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Quantidade de agua utilizada
na agricultura irrigada: certezas
e incertezas nas estimativas

Lineu NEivA RODRIGUES

EmBrapa CERRADOS

Para atender a demanda mundial
de alimentos que, estima-se, recaira
sobre a agricultura no ano de 2050,
ha necessidade de um aumento

real na producao de alimentos de
cerca de 70% (HIGH LEVEL, 2015).
Alguns fatores inerentes a agricultura
moderna, no entanto, contribuem
para intensificar e ampliar as
dificuldades associadas aos desafios
de aumentar a producao para o
patamar necessario. Dentre os
fatores, destacam-se:

(a) reducao da disponibilidade

de terras araveis; (b) assimetrias

no crescimento populacional, na
producao de alimentos e na oferta
hidrica; (c) multifuncionalidade da
agricultura; (d) mudancas climaticas
(RODRIGUES et al., 2017).
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importante também considerar outras
pressoes que estao ocorrendo ou ocorre-
rao sobre o sistema agricola. Dentre estas,
destacam-se: (a) aumento da populagao que, a
uma taxa anual de crescimento de 1,18%, esta
agregando acima de 80 milhoes de habitantes por
ano (UNITED NATIONS, 2015); (b) elevacdo
da demanda por alimentos variados e de melhor
qualidade, impulsionada pelo aumento da classe
média; (c) expansao da demanda por fibras e
agroenergia; (d) exigéncias ambientais.
O ambiente agricola estd cada vez mais di-
namico e restritivo, demandando do agricultor

uma visao mais abrangente em relacao ao agro-
negdcio. O objetivo de produzir mais alimentos
deve ser visto dentro de uma abordagem mais
ampla, considerando os aspectos de susten-
tabilidade ambiental, ou seja, produzir mais
alimentos com melhor qualidade € com menores
danos aos recursos naturais (RODRIGUES
et al., 2017).

A agricultura irrigada ¢ altamente intensiva
no uso de recursos hidricos. A abordagem de
usos multiplos da dgua, preconizada na visido
estratégica do estudo de plancjamento territo-
rial, requer uma atuagao integrada dos diversos
setores que concorrem pelo seu uso: consumo
humano, producao ¢ energia. O adequado tra-
tamento das questoes relacionadas com o uso da
agua em projetos de irrigacio, como a obten¢ao
de outorgas e a concorréncia com outros usos,
exige atencdo para atuacdo convergente dos
atores para sua melhor utilizacao.

A atividade agricola € a principal usudria dos
recursos hidricos no mundo e sua intensificagdo
deve ser feita de forma planejada, evitando os
desequilibrios (WORLD WATER DEVELOP-
MENT REPORT; 2003; XEVI & KHAN, 2005).
Nesse novo ambiente, onde a informagao € a
desinformacdo caminham juntas, € necessario
repensar 0s processos associados a producio
agricola. O desafio é compatibilizar produgao de
alimento e o uso sustentavel de recursos hidricos,
especialmente nas regioes que ja enfrentam baixa
disponibilidade hidrica.

Nesse sentido, os instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos devem ser ade-
quadamente utilizados, sendo necessario para
isso estimativas corretas da quantidade de dgua
utilizada em cada um dos setores. No caso da
agricultura irrigada, em consequéncia de suas
caracteristicas e forte relacao com as condig¢oes
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FIGURA 1
Bacias criticas
em relagao ao
balango quali-

quantitativo.
Fonte: AGENCIA
NACIONAL DE
AGUAS, 2013.

climaticas, as incertezas associadas as estimativas
da quantidade de agua utilizada sdo maiores e mais
evidentes. Além disso, os nimeros médios que
sao geralmente destacados na midia dificultam a
comunicag¢ao e contribuem para que a sociedade
tenha uma visao equivocada sobre o setor.

O objetivo com este artigo € contribuir para
que haja um melhor entendimento a respeito
das estimativas que sdo apresentadas sobre a
quantidade de dgua utilizada pela agricultura ir-
rigada, destacando, principalmente, as incertezas
embutidas nestas estimativas.

Area irrigada atual e potencial

Com base na comparacédo entre oferta e de-
manda, o relatério da Organizagao das Nagoes
Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO,
2011) projeta que a area irrigada no mundo sera
em torno de 318 milhoes de hectares, em 2050.
No Brasil, a area irrigada cresceu de cerca de 2,7
milhoes de hectares, em 1996, para 6,2 milhoes
de hectares irrigados, em 2013.

A area irrigada potencial, até recentemente,
era estimada em aproximadamente 29 milhdes
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de hectares. Em 2014, o Ministério da Integragao
Nacional, em parceria com a Escola Superior de
Agricultura Luiz de Quciroz (Esalq) ¢ o Instituto
Interamericano de Cooperagao para a Agricul-
tura, apresentou estudo que indica uma area
potencial de 75,2 milhoes de hectares irrigaveis.
Isto &, existem dreas aptas para o crescimento da
agricultura irrigada.

O desafio serd compatibilizar o crescimento
da agricultura irrigada com a disponibilidade de
recursos hidricos nas diversas regioes hidrogra-
ficas brasileiras. Para isso, ¢ fundamental que se
tenham estimativas corretas de quanto de dgua é
utilizada em cada um dos setores, principalmente,
por ser a maior usudria pela irrigagao.

Recursos hidricos

Em varias regides do mundo a produgao de
alimentos tem sido prejudicada pela escassez
hidrica e pelo aumento da demanda. Segundo
Yang et al. (2016), na maior parte do cinturao do
milho nos Estados Unidos, a umidade disponivel
no solo € o fator que mais limita o crescimento
das plantas.
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Aparentemente, a quantidade de agua doce
renovavel anual no mundo € muito maior do que
a quantidade de dgua necessaria para sustentar
as demandas dos trés usos consuntivos (abas-
tecimento doméstico da populagao, producao
industrial e producao agricola sob irrigacao).
Segundo trabalho de Oki ¢ Kanac (2006), atua-
lizado posteriormente por Rocha e Christofidis
(2015), as derivagoes de agua dos diversos ma-
nanciais totalizaram, no ano 2010, o volume de
4.420 km?, que representa 9,7% dos 45.500 km?
de 4gua azul renovével que ocorre anualmente
no Plancta.

O relatério da FAO (2011) projeta que a
retirada de 4gua para fins de irrigagao crescera
cerca de 10%, até 2050. Segundo Ringler et al.
(2000), o crescimento da escassez hidrica e da
competi¢do entre usudrios de dgua representa
um sério desafio para os gestores de recursos
hidricos na América Latina e Caribe.

O Brasil detém cerca de 12% da agua doce
superficial disponivel no Planeta e 28% da dis-
ponibilidade nas Américas. Possui ainda, em
parte de seu territorio, uma das maiores reservas
de dgua doce subterrinea, o Aquifero Guarani.
Embora o Pais tenha essa situacao privilegiada
em termos de recursos hidricos, observa-se o
crescimento dos conflitos pelo uso da dgua.
Segundo relatorio da Organizagao para Coope-
racdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE,
2015), a agua tornou-se um fator limitante para
o desenvolvimento econdmico do Pais e fonte de
conflitos em vérias regioes.

Na Figura 1, apresenta-se 0 mapa de Ba-
cias criticas do Brasil, em relacao ao balango
quali-quantitativo. O relatério de conjuntura da
Agéncia Nacional de Aguas (2013) indicou que,
dos 104.791 km de rios federais no Brasil, 16.427
km, 16%, encontram-se em estado considerado
critico em relagdo ao balango quali-quantitativo.

Nessas regioes, em geral, a agricultura irri-
gada € a principal usuéria de recursos hidricos,
sendo necessario um planejamento constituido
por cendrios mais realistas sobre as regioes € uma
gestao mais proxima do usudrio.

Quantidade de agua utilizada
na irrigacao

Estimativas em escala global da quantidade
de dgua utilizada para fins de irriga¢ao sao muito
variaveis. Para o periodo de 1995 a 2002, Shiklo-
manov (2000) estimou um uso médio anual de
1.700 km?®, enquanto Postel (1998) estimou esse
valor em 900 km? ¢ Rost ef al. (2008), em 2.500
km?. No Brasil, em 2010, esse valor foi estimado
em cerca de 40 km* (AGENCIA NACIONAL
DE AGUAS, 2013).

Na Figura 2, apresenta-se o padrao médio de
uso de 4gua no mundo, nos paises desenvolvidos e
em desenvolvimento. Observa-se que, no mundo,
a agricultura utiliza em média cerca de 70% das
aguas retiradas e 82%, nos paises em desenvol-
vimento. Do montante utilizado pela agricultura,
a irrigacdo € a principal usudria.
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FIGURA 2

Uso da agua por
setor (adaptado
de World Water
Development
Report, 2003)



FIGURA 3
Porcentagem

da vazao total
retirada utilizada
pela irrigacao
por regiao
hidrografica
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E importante observar que esses nimeros sao
valores médios e que apresentam grande variacao
regional. Na Figura 3, apresenta-se a porcenta-
gem da vazao total retirada pela irrigacdo por
regiao hidrografica. Observa-se, nesta Figura,
que apenas nas regioes hidrograficas Parnaiba,
Sao Francisco e Uruguai, o uso total de adgua
para fins de irrigacao € igual ou superior a 70%.

Algumas Bacias Hidrograficas tém a irrigacao
como principal usuéria, como ocorre, por exem-
plo, no Sao Francisco. Em algumas sub-bacias do
Sao Francisco, a irrigacdo chega a representar
mais de 85% de todas as retiradas. Muitas vezes
este fato € associado ao problema de escassez
hidrica que esta ocorrendo na regiao, o que nao
corresponde a verdade.

Havendo um planejamento adequado, uma
gestao correta e se as irrigagoes forem adequa-
damente outorgadas, ndo hd nenhum problema
em haver predominéncia da irrigacdo em uma
regido. Isso ndo implica em escassez hidrica,
nem em surgimento de conflitos. Na realidade
¢ comum que cada Bacia tenha um uso predo-
minante. A definicao das prioridades de uso da
dgua em uma Bacia deve ser feita pelo Comité
de Bacia, considerando as vocagdes da regiao e
as aspiracoes da sociedade local.

No Brasil, a porcentagem média de agua
retirada pela irrigacao, em relacdo ao total reti-
rado, representa cerca de 54%;, o abastecimento
humano, 25%, e a industria, 17%. Essas partici-
pagoes, entretanto, diferem entre as regioes hi-
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drograficas, refletindo as diferencas nos padroes
climéticos e socioecondmicos entre os Estados
(OCDE, 2015).

Quanto esse valor de dgua retirada representa
em relacdo a disponibilidade hidrica total? Na
Figura 4a, apresenta-se a vazao total média dos
rios brasileiros; na Figura 4b, a vazio retirada
considerando-se todos os usos; e na Figura 4c,
tem-se a vazao total média dos rios brasileiros
retirando-se a regido hidrografica Amazonica, a
vazao retirada considerando todos os usos (T) e
avazdo retirada considerando apenas a irrigagao.

Observa-se, na Figura 4b, que a vazao reti-
rada, considerando-se todos os usos, representa
menos de 1% da disponibilidade hidrica total,
e menos de 5%, quando a avaliagdo é feita
retirando-se a regido Amazonica (Fig. 5c). Essa
avaliagao indica que os recursos hidricos brasilei-
ros estao, em grande parte, sendo subutilizados.
E preciso criar mais valor ¢ bem-estar com os
recursos disponiveis.

Essa constata¢ao nao tem o objetivo de incen-
tivar uma cultura de desperdicio de agua. Agua
¢ um bem valioso e escasso em varias regioes €
deve sempre ser utilizada com grande raciona-
lidade e eficiéncia, com respeito a todos os usos
e usuarios. Entretanto, permite-se concluir que,
com um bom planejamento € uma boa gestao,
pode-se aumentar a area irrigada no Pais com
sustentabilidade e sem conflitos. Para isso, é
fundamental que haja uma integracao, de fato,
das atividades das diversas instituigoes e desen-



volvimento de planos de irrigagao, que sao ins-
trumentos essenciais para identificar as lacunas,
implementar estratégias e construir consenso
entre as partes interessadas.

Os nameros apresentados na Figura 4 devem
também ser corretamente avaliados e interpreta-
dos, pois sdo valores médios. Existem regioes no
Pais que enfrentam sérios problemas de dgua ¢
conflitos pelo seu uso. Nessas regioes, as vazoes
retiradas pelos diversos usos representam uma
porcentagem significativa da disponibilidade
hidrica. Nessas Bacias, ¢ importante definir as
prioridades de uso da dgua. A gestao dos recur-
sos hidricos ¢ fundamental, para que os usudrios
tenham seguranca hidrica.

Esse € o caso, por exemplo, da Bacia do
Rio Sao Marcos que engloba parte do Distrito
Federal, de Goias ¢ de Minas Gerais. Essa Ba-
cia possui mais de 101.559 hectares irrigados e
observam-se diversos tipos de disputas, como, por
exemplo, irrigantes mineiros e irrigantes goianos,
em torno da partilha das aguas da Bacia do Sao
Marcos e governo de Minas Gerais com governo
de Goids, em torno de critérios e exigéncias para
concessao de outorga.

O relatério de conjuntura da Agéncia Na-
cional de Aguas (2013) destaca que a vazio
total “consumida” pelos setores urbano, rural,
animal, irrigacdo e industrial, ou seja, aquela
parte da vazao que € utilizada pelo setor € nao
retorna ao sistema hidrico, € da ordem de 1.161
m’/s (Fig. 5a). Deste total, 72% sao utilizados
pela irrigacao.
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E importante observar, entretanto, que a
vazao retirada dos mananciais pelos setores,
segundo esse relatorio, € de 2.373 m?/s (Fig. 5b)
e a porcentagem retirada pela irrigagao repre-
senta 54% (1.281,4 m%/s). A diferenga nos valores
entre o que € retirado € o que € “consumido”
(1.212 m?¥s) deve-se a porcentagem da vazao
que ¢ retirada e que retorna ao sistema. No
caso da irrigacdo, o valor retornado € de 34,2%
(445,4 m%s). (Fig. 5¢).

A porcentagem do que ¢ retirado ¢ do que
retorna ao sistema, embora seja um valor impor-
tante de ser contabilizado, traz muita incerteza na
estimativa da quantidade real de agua utilizada
pelos setores, principalmente para a irrigagao,
que € a principal usuéria. Esse valor € uma esti-
mativa e ¢ muito varidvel entre as regioes, entre
os sistemas de irrigacdo, além de depender do
manejo de irrigacao adotado. Esse nimero traz
embutido uma subjetividade, pois nao existe um
critério adequadamente definido para sua esti-
mativa, tornando dificil sua comunicacao com a
sociedade.

Por exemplo, considerando-se um volume
total de agua retirado pelos setores igual a 100 m?.
Desse total, se a irrigacdo retira em média 54%
do total, 54 m? serdo retirados pela irrigagao. Do
total retirado pela irrigacao, 18,5 m? retornarao
ao sistema hidrico e apenas 35,5 m? ficarao real-
mente retidos (“consumido”). De outra forma,
se for considerado, por exemplo, que 50% do
que € retirado para a irrigacdo retorna ao siste-
ma, 24 m® serdo consumidos e a quantidade de
agua utilizada pela irrigacao em relagao ao total
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FIGURA 4 - Vazao total média dos rios brasileiros (a), a vazao retirada considerando todos os usos (b) e a vazao total média dos rios brasileiros
retirando-se a regiao hidrografica Amazonica, juntamente com a vazao retirada considerando todos os usos (T) e apenas a irrigacao (c)
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FIGURA 5 - Vazao total “consumida” pelos setores urbano, rural, animal, irrigacao e industrial (a), vazéo total retirada (b) e

porcentagem da vazao retirada que retorna ao sistema

retirado seria de 67%. E fundamental que sejam
definidos critérios que uniformizem e melhorem
a estimativa da porcentagem da vazio retirada
que ¢ efetivamente retida pelo sctor.

Para fins de comunicacao, ¢ importante consi-
derar que a demanda de irrigacao tem uma gran-
de variacao temporal, dependendo da cultura e
do ano, em mais de 600%. Isto é, a quantidade
real de dgua utilizada na agricultura irrigada ¢
muito varidvel, ao contrario do que ocorre com
0s outros setores, onde a demanda € muito mais
estavel e menos sujeita as variacoes climaticas.
Isto faz com que a porcentagem de dgua retira-
da para irrigacdo tenha grande variacdo de ano
para ano. Assim, embora mais trabalhoso, seria
interessante calcular a porcentagem retirada com
base na demanda real e niao no valor outorgado
que ¢ fixo.

Outros aspectos importantes em relacao ao
uso da agua pelos setores € a ndo consideragao
do setor Geragdo de Energia como usudrio
consuntivo. A dgua armazenada nos reservato-
rios das barragens evaporam em quantidades
significativas, ficando, indisponivel para outros
usos. Sendo assim, € importante a inclusao desse
setor como usuario consuntivo, o que ird mudar
significativamente a proporg¢ao da agua utilizada
pelos outros setores.
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Consideracoes finais

Para fins de comunicacao e planejamento de
recursos hidricos, ¢ importante trabalhar con-
tinuamente no aprimoramento das estimativas
das quantidades de 4dgua utilizadas pelos diver-
sos setores. Estimativas com base em nimeros
médios devem ser feitas com muita cautela, pois
sao dificeis de ser adequadamente interpretadas
e entendidas pela sociedade. A demanda real
€ muito varidvel e o que € importante para o
usudrio e para a gestao € o que estd ocorrendo
em uma determinada regiao em dado momento.
Isto €, dado um conjunto de demandas em um
determinado local, existe agua em quantidade
suficiente para atender a estas demandas?

E importante também ter em mente que o
processo de outorga € feito com base em dados
historicos ¢ procedimentos estatisticos. Isso
quer dizer que mesmo a outorga sendo feita
dentro dos critérios técnicos existentes, podera
ocorrer alguns anos em que ndo havera agua
suficiente no sistema para atender a todos os
usos. Nesse contexto, a outorga coletiva € a
gestao compartilhada da agua podem ser de
grande importancia. Essa nova forma de fazer
gestao traz mais responsabilidade ao usudrio,
que necessita ter uma visao mais ampla do



sistema hidrico e também necessita negociar
com os demais usuarios. O didlogo e a negocia-
¢a0 sdo a base da gestdo de recursos hidricos.
E fundamental que os usuarios entendam que
fazem parte de um sistema hidrico maior, que
a acao de um individuo impactara de alguma
forma os demais usudrios do sistema.

E importante pontuar que a crise de 4gua nao
€ consequéncia apenas de fatores climaticos; é
também um problema de gestdo e planejamento.
E fundamental aprender com os erros do passado
e aproveitar o momento para planejar um futuro
melhor, que consiste necessariamente em tratar a
agua como um bem estratégico para o Pais. Nesse
contexto, € preciso integrar a Politica Nacional
de Recursos Hidricos com as demais politicas
publicas. E essencial definir as prioridades de
uso da agua, levando-se em consideraciao as
necessidades bésicas do Pais e as especificidades
de cada regiao.

As demandas por dgua sio multiplas e vém
de diversos setores da sociedade, todas sao im-
portantes. A Lei 9.433/97, no seu Capitulo I, diz
que: “em situagoes de escassez, 0 uso prioritario
dos recursos hidricos é o consumo humano ¢ a
dessedentacao de animais”. Deve-se, entretanto,
caracterizar o que ¢ consumo humano e definir
um valor-base para o consumo per capta para
evitar os desperdicios desnecessarios.

Definir valores de uso de referéncia para os
setores consiste em estabelecer métricas, que
devem estar muito claras para a sociedade, para
que os conflitos sejam minimizados. Em situagio
de escassez hidrica, em que a disponibilidade
de 4gua ¢ limitada e geralmente insuficiente, os
usos (urbano, rural, animal, irrigacao, industrial
ou elétrico) devem ser muito bem quantificados
e equacionados. A essas demandas setoriais, €
preciso ainda acrescentar a demanda ecoldgica.
Ou seja, € preciso manter no rio uma quantidade
minima de agua capaz de suprir funcoes ofere-
cidas, garantindo condi¢des de manutengao dos
ecossistemas aquaticos.

Nao ha como produzir alimento sem agua. O
desafio € balancear a necessidade de producao
com a disponibilidade de recursos hidricos. Isso
sO podera ser feito de maneira correta, quando
a sociedade definir as prioridades e a quantidade
de alimento que necessita. Enquanto isso nao ¢

feito, € fundamental aprimorar os indicadores e
informar com melhor qualidade.

Observa-se que a irrigacdo estd em um
periodo de transi¢do, o que gera incertezas e
ansiedades aos irrigantes. Estes, entretanto, de-
monstraram, ao longo de décadas, criatividade e
resiliéncia para responder aos mais variados tipos
de mudancas. Essas caracteristicas continuarao
sendo de fundamental importancia para garantir
o sucesso da agricultura irrigada no presente € no
futuro que serao marcados por grandes mudangas
(RODRIGUES et al., 2017).
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