdo de alimentos é uma prioridade em muitos paises, e a agropecuaria,
principal usuaria dos recursos hidricos, deve nao apenas fornecer alimentacao
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para uma populagao crescente, mas também economizar a dgua visando a outros
usos. O desafio é desenvolver e aplicar métodos racionais do uso, reliso e manejo
da dgua na producao agropecudria em comunidades rurais, de forma a se obter
maior produtividade com menor desperdicio de agua.

Aptid&o das terras da pequena propriedade rural

A caracterizacao da pequena propriedade rural consiste em compartimentar e
georreferenciar os diferentes ambientes existentes na propriedade a partir do es-
tudo da geologia, solo, clima, relevo, recursos hidricos e da vegetacao. Para cada
unidade delimitada, é feita a recomendacdo de suas principais aptiddes de uso
do solo. As informacdes geradas em mapa cartografico e em relatério técnico
contemplam o conhecimento das condi¢cbes geoambientais que constituem as
diferentes paisagens do agroecossistema, o que permite organizar e planejar, de
forma racional, as atividades agrossilvipastoris e de servicos ambientais, visando
ao melhor uso e manejo do solo e da dgua pela comunidade local.

A Embrapa, por meio de seus treinamentos e consultorias, realiza, de forma par-
ticipativa com agricultores, técnicos e agentes de desenvolvimento, a construcao
horizontal e coletiva de como compartimentar e otimizar os diferentes ambien-
tes existentes em agroecossistemas de base familiar. Os principais treinamentos e
consultoria oferecidos, dentro da tematica de melhor aproveitamento das aguas
na comunidade rural, sdo destinados a agricultores, agentes de desenvolvimento
local e técnicos de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Ater), e consistem em:

«  Curso sobre Zoneamento Agroecolégico da Pequena Propriedade Rural.

+  Curso de uso do Sistema de Posicionamento Global (GPS) de navegacdo na
pequena propriedade rural, visando a obtencao de croquis, medicdes da pro-
priedade, localizacao de édreas, recursos naturais e benfeitorias nela contida.

+ Consultoria em zoneamento pedoclimatico, com o objetivo de orientar
técnicos e produtores sobre as dreas mais adequadas para cultivos agri-
colas e florestais, considerando os aspectos de solo e clima, conforme exi-
géncias da espécie, visando diminuir riscos ambientais e econdmicos na
agricultura e silvicultura.

Outros cursos e consultorias relacionados a participacao da comunidade na ges-
tao das dguas envolvem as seguintes solu¢des tecnoldgicas: manejo e conserva-
cao de solo e recuperacao de areas degradadas; equipamentos e sensores para
avaliacdo da dgua no solo; barragem subterranea; novo enfoque tecnoldgico de


https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2005/curso-de-manejo-e-conservacao-de-solo-e-recuperacao-de-areas-degradadas
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convivéncia com o Semidrido; 4gua na propriedade rural leiteira; sistemas agro-
florestais (SAFs): composicao e manejo; e caracterizacdo de comunidades e recur-
sos hidricos para implantacao do Programa Agua Doce (PAD).

Técnicas de irrigagdo acessiveis a agricultura familiar

Apesar da disponibilidade de dgua para agricultura familiar dos ribeirinhos de gran-
des rios nordestinos, como o Sao Francisco e o Parnaiba, a crise hidrica e a compe-
titividade do mercado agricola tém incentivado a mudanca do sistema de irrigacao
e da forma de aplicar para melhorar a eficiéncia de uso da dgua. Nesse sentido, a
Embrapa Mandioca e Fruticultura, a Embrapa Semiarido e a Embrapa Meio-Norte
trabalharam em varias comunidades rurais no Semidrido do Nordeste brasileiro
para adaptar técnicas de irrigacao acessiveis as condi¢cdes dos agricultores familia-
res. Essas técnicas, que tém aderéncia com as metas 6.4, 6.5, 6.6, consistiram em
procedimentos de construcao de sistemas de irrigacao de baixo custo, bem como
do manejo da dgua de forma a usé-la com eficiéncia. Dentre elas, destacam-se:

+ Sistema de irrigacdo “bubbler” (Coelho et al., 2017) para a agricultura fa-
miliar, sem necessidade do uso de estacas para controle da agua na saida
de cada microtubo (Figura 1).
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Figura 1. Sistema de irrigagéo “bubbler” adaptado para uso em agricultura familiar. Indicado,
sobretudo, para fruteiras.

llustragdo: Eugénio Ferreira Coelho
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« Sistema de irrigacao superficial com entrega de dgua em bacias no entor-
no das plantas (bananeira, mamoeiro, meloeiro, etc.) usando canais reves-
tidos (Coelho et al., 2017) (Figura 2).

Canal principal revestido de lona

Bacia ou sulco ralo contornando a planta Sulco
revestido

de lona

Figura 2. Sistema de irrigagao por bacias com canais e sulcos revestidos de lona plastica.
llustragdo: Eugénio Ferreira Coelho

Fotos: lldos Parizotto

+ Uso de lona plastica na base de canteiros (Coelho et al., 2017), usados na
producao de hortalicas, para economia de dgua de irrigacdo (Figura 3).

+ Tabelas para manejo da dgua de irrigacdo com datas das irrigacdes, com
base no dia e més do plantio, e tempo de irrigacao para sistemas por mi-
croaspersao, microdifusor, aspersao convencional e mangueira perfurada
(Coelho et al., 2017).
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Figura 3. Uso de lona plastica como fundo dos canteiros de horticolas.

Uso e manejo da agua para produgdo de peixes

Sistema integrado para produc¢ao de alimentos

O sistema integrado para producao de alimentos ou simplesmente Sisteminha
Embrapa (Sistema..., 2013) é uma alternativa tecnolégica para as comunidades ru-
rais de regi6es com escassez de dgua e consiste na producao de peixes integrada
com a criagdo de galinhas, frango de corte, codornas, preds e outros animais de
pequeno porte, além de minhocas, hortalicas, hidroponia, biogas, etc. O objetivo
principal do sistema é a producao integrada de alimentos para as familias e os
animais. O sistema funciona a partir de pequenos tanques de 8 mil L construidos
com papeldo e plastico, taipa, alvenaria, placas de cimento, fibra de vidro etc., que
agem como motor de um sistema integrado para a producao de alimentos, com
baixo consumo de energia elétrica e dgua. O Sisteminha (Figura 4) é mais uma
alternativa eficiente que a Embrapa vem disponibilizando as familias de regiées

Fotos: Tibério Santos Martins da Silva



Fotos: Luiz Guilherme
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Figura 4. Sisteminha Embrapa.

com escassez de 4gua, do Meio-Norte e do Semidrido brasileiro, visando a susten-
tabilidade socioecondmica e ambiental por combater a fome, reduzir a miséria e
aumentar as oportunidades de trabalho nas comunidades rurais sem agredir o
meio ambiente. Apds um ano da implantacao, o sistema passa a produzir cerca de
100 kg de peixes, 1.000 ovos de galinha, 1.000 espigas de milho-verde, 500 kg de
himus de minhoca e composto e 300 kg de frutas e legumes.

Gaiolas flutuantes

O Brasil dispoe de 5,3 milhées de hectares de agua doce em reservatorios artifi-
ciais e naturais que podem ter um aproveitamento econémico significativo por
meio da piscicultura, considerando a crescente demanda do mercado interno,
atualmente suprida por importacao de pescado (Sonoda et al., 2016). Das tec-
nologias disponiveis para a criacdo de peixes em cativeiro, gaiolas flutuantes ou
tanques-rede sdo alternativas apropriadas para esses ambientes e constituem um
sistema intensivo de criacdo, cujo custo de implantagdo é comparativamente me-
nor que outros sistemas utilizados na piscicultura (Figura 5). Ter 4gua em quanti-
dade e de qualidade é condicdo fundamental para a viabilidade dessa tecnologia,
sendo necessdria a adocao de praticas de manejo adequadas para garantir sua
sustentabilidade econdmica e ambiental.

A Embrapa vem atuando em praticamente todo o territério nacional com pesqui-
sas e acdes de transferéncia que visam a adocao segura dessa tecnologia. Neste
recorte, sdo identificadas atividades da Empresa concentradas nas regides Norte
e Nordeste com as espécies tambaqui (Colossoma macropomum) e tildpia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), respectivamente, visando principalmente a gestdo am-
biental da atividade e ao estimulo a ado¢ao de boas praticas de manejo (BPM:s).
Acdes de transferéncia de tecnologia sao desenvolvidas no ambito de diferen-
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Figura 5. Tanques-rede instalados em reservatorio de uma hidrelétrica.

tes projetos da Embrapa, fortalecendo sua adocdo e estimulando a publicacdo
de materiais diversos (livros, folderes, cartilhas, videos) de facil acesso ao publico
(Teixeira et al., 2009; Moro, 2014; Taniguchi et al., 2014; Ituassy, 2015; Selecéo...,
2015; Queiroz; Rotta, 2016).

Lago de multiplo uso

O lago de multiplo uso consiste em um tanque construido com rampa suave,
revestido com lona de plastico comum e recoberta por uma camada de terra,
para a sua fixacdo e protecao, destinado para fins de irrigacao e criacao de peixe.
O sistema, desenvolvido pela Embrapa Milho e Sorgo, é uma alternativa eficiente,
de longa vida e de baixo custo quando comparado com lagos construidos com
lonas especiais (Figura 6).

Reuso de agua na pecuaria leiteira

O reuso de dguas residudrias consiste no reaproveitamento de determinada dgua
que foi insumo ao desenvolvimento de uma atividade. O relso na pecudria leitei-
ra ocorre a partir da 4gua de limpeza do curral, que pode ser usada novamente
para esse mesmo fim apds passar por sistemas simples de tratamento, como tam-
bém pode ser usada na fertirrigacao.

Foto: Roselany de Oliveira Corréa


https://www.youtube.com/watch?v=a98-BLgDSb0
https://projetobarraginhas.blogspot.com.br/2014/08/delegacao-da-caitite-bahia-visita.html

Foto: Luciano Cordoval de Barros
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Figura 6. Minilago de multiplo uso, sendo utilizado para irrigacdo de horta e criagdo de peixes.

A Embrapa trabalha o retso de dgua na pecuaria leiteira nas comunidades rurais
como solucéo tecnoldgica para uso eficiente da agua e diminuicdo da dependén-
cia de insumos com a aplicacao do biofertilizante produzido na substituicao ou
complementacao da adubacéo nitrogenada, preservando o recurso hidrico, con-
dicionando e fertilizando o solo.

Os processos de tratamento destas dguas destinam-se a remocao dos sélidos em
suspensao, a carga organica e a diminuicao de microrganismos patogénicos pre-
sentes nos dejetos. A reutilizacdo de dguas de limpeza hidraulica de curral, por
exemplo, deve ser considerada no planejamento e na gestao sustentavel dos re-
cursos hidricos como um substituto para o uso de aguas destinadas a fins agrico-
las e deirrigacdo, entre outros. Dessa forma, tal pratica deixa as fontes de dgua de
boa qualidade para atividades de outros usos prioritarios, contribuindo para con-
servacao dos recursos hidricos, com a reducdo da demanda sobre os mananciais
de dgua por causa da substituicdo da agua potavel por uma dgua de qualidade
inferior (Otenio, 2015). A reutilizacdo de aguas residuarias da criacdo de bovinos
de leite para limpeza hidraulica de pisos propicia a reducao do consumo de dgua
em 85% em relacdo aos processos que nado utilizam o reuso (Torres et al., 2002),
além de economia significativa de energia elétrica e de mao de obra. Além da
questao ambiental que o redso de recursos hidricos promove, ocorre também
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reducao de custos, tornando a producao mais sustentavel. O biofertilizante gera-
do, a partir de efluentes finais produzidos, tem sido utilizado para fertirrigacao, e
alguns estudos ja comprovaram a sua aplicacdo em capineira de cana-de-agucar
e no cultivo de milho para silagem (Otenio et al., 2017).

Agua na criagdo de bovinos

Nas propriedades rurais, ¢ comum o uso de dgua oriunda de diversas fontes e sem
tratamento adequado. No entanto, a qualidade da dgua é determinante na busca
por melhores resultados na producgao, pois contribui para o bem-estar dos ani-
mais e impacta positivamente na qualidade do leite. A agua contaminada pode
veicular bactérias causadoras de mastite em vacas e também bactérias que con-
taminam o leite.

Questdes como boas praticas agropecudrias (BPA), producao de alimento seguro
e as instru¢des normativas n° 51 e n° 62 (Brasil, 2002, 2011) ditam requisitos para
producéo de leite de qualidade, refletem a demanda por uma especializacdo no
processo de producao e indicam a cloracdo da dgua para utilizacdo desde a orde-
nha até a entrada na indUstria de laticinio.

A Embrapa disponibiliza diversas tecnologias para adequado atendimento da
legislacao vigente para producao de leite, desde pequenas até as grandes ins-
talagdes leiteiras. Quando o consumo de agua para producao animal e de utili-
zacdo na sala de ordenha for menor do que 1.000 L por dia, indica-se o Clorador
Embrapa. Para consumos acima de 1.000 L por dia, a Embrapa indica a cloracao
por cloro difusdo (Otenio et al., 2017). Outras tecnologias da Embrapa relevantes
nesse assunto sao a consultoria em agua na propriedade rural leiteira e a analise
do impacto da bovinocultura sobre a qualidade da agua.

Reuso de agua no saneamento rural

Saneamento basico e eliminagdo de contaminantes

O Brasil tem avancado na area de saneamento publico basico, porém os nimeros
ainda sao preocupantes. Estima-se que um volume diario de 4,8 bilhdes de litros
de esgoto é langcado na zona rural, considerando langamentos diretos e sistemas
inadequados de tratamento. A Embrapa desenvolveu tecnologias voltadas ao sa-
neamento basico rural, cujas premissas envolvem a simplicidade e eficiéncia dos


https://www.embrapa.br/gado-de-leite/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1025/consultoria-em-agua-na-propriedade-rural-leiteira
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3665/analise-do-impacto-da-bovinocultura-sobre-a-qualidade-da-agua
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3665/analise-do-impacto-da-bovinocultura-sobre-a-qualidade-da-agua
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sistemas, baixo custo de implantacao/manutencao e facil apropriacao e uso pelos
agricultores. Foram propostas tecnologias sociais para o tratamento de esgoto
rural (dguas negras e cinzentas) e desinfeccao da agua utilizada no consumo:

«  Fossa séptica biodigestora (Silva, 2014) — solucao tecnolégica de facil ins-
talacdo e baixo custo, tratando o esgoto do vaso sanitario de forma efi-
ciente (Figura 7).
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Figura 7. Fossa séptica biodigestora: solugao tecnoldgica para tratamento de esgoto sanita-
rio proveniente de residéncias rurais.

llustragdo: Valentim Monzane

« Jardim filtrante (Silva, 2014) - alternativa para tratar o esgoto de pias,
tanques e chuveiros (aguas cinzentas). Trata-se de um pequeno lago com
pedras, areia e plantas aqudaticas onde o esgoto é tratado por meio da
interacdo das espécies vegetais e microrganismos nesse ecossistema (Fi-
gura 8). E uma tecnologia adaptada para complementar o uso da fossa
séptica biodigestora.

+  Clorador Embrapa (Silva, 2014) — tecnologia simples e barata para clorar a
agua do reservatoério das residéncias rurais (Figura 9). Seu principal bene-
ficio é a desinfeccdo da dgua utilizada na casa, promovendo a satde dos
moradores.

As tecnologias da fossa séptica biodigestora e jardim filtrante sdo op¢des vidveis
para o reuso de agua e fertirrigacdo nas propriedades agricolas, principalmen-
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Figura 8. Jardim filtrante: tecnologia alternativa para tratamento de esgoto de pias, tanques
e chuveiros provenientes de residéncias rurais.

llustragdo: Valentim Monzane
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Figura 9. Sistema clorador Embrapa: solugéo tecnoldgica para cloragdo de a agua de reser-
vatoérios de residéncias rurais.

llustragdo: Renato Moura (A); Valentim Monzane (B)

te para a agricultura familiar, trazendo beneficios econémicos pela aplicacao do
efluente na fertilizacdo do solo. No ambito de politicas publicas, a fossa séptica
biodigestora foi definida como referéncia no Programa Nacional de Habitacdo Ru-
ral (no ambito do Programa Minha Casa Minha Vida - PMCMV). Entidades publicas
e instituicdes podem pleitear recursos para projetos de construcdo ou reforma de
banheiros e instalagdes sanitarias, desde que o tratamento do esgoto ocorra de
acordo com um dos modelos definidos na Portaria n° 268, de 22/3/2017. As tec-



https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/23030934/governo-adota-fossa-septica-biodigestora-desenvolvida-na-embrapa-como-politica-publica
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/23030934/governo-adota-fossa-septica-biodigestora-desenvolvida-na-embrapa-como-politica-publica
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/23030934/governo-adota-fossa-septica-biodigestora-desenvolvida-na-embrapa-como-politica-publica

Foto: Marcos Tavares-Dias
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nologias sociais de saneamento basico rural da Embrapa ja foram implantadas em
aproximadamente 12 mil residéncias rurais no Brasil pela rede de parcerias insti-
tucionais formalizadas pela Embrapa, beneficiando quase 60 mil pessoas. Entida-
des como a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (Cati/SP), a Fundacao
Banco do Brasil e o Programa Rio Rural (Seapec/RJ) ja instalaram, juntas, mais de
10 mil unidades da fossa séptica biodigestora.

Manejo sanitario em pisciculturas

Independentemente do tipo de sistema de cultivo, o piscicultor pode deparar-se
com doencas, sejam elas advindas do manejo inadequado (Figura 10) ou de fa-
tores externos ao cultivo. Nesse sentido, a Embrapa Amapa recomenda algumas
medidas basicas de biosseguranca visando subsidiar agricultores e técnicos no
que diz respeito as boas praticas de manejo, de forma a assegurar a qualidade dos
peixes produzidos e a melhoria das condi¢des sanitdrias das pisciculturas (Kubit-
za, 2004; Noga, 2010; Tavares-Dias et al., 2013; Tavares-Dias; Fujimoto, 2014).

Figura 10. Viveiro de piscicultura com grande presenga de algas vermelhas por causa da
eutrofizagao.


https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/14221866/fossa-septica-biodigestora-beneficia-57-mil-pessoas-no-campo
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A eficacia de medidas sanitdrias depende da conscientizacao do proprietario do
empreendimento de que aspectos importantes devem ser levados em considera-
¢do quando se fala em manejo sanitario, da presenca de profissional capacitado
para orientar o piscicultor e diagnosticar corretamente a enfermidade, e da fis-
calizagao sanitdria pelos érgdos governamentais, em pisciculturas e transporte
de peixes entre propriedades. Somente levando em consideragao esses cuidados,
a piscicultura podera alcancar maior éxito na implantacao de um programa de
controle sanitario no sistema de cultivo, tornando-se mais competitiva e lucrativa.

Consideracoes finais

Considerando a importancia da dgua como recurso fundamental para desenvol-
ver qualquer atividade agropecuaria, é indispensavel que seu uso racional seja
debatido e, mais que isso, que o seu manejo seja constantemente aprimorado por
meio de tecnologias e de boas praticas de conservacao, para que esse recurso se
conserve em qualidade e quantidade nas propriedades rurais. As solugdes tecno-
I6gicas aqui apresentadas constituem uma “vitrine” do significativo trabalho que
a Embrapa tem desenvolvido em beneficio da sociedade e que, sem sombra de
duvida, muito tem a contribuir para o atingimento da meta 6.b do ODS 6.
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Capitulo 9

Avancos e desafios futuros
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Introducao

Em 2015, lideres mundiais se reuniram na Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)
para adotar formalmente uma nova agenda de desenvolvimento sustentavel, re-
sultando nos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Nag¢des Uni-
das, 2017a), que buscaram a definicao de metas mais claras e pragmaticas do que
aquelas apresentadas anteriormente nos 8 Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODMs) (United Nations, 2010). As decis6es ali tomadas determinaram o
curso global de acdes para acabar com a pobreza, promover a prosperidade e o
bem-estar para todos, proteger o meio ambiente e enfrentar as mudancas clima-
ticas (Nagoes Unidas, 2010).

O Brasil, como signatario, assumiu o compromisso de compor uma agenda de pla-
nejamento para implementacao dos ODS. A metodologia proposta pela ONU e
conduzida pela Secretaria de Governo da Presidéncia da Republica e o Ministério
do Planejamento estd sendo efetuada em trés etapas: negociacao, internalizacdo
e interiorizacdo. No momento, estd sendo efetuada a internalizacdo dos ODS nas
instituicdes governamentais.

Na Embrapa, foi criado o Grupo de Trabalho (GT) - Rede ODS, que realizou o ali-
nhamento do Plano Plurianual (PPA) com as metas ODS, dando inicio a estrutu-
racdo de diversos mecanismos para a internalizacdo desses objetivos. Um desses
mecanismos é a elaboracdo destes e-books colaborativos, a partir do levantamen-
to das contribuicoes efetivas que a Empresa pode fornecer para o cumprimento
dos ODS. Dessa forma, foram elaborados 17 e-books pela equipe de pesquisa-
dores, analistas e gestores da Embrapa, e um e-book institucional mostrando a
contribuicao das solugdes tecnoldgicas da Embrapa, com base na Agenda 2030
proposta para o desenvolvimento sustentavel (Na¢cdes Unidas, 2017b), cujas areas
de importancia sdo: erradicacao da pobreza e da fome das pessoas; protecdo do
planeta por meio da producao sustentavel; prosperidade por meio do progresso
econdmico, social e tecnoldgico/ambiental; paz por meio da promocao de socie-


https://nacoesunidas.org/conheca-os-novos-17-objetivos-de-desenvolvimento-sustentavel-da-onu/
http://www.un.org/en/mdg/summit2010/
http://www.un.org/en/mdg/summit2010/

100 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 6

dades pacificas, justas e inclusivas, isentas do medo da violéncia; e estabeleci-
mento de parceria com base num espirito de solidariedade global.

O e-book 6, intitulado Agua e saneamento: contribuicées da Embrapa, aborda as
solugdes tecnoldgicas e pesquisas/estudos que versam sobre “d4gua limpa e sa-
neamento rural’, desenvolvidas por esta instituicdo ao longo dos seus 45 anos.
O conhecimento gerado, baseado em estudos cientificos, mostra ser possivel o
desenvolvimento da agricultura com o uso adequado do solo e da 4gua, possibi-
litando o manejo integrado dos recursos hidricos. O e-book 6 disponibiliza para
a sociedade solugdes tecnoldgicas desenvolvidas ou adaptadas para diferentes
biomas, mostrando como usar e manejar o solo e a 4gua na producao vegetal, na
criacdo animal e no saneamento, com o objetivo de evitar ou minimizar os seus
possiveis/potenciais impactos ao meio ambiente.

Avancos, oportunidades e desafios

Nos ultimos anos, no Brasil, a gestao das dguas e do saneamento vem se fortale-
cendo e tem contribuido com a melhoria da qualidade de vida e com o desenvol-
vimento rural sustentavel. Entretanto, ainda existem desafios a serem superados
no que diz respeito ao acesso regular e permanente a dgua e ao saneamento, in-
clusive no meio rural. O Brasil € um dos paises que possui a maior disponibilidade
hidrica do planeta — aproximadamente 18% da 4gua doce que flui pelos rios do
mundo. Para que a gestdo desse patrimoénio social e ambiental seja adequada e
sustentdavel, a integracao entre governos, usuarios da dgua e sociedade civil orga-
nizada é uma condi¢ao fundamental.

Os grandes desafios relacionados com a agua na producao agropecudria dizem
respeito a quantidade e a qualidade. Em tempos de crise hidrica, a questao do
uso racional da dgua nos processos produtivos é pauta obrigatdria em qualquer
férum de discussao. Frente aos padrdes atuais de disponibilidade e demanda hi-
drica, a cultura do desperdicio deve ser substituida por outra de racionalidade e
otimizac¢ao do uso de recursos tdo importantes como a dgua, solo e biodiversida-
de.

O tema agua pode e deve ser trabalhado em diversas frentes dentro de um siste-
ma de producao, mas, mais do que nunca, essas perspectivas devem estar inse-
ridas em uma escala de bacia hidrografica. As preocupacdes com a dgua devem
iniciar na sua origem, nas fontes de captacdo, armazenamento e tratamento da
agua, e no dimensionamento da estrutura fisica produtiva em relacao a disponibi-
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lidade local e regional do recurso. Deve-se abordar também um correto plano de
monitoramento de qualidade, além do uso consciente em relacdo aos niveis de
consumo, dentro e fora das areas de producao e, quando necessario, na estimula-
¢ao do redso da dgua para fins menos nobres.

Por ser um recurso indispensavel em qualquer tipo de producao, sua quantida-
de e qualidade sao determinantes no desempenho de quase todas as atividades
econdmicas desenvolvidas pelo homem. Qualquer desperdicio pode ser traduzi-
do como um “mau aproveitamento”. A inclusdo de um melhor aproveitamento de
um recurso na pauta de negécios de uma atividade pode gerar lucro ou, no mini-
mo, poupar gastos. Conservar agua é reduzir custo de producao. Reciclar residuos
é transformé-los em produto com valor agregado. Porém, o caminho envolve
mudancas de atitude, ndao apenas do governo e setores da industria e comércio,
mas de toda a sociedade. O trindbmio Redugao-Reuso-Reciclagem devem, cada
vez mais, estar presente na agenda da agua e de seus usuarios, €, evidentemente,
o setor agricola pode ter um papel fundamental na implementacao desses con-
ceitos, ndo apenas no meio rural, mas também em relacao as externalidades de
ambientes urbanos.

O uso racional da dgua na producao agropecuaria deve sempre buscar a otimi-
zacao da conversao da agua de qualidade em produtos saudaveis. Esse é um dos
pontos-chave para a sustentabilidade da cadeia de producdo agricola. Apesar dos
grandes avangos tecnoldgicos dos ultimos anos, muitas oportunidades de melho-
ria ainda existem.

A dgua deve ser pensada em termos de bacia hidrogréfica, e ndo apenas de pro-
priedade. E muito importante ter em mente que cada dgua é diferente, de pro-
priedade para propriedade, dependendo de sua origem, sua regido, da época
do ano, das infraestruturas existentes, dos tratamentos disponibilizados, do seu
armazenamento e de sua manipulagao. E para todas essas etapas existe conheci-
mento técnico e cientifico para o melhor uso dos recursos hidricos, com garantias
de que é possivel minimizar os impactos que qualquer cendrio de crise hidrica,
seja ela motivada por secas ou cheias.

Em boa parte do Brasil, os niveis baixos dos reservatoérios impdem a necessidade
de novas abordagens em relagao ao uso da dgua, pois sua falta afeta muito mais
do que apenas o consumo desse préprio recurso. Num pais onde a base energéti-
ca é a geracao hidrelétrica, a &gua também é fundamental para qualquer proces-
so que dependa de energia. Essas novas abordagens envolvem uma valorizagao
maior desse recurso, muitas vezes nao contabilizado de forma ideal nas atividades
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econdmicas. Portanto, é preciso avancar na governanca da agua no Brasil, que de-
manda decisdes politicas, maiores investimentos, mobilizagao e participacao da
sociedade, eficiéncia na gestdo, mas também no desenvolvimento de solucdes de
pesquisa para otimizacdo de recursos financeiros e humanos, reducao das perdas
e redso da agua, tratamento e disposicdao de efluentes e métodos eficazes para a
conservagdo agroambiental, que refletem diretamente nos recursos hidricos.

Segundo o Relatério das Nagdes Unidas sobre o desenvolvimento de dgua 2015:
dgua para um mundo sustentdvel (Water...,, 2015), as interconexdes entre agua e
desenvolvimento sustentavel vao muito além de suas dimensodes sociais, eco-
ndémicas e ambientais. A salde humana, a seguranca alimentar e energética, o
saneamento, a urbanizacao e o crescimento industrial, bem como as mudancas
climaticas, sao areas criticas de desafio, em que as politicas e a¢des de vital impor-
tancia para o desenvolvimento sustentavel podem ser fortalecidas (ou enfraque-
cidas) por meio da dgua.

A persisténcia da pobreza, o acesso desigual ao abastecimento de dgua e servicos
de saneamento, o financiamento inadequado e a informacao deficiente sobre o
estado dos recursos hidricos, seu uso e gerenciamento, tém imposto restricdes a
gestao desses recursos e a capacidade de contribuirem para o alcance de objeti-
vos de desenvolvimento sustentavel.

Segundo a ONU,

As grandes prioridades para regiao da América Latina e Caribe
sdo construir a capacidade institucional formal para gerenciar os
recursos hidricos e promover a integracdo sustentavel da gestdo
desses recursos para o desenvolvimento socioeconémico e a re-
ducéo da pobreza. Outra prioridade é garantir o pleno cumpri-
mento do direito humano a dgua e ao saneamento no ambito da
agenda de desenvolvimento pds-2015. (Agua..., 2015, p. 6).

Quanto a pesquisa agropecudria, muitos sdo os desafios brasileiros em prol do de-
senvolvimento sustentdvel, passando pela sistematizacao de todo o conhecimen-
to gerado, padronizacao e integracao de métodos, traducao do conhecimento
em solucdes a serem diretamente apropriadas pela sociedade, recursos financei-
ros suficientes, aproximacao de cientistas e tomadores de decisao, dentre outros.

As inUmeras oportunidades para a pesquisa agropecuaria, especificamente para
a Embrapa, quanto ao potencial de participacdo na melhoria da gestao integrada
de recursos hidricos a partir de suas inumeras solugdes tecnoldgicas, é sem du-
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vida um valioso apoio para o Brasil contribuir efetivamente com o atingimento
dos desafios futuros impostos pelo ODS 6. Elaborar e implementar projetos, pro-
gramas e atividades voltados para a capacitacao de recursos humanos visando a
gestdo de recursos hidricos, no ambito do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (Singreh), é uma das formas de atender aos desafios do futuro.
A propria participacdo da Embrapa no Singreh é uma forma de aproximar o setor
agropecuario das esferas de discussao e gestdo dos recursos hidricos, levando,
acima de tudo, conhecimento para os processos de decisao.

O Programa Nacional de Solos (PronaSolos) constitui uma oportunidade de se
adequar uma estrutura de pesquisa em solos para aumentar o nivel de conhe-
cimento dos solos brasileiros, visando ao manejo sustentavel dos recursos natu-
rais, com destaque para o solo e a agua. O PronaSolos disponibilizara instrumento
para governanca dos solos no territério nacional, possibilitando o poder publico
e ainiciativa privada contribuir para que o Brasil tenha um desenvolvimento agro-
pecudrio ordenado e de longo prazo. Contando com uma rede de instituicoes de
todo o Pais, o PronaSolos disponibilizara mapas de solos em escalas compativeis
para a elaboracdo de planos de manejo de bacias hidrograficas, muitas das quais
sao responsaveis pela oferta hidrica as populacdes e aos setores produtivos.

Por fim, a lei brasileira de recursos hidricos tem como uma de suas principais pre-
missas a necessidade de participacdo e articulacdo entre os diferentes atores que
se relacionam diretamente com o tema. A gestao descentralizada e participati-
va é, sem duvida, algo extremamente moderno e relevante, principalmente num
pais com a extensdo do Brasil, entretanto, de dificil implementacdo. A sociedade
foi chamada para participar do processo de gestao dos recursos hidricos e, consi-
derando que conhecimento é fundamental para a gestdo de qualquer que seja o
bem, recurso ou atividade, a Embrapa vem contribuindo e pode contribuir muito
mais para a adequada gestao territorial e dos recursos hidricos no Pais ou mesmo
em outros continentes, com tecnologias e estudos que podem dar suporte ao
processo de tomada de decisao, principalmente nos casos em que as questoes
postas tiverem relagao com o meio rural. A participagao no sistema pode também
orientar e motivar novos projetos e parcerias na busca de solucdes para os proble-
mas existentes e o efetivo atingimento das metas estabelecidas pelo ODS 6, com
agua e saneamento para todos.
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