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DISPONIBILIDADE E PRODUTIVIDADE DA AGUA: UM DESAFIO PARA O
SECULO 21

Ricardo A. L. Brito
EMBRAPA, Sete Lagoas MG

Introducao

A Terra é um Planeta de Agua.

Trés quartos da Terra sdo formados de agua. 97,5% da agua na Terra consiste de aguas
salgadas, existentes em oceanos e mares. Cerca de 2,0 % ¢ de agua doce, confinada em
latitudes polares (gélo) ou a grandes profundidades, impossiveis de captar com as tecnologias
hoje conhecidas. Apenas cerca de 0,3 a 0,5% sdo disponiveis para uso humano, armazenado
em rios, lagos e lengois subterraneos. O ciclo hidrolégico mundial apresenta praticamente o
mesmo volume de recursos hidricos ha uns 500 anos.

O Ciclo Hidrolégico Mundial, em numeros aproximados, consiste de um volume anual de
evaporagdo da ordem de 505.000 a 575.000 km’/ano, equivalente a 1,4 m da superficie
oceénica. 90% dessa evaporagdo cai de volta nos mares, na forma de chuva ou neve. E a
precipitacdo anual representa cerca de 50 vezes o estoque anual em lagos, rios e reservatorios.

Aproximadamente 50.000 km® de precipitagdo caem em terra seca e sdo absorvidos, de um
total de 60.000 km’ de chuva ou neve de origem local e 34.000 km’ de escoamento
superficial, que vdo abastecer rios e alagados.

Canais, Represas e Reservatorios

Até 1900, haviam 40 reservatorios no mundo com mais de 100 milhdes de metros cubicos
armazenados. Atualmente (em 2004) existem quase 3.000 reservatorios com esse volume,
inundando cerca de 50 milhdes de hectares e acumulando mais de 6.000 km” de agua.

Nos EUA, mais de 70.000 barragens podem armazenar 50% da vazdo anual de todos os rios
do pais. Alguns cientistas acham que tal volume armazeando pode afetar inclusive o
movimento rotacional da Terra.

Demandas da Populagio

O crescimento da demanda mundial por agua de boa qualidade, a uma taxa superior a
renovabilidade do ciclo hidrolégico €, consensualmente, previsto nos meios técnicos €
cientificos internacionais. Este crescimento tende a tornar maior a pressao sobre os recursos
naturais do planeta neste século. Além disso, a qualidade dos mananciais vem decrescendo
rapidamente pela a¢do antropica.

Com a migragdo da populacdo do campo para a cidade e a industrializa¢do, além de
exercerem significativa demanda pelas d4guas dos mananciais, também exigiram o crescimento
do parque gerador de energia elétrica, que por sua vez, implicou na necessidade de
aproveitamentos hidrelétricos. Adicionalmente, houve a necessidade de aumentar a produgao
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de alimentos, o que veio encontrar na agricultura irrigada o canal apropriado para satisfazer a
essa demanda.

Em 1850, a populagdo mundial situava-se ao redor de um bilhdo da habitantes. No ano 2000,
esse numero atingiu 6 bilhdes, e a projecdo para 2050 alcanga entre 9 e 10 bilhdes.

Entre 1950 € 1990, a demanda pela 4gua triplicou. E as projec¢des para 2025 prevéem o dobro
da demanda atual (inicio do século 21).

O uso dos recursos hidricos atualmente ¢ estimado, no &mbito mundial, em 70% do volume
captado de mananciais para a agricultura irrigada, 23% para a industria e 7% para uso
doméstico. No Brasil, essas estimativas sdo de 61% para a agricultura irrigada, 18% para a
industria e 21% para uso doméstico.

Os usos industrial e municipal, tém ainda implicagdes importantes quanto ao tratamento da
qualidade da 4gua e requerem dois tipos de tratamento a serem feitos. O primeiro, um
processamento prévio, para ajustar a agua aos seus padrdes de uso; € o segundo, um
tratamento posterior de efluentes, para reduzir ou eliminar a presenga de poluentes ou
contaminantes. Dependendo da finalidade de uso da agua, os parametros analisados variam
dentro de um amplo espectro (pH, sais, microrganismos, coliformes, Na, Ca, NO;, N total,
metais pesados, agroquimicos etc.).

A agricultura, como uma grande usuéria dos recursos hidricos, vem sendo apontada como
uma das principais causas do trato irracional dessa questdo. Contudo, embora possa ser fonte
de alguns problemas, a agricultura pode ser parte da solugdo desses. O manejo adequado da
agua na agricultura ndo pode ser considerado uma etapa independente dentro do processo de
producdo agricola, devendo ser analisado dentro de um enfoque sistémico. Dentro desse
enfoque, a utilizagdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento para agdes
integradas, a adogdo de estratégias de conservagdo de solo e agua, captacdo das aguas das
chuvas, como as bacias de contengdo de aguas de enxurradas, conhecidas como
“barraginhas”, a utilizagdo de sistemas de manejo que aumentem a infiltragdo e retengdo da
agua, como o plantio direto, o controle biolégico, controle integrado de pragas e doengas ¢
outros, aparecem como alternativas de grande potencial para a solu¢do dessa problematica. A
questdo € que, dentro de seu sistema de producdo, o agricultor pode considerar a 4gua como
um de seus produtos, e seu manejo adequado ndo pode ser considerado uma etapa
independente dentro do processo de produgdo agricola, devendo ser analisado dentro do
contexto de um sistema integrado.

Agua na Producio de Alimentos

A alimenta¢do humana e animal tém sua origem na agropecudria e as expectativas mundiais
apontam para uma necessidade crescente de produgdo de alimentos, com uma proje¢do de
duplicagdo dessa demanda até o ano 2025, no ambito internacional. Isso implica na possivel
ampliagdo da area agricola e/ou no aumento da sua eficiéncia na produgdo de alimentos, o que
significa um aumento na demanda de dgua para uso agricola e/ou um aumento na eficiéncia
agricola de uso de agua.

Em 1996, a FAO (Organizagio para Alimentagdo e Agricultura, das Nagdes Unidas) estimava
a existéncia de 850 milhdes de famintos no mundo, equivalente a 14,5% da populagao global.
Com o crescimento da populagdo mundial a taxa média de 1,7% ao ano e o crescimento da
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produgdo de cereais a taxa de 1,0% ao ano, essa projegdo cresceu para 2,5 bilhdes de
habitantes em 2025, o que talvez venha a representar mais de 30% da populagéo global.
Recursos Hidricos no Brasil

O Brasil possui o maior potencial de recursos hidricos entre os paises (cerca de 11% do
volume mundial), estimado em 5.330 km’/ano, representando uma média “per capita”
nacional de aproximadamente 32.000 m’. Ocorre que 90% desse volume total encontra-se nas
regides Norte e Centro-Oeste, onde estdo apenas cerca de 15% da populagdo nacional,
enquanto os outros 10% do volume disponivel estdo nas regides Sul, Sudeste e Nordeste, onde
residem os outros 85% dos habitantes. Se a média de disponibilidade for regionalizada,
obtém-se 4.800 m*/hab para o Sudeste e 4.000 m*/hab para o Nordeste.

Com base nessas estimativas, ndo € surpreendente que ja existam conflitos de 4gua nos vales
do rio Guaira (SP), Verde Grande (MG), Paraiba do Sul (SP, RJ, MG), Bom Jardim (GO) e
pequenas bacias no semi-arido (Nordeste e Sudeste).

Potencial/Disponibilidade de Agua

Com base em estudos/avaliagdes das Nagdes Unidas (Falkenmark & Widstrand, 1992)
considera-se que um pais tem disponbilidade adequada de recursos hidricos quando apresenta
um volume “per capita” médio igual ou superior a 1.700 m’/hab. Abaixo dessa marca, a
situag¢@o ja pode ser considerada inadequada, ou com tendéncia a escassez. Se essa média
atingir valores da ordem de 1.000 m*/hab (ou inferior), a condigio é considerada “critica”.

Dados de 1996 (Lanna, 1999) mostram seis estados brasileiros (RN, PB, PE, AL, SE, DF)
com disponibilidade abaixo de 1.700 m’ por habitante, oscilando entre 1.270 e 1670 m’/hab
(média de 1.470 m’/hab), portanto tendendo ao nivel “critico. Vale mencionar que os Estados
do Ceara e Rio de Janeiro estdo hoje no limite — ou pouco abaixo — dos 1.700 m’/hab.
Consequentemente, qualquer projegdo de uso da agua, principalmente nesses estados, devera
estar associada a um manejo/gestao de alta eficiéncia.

Se imaginarmos uma taxa de crescimento populacional de 1,3% a.a., entre 1996 e 2025 —
portanto daqui a menos de 20 anos - a populagdo nesses seis estados mencionados (RN, PE,
PB, AL, SE, DF) crescera 45%, para uma mesma disponibilidade (fixa) de recursos hidricos.
Em 2025, portanto, a disponibilidade hidrica média alcangaria o nivel critico de 1.000
m3/hab.

Em tempo: o volume total anual captado para uso na irrigagdo no Brasil ¢ estimado em 33
bilhdes de metro cubicos, para irrigar uma area total de aproximadamente 3 milhdes de ha.

Produtividade da Agua

A produtividade da agua é um conceito relativamente recente, que busca quantificar o retorno
unitario obtido de cada unidade de volume de agua utilizado na produg@o de determinado
produto. No campo da produgdo agricola, esse pardmetro tem sido originalmente representado
em termos de kg/m’, relacionado portanto a “eficiéncia” com que determinada cultura utiliza
a agua para transformar em seu produto final.

Vale mencionar que a produtividade agricola da agua pode ser relacionada com dois aspectos
basicos: (i) a capacidade fisioldgica/genética da planta em usar a 4gua no seu processo
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produtivo (adaptagdo, tolerdncia, resisténcia etc); (ii) a eficiéncia do sistema de
cultivo/produgdo (manejo) adotado.

Segundo Cai & Rosegrant (2003), com dados 1995, os seguintes valores médios de produtividade da agua para
cereais (trigo, milho, soja, outros gréos, exceto arroz) sdo apresentados para diferentes regides do mundo:

e menos de 0,4 kg/m3 no Sul e Centro da Asia, Norte e Centro da Africa sub-saariana;
e 1,0a1,7 kg/m3 na China, EUA e Brasil;
e 1,7a2,4 kg/m3 na Europa Ocidental.

Considerando-se que a produtividade, em termos de kg/m’, apresenta significado econémico
dubio, quando se refere a diferentes culturas, uma alternativa tem sido adotada de se
quantificar essa produtividade em termos de U$/m’, ou R$/m’, propiciando assim uma
interpreta¢do econdmica mais “universal”.

Exemplos de valores de “produtividade” da dgua para outras finalidades (Branco, 1999, dados
de 1995):

e alimento em conserva: 7 a 35 m3 por tonelada de dgua usada;
cerveja: 10 a 20 m3/L

refinaria de petroleo: 18 L por L de dleo cru;

cimento: 2 — 3 m3/t;

laticinio: 2 — 7 m3/m3 de produto;

celulose: 200 — 550 m3/t;

fertilizante: 270 m3/t.

Produtividade da Agua em Termos Energéticos

A despeito da preocupagdo, relativamente consolidada, com o uso multiplo dos recursos
hidricos (agricultura, industria, doméstico, lazer, ambiente etc), o conceito sobre o uso da
agua na aprodugdo da agro/bio-energia pode ser considerado um novo paradigma. Trata-se de
um tema dificilmente encontrado, mesmo na literatura especializada, caracterizando-se
portanto como uma area de prospeccdo tematica.

Fazendo-se uma analogia com a produtividade agricola da agua, uma primeira abordagem que
se apresenta seria um calculo em duas etapas: (i) o célculo/estimativa da capacidade de
conversdo de produto agricola (p. ex., grdo) em agro/bio energia/combustivel (p. ex., em
termos de calorias/kg); (ii) a transformacdo do pardmetro de produtividade da agua — em
kg/m® - para energia, em calorias/m®. Se 1,0 kg de grio pode produzir X cal de energia e a
produtividade da agua para esse grio ¢ de 0,8 kg/m’, entdo a produtividade energética da
agua, para 0 mesmo grao, sera de 0,8X cal/m’.

Demandas de Intervencao

O cenario existente aponta para uma necessidade de enfocar a 4gua como insumo estratégico
e recurso natural limitado (Figura 1). Do ponto de vista de insumo estratégico, a énfase maior
deve ser colocada no seu uso € portanto requer-se uma racionalizagdo desse uso para evitar
perdas em quantidade (desperdicio) e qualidade (contaminag¢ao). Do ponto de vista do recurso
natural limitado, o foco devera ser centrado na produgdo e preservagdo de agua de boa
qualidade.
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Protecao de Nascentes

Conservagao de Matas Politica de Recursos Hidricos
Ciliares

Protecdo de Aquiferos Gestao de Demanda Racionalizacao do Uso da Agua
Revitalizacdo de Lagos Gestdo de Oferta -

oo g- .g - ) "Produgdo de Agua”
Revitalizagao de Rios Gestio de Qualidade
Controle de t‘fontammantes Formagao de Gestores Monitoramento da Qualidade
Dessanilizagao

Figura 1. Diagrama ilustrativo da 4gua como insumo estratégico e recurso natural limitado.

O aspecto da gestdo de recursos hidricos merece especial aten¢do na busca de solugdes para o
cenario descrito. Para alcangar tal objetivo, a gestdo dos recursos devera estar
apropriadamente focada nas prioridades identificadas. Os focos deverdo tratar de (i) gestdo da
demanda (racionalizagdo do uso), (ii) gestdo da oferta (“produgdo de agua”) e (iii) gestdo da
qualidade.

Dentro desse enfoque, um conjunjto de linhas de a¢do sdo apresentados, assim distribuidos:

1. Quanto a Racionaliza¢do do Uso

Do ponto de vista da racionaliza¢do do uso, a elevacdo na eficiéncia do uso de agua para a
agricultura constitui um desafio complexo, uma vez que abrange diferentes estratégias, em
diferentes linhas de agéo e escalas de atuagdo, a saber:

1.1. Melhor aproveitamento da agua de chuva através de harmonizagio entre potencialidades ambientais (solo e
dgua) de regides, com as caracteristicas genéticas e fisioldgicas das culturas, na forma de um zoneamento agro-
ecologico com énfase para as relagdes solo-agua-planta-ambiente, em escala regional.

Linhas de pesquisa:

1.1.1. "Aplicagdo de técnicas quantitativas digitais para otimizar o mapeamento de solos para
fins de planejamento e gestdo ambiental".

1.2. Desenvolvimento e/ou adaptagdo de tecnologia de manejo e racionalizacdo no uso da
agua e outros insumos para agricultura irrigada, em escala parcelar ou de propriedade, com
objetivo de aumentar o retorno (fisico e econdmico) da producdo, por unidade de agua
utilizada, dentro de um contexto sustentavel.
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Linhas de pesquisa:

1.2.1. "Desenvolvimento de metodologias, modelos e interfaces para calibrar, corrigir,
predizer e disponibilizar a evapotranspira¢do de referéncia via rede, visando racionalizar o uso
da 4gua na agricultura".

1.2.2. "Desenvolvimento de tecnologias para racionaliza¢do do uso da agua de irriga¢do em
fruteiras e hortaligas nas regides semi-aridas e dos cerrados".

1.2.3. "Determinagao da evapotranspiragao de culturas em sistemas irrigados nos biomas
Cerrado e Semi-Arido".

1.2.4. “Determinagdo de coeficientes técnicos para a produtividade da dgua em termos de
agro/bio energia (p. ex., cal/m’) e sua analise comparativa com relagdo a outros usos.

1.3. Desenvolvimento e/ou adaptagdo de culturas (cultivares) aos estresses ambientais, com
énfase nos estresses hidricos, por falta ou excesso de agua.

1.4. Desenvolvimento metodolégico para monitoramento e avaliagdo de desempenho agro-
hidrolégico, envolvendo o desempenho global de areas irrigadas e da qualidade da agua
nessas areas.

Linhas de pesquisa:

1.4.1. "Avaliagdo da sustentabilidade do uso das terras dos perimetros irrigados e
desenvolvimento do sistema brasileiro de classificagdo de terras para irrigagao".

1.4.2. "Valoragdo econdmica ambiental no manejo do solo e da dgua em perimetros
irrigados".

1.4.3. "Indicadores de desempenho de perimetros irrigados".

1.4.4. "Manejo e conservagdo do solo e agua como instrumento sustentavel de uso dos
recursos hidricos da bacia do rio Sdo Francisco".

1.5. Instrumentagdo, automagdo e desenvolvimento de processos de tomada de decisdo para
monitoramento e avaliagdo de sistemas agricola irrigados (instrumentos de controle,
sensoriamento remoto, sistemas de informagdo geografica etc). Vale salientar que, na medida
em que os agricultores disponham de técnicas e instrumentos para monitorar o uso da agua,
mais viavel se torna, na pratica, a racionaliza¢éo do seu uso agricola.

2. Quanto a Producio de Agua

Do ponto de vista da producdo de agua de boa qualidade, algumas estratégias e tecnologias
diferenciadas sdo necessarias, mais uma vez enfocando tanto a dimensao da propriedade rural,
quanto a micro-bacia e a regido. As agdes de pesquisa e transferéncia de tecnologia a serem
desenvolvidas devem adotar dois enfoques principais: as medidas a serem tomadas em nivel
de propriedade ¢ suas conseqiiéncia no 4mbito das micro-bacias e bacias hidrograficas. Dentre
as linhas de trabalho recomendadas, destacam-se as seguintes.
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2.1. Desenvolvimento e/ou adaptagdo de técnicas de contencdo do escoamento superficial das
aguas de chuva para recarga do lengol freatico.

2.2. Identifica¢do e andlise de zonas preferenciais de recarga de aqiiferos, com vistas a
conservagdo da quantidade da agua e a sustentacdo e/ou incremento da infiltracdo nas zonas
de recarga.

Linhas de pesquisa:
2.2.1. "Caracterizag@o, monitoramento e plano de gestdo de aqiiiferos do semi-arido".

2.3. O aprimoramento de técnicas de captagdo "in situ", na regido semi-arida, promovem a
estabilizagdo da producéo e produtividade agricolas nas pequenas propriedades, pelo emprego
de estratégias de "colheita de agua" (cultivo em faixas alternadas, barragens subterraneas,
entre outras). Como efeito secundario, obtém-se também uma recuperacdo da vegetagdo
natural, em escala pontual e da micro-bacia.

Linhas de pesquisa:

2.3.1. "Alternativas de captagdo, conservagdo e manejo de agua para uso humano e
agropecuario".

2.3.2. "Monitoramento e quantificagdo de resultados de técnicas de captagdo e conservagio de
agua na bacia do Sdo Francisco".

2.4. A reutilizagdo de aguas residuais, incluindo o uso de processos de dessalinizagdo de
aguas salobras, no semi-arido, em pequenas propriedades rurais, se por um lado alivia a
escassez de agua para o consumo humano e animal, por outro lado apresenta o desafio quanto
ao manejo do rejeito salino. Experimentos iniciados pela EMBRAPA no semi-arido estudam
diferentes formas de aproveitamento do rejeito salino (produgao artesanal de sais, piscicultura,
producdo de pastagens), com resultados preliminares promissores.

Linhas de pesquisa:
2.4.1. "Reuso de efluentes urbanos e agroindustriais na agricultura”.

2.4.2. "Desenvolvimento de indicadores para avaliagdo do indice de risco e polui¢do hidrica
de areas adubadas com dejetos suinos visando seu uso sustentavel como biofertilizante".

2.4.3. "Produgéo de dgua potavel pelo processo de dessalinizagdo via osmose reversa no semi-
arido nordestino".

2.4.4. "Desenvolvimento de sistemas de tratamento e valorizacdo de dejetos suinos para uso
agricola".

2.4.5. "Manejo de efluentes e reuso da dgua de sistemas intensivos de produgdo bovina e sua
utiliza¢do na agricultura".

Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES) - Campus Janatba
Avenida Reinaldo Viana, 2.630, Caixa Postal 91, Bico da Pedra, 39.444-000 - Janatiba-MG
Telefax: 38-3821-2756, Ramal: 32; E-mail: simposio.agrarias@yahoo.com.br; Internet: www.unimontes.br/simposioagrarias



I Simpésio de Pesquisa em Ciéncias Agrarias no Semi-Arido Mineiro 54
“Desenvolvimento Sustentavel Regional”

UNIMONTES — NCA/UFMG — UFVIM

22 a 24 de agosto de 2007 — Janauba — Minas Gerais

2.5. As técnicas de plantio direto, com incorporagdo da palhada apos as colheitas, possibilitam
a formagdo de camada protetora ("mulch"), que reduz as perdas de agua por evaporagio e
promove melhor armazenamento na zona radicular. Além disso, a estratégia de "cultivo
minimo" evita compactagdo dos solos e diminui as doses necessarias de aplicagdo de
agroquimicos.

Linhas de pesquisa:
2.5.1. "Utilizag@o racional da irrigagdo para a sustentabilidade dos sistemas de produgado em
regides semi-aridas".

2.6 Desenvolver e adaptar metodologias e modelos para monitoramento e avaliagdo dos
impactos da atividade agricola na produg¢do e qualidade de agua, como instrumento de
planejamento e controle ambiental.

Linhas de pesquisa:

2.6.1. "Diagndstico de fatores bidticos e abidticos em bacias hidrograficas para uso racional
da dgua pela atividade agropecuaria".

2.6.2. "Tecnologias para biorremediagao de solos contaminados com agroquimicos".

2.6.3. "A atividade agricola e seus efeitos sobre os recursos hidricos da regiao dos cerrados".
2.6.4. "Impacto das mudangas climaticas globais no zoneamento do Brasil".

2.6.5. "Lodo de esgoto: impacto ambiental em solos agricolas e em areas degradadas".

2.7. Manejo integrado de recursos naturais em nivel de bacia hidrografica, buscando adequar
a interveniéncia antrdpica as caracteristicas biofisicas dessas unidades naturais (ordenamento
do uso/ocupagdo da paisagem, observada as aptiddes de cada segmento e sua distribui¢do
espacial na respectiva bacia hidrografica), sob gestdo integrativa e participativa, de forma que
minimizem impactos negativos e garanta o desenvolvimento sustentado.

Linhas de pesquisa:

2.7.1. "Gestdo de recursos hidricos: monitoramento do uso da terra, da agua e da gera¢do de
sedimentos”.

2.7.2. "Modelagem integrada para o uso sustentavel dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos no cerrado".

2.7.3. "Monitoramento de indicadores de qualidade de agua e da dissipagdo da energia erosiva
incidente em microbacias hidrograficas colonizadas por pequenas unidades produtivas".

2.7.4. "Agricultura e produgdo de agua: modelos alternativos de ordenamento do uso da terra
em microbacias visando a otimizagdo da produg@o hidro-agricola na bacia do rio Sao
Francisco".
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2.7.5. "Manejo e conservacao do solo e da agua em sistemas agrossilvopastoris das bacias
hidrograficas do cerrado".

2.7.6. "Recuperacao de ambientes florestais ribeirinhos do bioma cerrado e sua importancia
na conservagao da dgua".

3. Quanto a Qualidade da Agua

Um programa enfocando 4gua na agricultura deve ter a qualidade da agua como um dos seus
focos principais. A agua, do ponto de vista das atividades agricolas ou rurais, precisa ser vista
em dois momentos, ou em duas posi¢des: a montante e a jusante.

A agua a montante é aquela que sera usada na agricultura ou na atividade rural e portanto
constitui seu insumo maior. A agricultura, enquanto principal usuaria, enfatiza a qualidade
tendo em vista a adequabilidade do insumo para sua producdo. Dentro desse enfoque, as
exigéncias estdo voltadas para questdes relacionadas a pardmetros como pH, dureza,
salinidade, presenca de elementos ou organismos nocivos a produgao agricola e/ou pecuaria e
a saude da populagdo rural.

Outra caracteristica peculiar a agua de montante ¢ o volume a ser usado, que, no caso da
maior usudria, trata-se de grandes volumes.

A 4gua a jusante ¢ a agua que ja foi utilizada no processo de produgdo agropecudria,
conhecida como o fluxo de retorno, que ¢ a parcela que percola através da zona radicular e
aquela que é perdida por escorrimento superficial. No caso da agricultura irrigada, onde se
utilizem sistemas de aspersdo, ha ainda uma pequena fragdo que se perde por deriva (vento).
Como a maior parte do volume usado € evapotranspirado pelas plantas e retorna a atmosfera,
o volume do fluxo de retorno geralmente é muito menor que o volume que foi derivado a
montante.

Aqui ha dois enfoques importantes: (i) a racionalizagdo do uso do insumo, para evitar perdas
controlaveis e (ii) a preservacdo da qualidade do fluxo de retorno enquanto recurso natural,
que ird retornar ao sistema hidrico, para os lengéis freaticos e/ou os mananciais a jusante. Os
pardmetros envolvidos nessa fase estdo relacionados aos possiveis usos por usuarios
posteriores, que podem ser uso também agricola ou ndo. Portanto, o conceito de qualidade
sera diferenciado, tanto em termos de pardmetros quimicos, fisicos e bioldgicos, quanto em
termos de concentragao dos mesmos.

Linhas de pesquisa:

3.1.1."Pesquisa e desenvolvimento como subsidio a formula¢do e operacionalizacdo de
politicas de recursos hidricos de qualidade de agua para as areas agropecudrias nas bacias
hidrograficas dos rios Sdo Francisco ¢ Parnaiba".

4. Outras Demandas

Algumas demandas de pesquisa tém carater mais geral e abrangente, que permeia todas as
linhas, ndo se enquadrando especificamente em qualquer delas acima. Entre essas, incluem-se
bases de dados, caracterizacOes climaticas e eventos extremos.
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Linhas de pesquisa:

4.1.1. "Estudo do impacto de eventos extremos sobre a produg@o agropecudria e estratégias de
resposta".
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