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Apesar de a agua ser um dos elementos
essenciais para avida, o ser humano nun-
ca se preocupou muito com a sua preser-
vacdo, emrazao de sua aparente inesgo-
tabilidade. Porém, estudos tém indicado
que um dos problemas mais criticos que
a humanidade enfrentara nos proximos
anos sera a indisponibilidade de agua. A
consciéncia quanto a importancia dessa
substancia, contudo, ainda nao chegou
ao cidadao comum e, tampouco, induziu
ao estabelecimento de politicas publicas
voltadas a sua conservacao.

Preservar a agua é um processo com-
plexo, pois depende, fundamentalmente,
da conservacgdo dos outros recursos
naturais existentes no planeta. O com-
portamento da dgua em sua superficie,
ou seja, como a fase terrestre do ciclo
hidrolégico se manifesta, é um reflexo
direto das condig¢des e do uso do local
por onde ela emana. A alteracdo da pai-
sagem e a degradacao do solo reduzem
a produtividade de agua e afetam sua
disponibilidade e sua qualidade (Bossio
etal, 2010).

CENTRO DE METODOS QUANTITATIVOS ESALQ/USP

Vista aérea de drea de produgdo: atividade
agropecudria preserva a jonte da dgua,
componente essencial da vida; Piracicaba,
SP. 2005
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Quando o assunto é abordado, a maio-
ria das pessoas pensa apenas na “agua
visivel", ou seja, naquela que pode ser
usada diretamente para os mais varia-
dos fins. E é justamente ela que esta se
esgotando. Poucos se dao conta de que o
ciclohidrologico € o sistema circulatorio
dabiosfera, o qual proporciona a geracao
dos chamados servicos ambientais —
fundamentais para a sobrevivéncia da
humanidade. A diminuicdo da disponi-
bilidade de 4gua esta também afetando
0s processos ecoldégicos da biosfera,
responsaveis pelos chamados servicos
ambientais (Gordon et al, 2010).

Os servicos ambientais podem ser clas-
sificados em quatro categorias:

a) producéo: de alimentos, de graos, de
fibras, de carne etc.;

b) regulacéo: controle de pragas, polini-
zacéo, clima;

¢) culturais: valores recreacionais, espi-
rituais e estéticos;

d) suporte: processos ecologicos basicos,
como formacgao do solo, protecao
da superficie do solo e da infiltracao
pela cobertura vegetal, producao de
oxigénio, absorcdo de gas carbonico,
desnitrificacao, dispersao de semen-
tes, polinizacao.

Mesmo com a implementacéao de
praticas adequadas de manejo do solo
que visam a producao agropecuaria,
néo é tarefa facil evitar o aumento do
escoamento superficial e da erosao, que
arrastam nutrientes, matéria organica
e sedimentos para os cursos de agua e
lagos, alterando a qualidade da dgua e o
funcionamento do ecossistema aquatico.
Nesse sentido, o chamado ecossistema
ripario — resultado da interacédo da
vegetacao ciliar evolutivamente adap-
tada as areas ribeirinhas saturadas —
desempenha papel fundamental para
o controle desses possiveis efeitos. Tal
ecossistema tem, também, papel decisivo
na permanéncia dabiota aquatica. Desta
maneira, a crise da dgua, principalmente
quando se trata da diminuicdo da vazao
ealteracdo do regime de rios e ribeiroes,
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da seca de corregos, assim como da alte-
racdo da qualidade da 4gua — em grande
parte causada pela manipulacdo humana
da paisagem —, tem muito mais implica-
¢oes para a satide da biosfera como um
todo do que para o abastecimento da
populacéao.

AGROPECUARIA X AGUA

Falar sobre a relacdo entre atividade
agropecuaria e agua requer, evidente-
mente, muita responsabilidade e em-
basamento, ja que dois componentes
essenciais para a vida sao o resultado
dessadiscussao: alimento e agua. O tema
fica ainda mais complexo em razao de a
agricultura, principalmente irrigada, ser
responsavel por 70% de todo o consumo
de agua pela humanidade. Além disso,
a manipulacdo da paisagem visando
preparar a area para o desenvolvimento
da agricultura resulta em mudancas nos
processos hidrolégicos de superficie;
isso reduz a produtividade de agua.
Assim, uma carga maior de nutrientes,
agroquimicos e sedimentos pode chegar
aos cursos de agua e, dessa forma, alterar
sua qualidade (Figura I).

A atividade agropecuaria ocupa cerca
de 40% da superficie terrestre e a altera-
cao da paisagem —resultado da expansao
da agricultura — foi, sem ddvida, um dos
fatores responsaveis pela modificacdo
do ciclo hidrolégico, tanto em termos
quantitativos quanto qualitativos (Gor-
donetal, 2011). Em termos quantitativos,
o padrao da evapotranspiracao global
mudou, diminuindo nas areas desmata-
das e aumentando em areas irrigadas. O
elevado uso consumptivo de agua para a
irrigacdo, por sua vez, reduz o fluxo dos
rios e ribeirdes. |4 o aumento da erosao
e a degradacdo da matéria organica do
solo, ao longo dos ciclos de producgao,
tornam menor a escala de produtivi-
dade de agua, principalmente devido a
diminuicao da infiltracdo, ao aumento
do escoamento superficial e a reducao
da capacidade de seu armazenamento
(Bossio et al, 2011). E parece inevitavel a
necessidade de aumento da areaagricola,
previsto inclusive de ocorrer a uma taxa
de 0,8% ao ano, o que equivaleria a um
aumento do consumo de agua da ordem
de30% a40% até 2050 (Gordon et al, 2011);
(Figura 2).

FIGURA 1. AREA DE TOPOGRAFIA ONDULADA COM PREPARO RECENTE PARA PLANTIO*

[

do Paraiba, SP. 1980

*0s processos hidroldgicos de superficie sdo modificados apos alteragées na paisagem; Vale
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FIGURA 2. AREA DESMATADA E TRANSFORMADA EM PASTAGEM*
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*A expansdo das fronteiras agropecudrias € responsdvel por mudangas na evapotrana-
piragdo, assim como nos processos hidrolégicos de superfpicie; Dom Eliseu, PA, 1993

Outro fator que também é muito im-
portante na avaliacao dos efeitos das
atividades agropecuarias sobre a agua
diz respeito ao planejamento da ocupa-
cao dos espacos produtivos da paisagem
visando a producao agropecuaria. Nao é
facil tentar incutir a necessidade de prote-
caodas areas riparias onde ha a presenca
da vegetacao ciliar, que em nosso pais,
por for¢ca do novo Codigo Florestal, ficou
restrita a uma largura arbitraria fixa e si-
métrica ao longo dos corregos e ribeirdes,
assim como ao redor de nascentes.

Mas na natureza a ocorréncia dessas
areas, denominadas hidrologicamente
sensiveis, ndo guarda nenhuma simetria,
sendo funcéo da heterogeneidade natu-
ral da paisagem, em termos de geologia,
geomorfologia, solos e clima. Além disso,
também pode haver areas saturadas nas
partes mais elevadas do terreno, e nao
apenas nas margens e cabeceiras dos
cursos de agua. Em ambos os casos, sao
areas de descarga ou de afloramento dos
fluxos subsuperficiais de agua. Por essa
razdo, devem ser protegidas, e nao dre-
nadas ou usadas. Nenhuma microbacia
hidrogréfica é exatamente igual a outra
e, portanto, ndo ha como estabelecer
prescricoes generalizadas para realizar
seu mapeamento. Por outro lado, o bar-
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ramento dos cursos de dgua, tao comum
em areas rurais, também é responsavel
pela ruptura da chamada conectividade
hidrolégica, ou seja, a propriedade que
reflete a eficacia do fluxo de 4gua entre os
elementos do ecossistema, que, por sua
vez, afeta a geracao de servigos ambien-
tais (Creed et al, 2011); (Figura 3).

Assim, é necessario garantir a preser-
vacao da agua, a qualidade ambiental
e a producao de alimentos — e estas
sdo metas que tém de ser abordadas de
forma integrada. Tratar cada uma sepa-
radamente causa conflitos e prejuizos
para todos (Falkenmark & Folke, 2002).
A agua, em termos de suas demandas e
funcdes, é o componente fundamental
que possibilita relacionar o uso da terra
(visando a produc¢édo) com os impactos
ambientais decorrentes. Esse conceito
deve ser a base para o planejamento
de acoes de manejo que busquem a
sustentabilidade. Por exemplo, quando
direciona-se melhor o uso da agua, pro-
cedimento fundamental para a busca da
agricultura sustentavel, a degradacao
da area é evitada. Ha estimativas de que
cerca de 40% da érea agricola mundial
encontram-se moderadamente degra-
dados, enquanto que cerca de 9% estdo ja
em forte estado de deterioracdo (Bossio
etal, 2011). E a destruicdo da terra, como
ja afirmado, afeta tanto a produtividade
agricola quanto a disponibilidade de
agua (Figura 4).

FIGURA 3. CABECEIRA DE DRENAGEM DE UMA MICROBACIA EM UMA PROPRIEDADE RURAL*

*d sdo visiveis 0s sinais de degradagdo hidrolégica, resultado da destrui¢do da vegetagdo ciliar
e do uso intensivo pela pecudria; Atalanta, SC, 2004
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FIGURA 4. AREA RURAL DEGRADADA*

*A destruigdo da terra pode ser evitada com o correto manejo da dgua, jundamental na busca da agropecudria sustentdvel; Alegrete, RS, 2005

DESAFIOS
A sustentabilidade ocorre em diferentes
dimensoes e escalas. A conceituacédo
proposta é fundamental para o estabe-
lecimento de estratégias sustentaveis
de manejo agropecuario. Por exemplo, é
essencial que a dimensao econoémica da
sustentabilidade, inerente a producao
agropecuaria, possa abranger também a
dimensao ecologica. Nesse sentido, uma
estratégia que vem ganhando apoio esta
relacionada com o chamado pagamento
por servicos ambientais. Trata-se de poli-
tica publica questionavel, no minimo, por
varias razdes. A principal delas reside no
fato de que acdes isoladas — como reve-
getacao da area ciliar —nao sao, por siso,
garantias de inclusao de toda a dimensao
ecolégica envolvida na conservagao am-
biental. Outro argumento diz respeito ao
alcance do manejo sustentavel que, por
definicao, requer mudancas de compor-
tamentos em diversos ambitos, princi-
palmente culturais, o que é diferente de
se remunerar uma boa agéo.

A questdo das escalas da sustenta-
bilidade tem papel importante nessa
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discussao. Levando em conta a relacao
producao agropecuaria e agua, a Figura
5 fornece uma visdo pratica dessas dife-
rentes escalas. A escala macro represen-
ta as imposicoes e limitacdes, naturais
e legais, que devem nortear o estabe-
lecimento de um sistema de producéo
agropecudria. No outro extremo, ha a
escala micro, que € a propria unidade
de producao, a propriedade rural, onde
as acoes de manejo sao implementadas.
No meio é representada a escala da mi-
crobacia hidrografica, unidade natural
da paisagem. A microbacia é a escala da
agua. As imposicoes naturais determi-
nam sua estrutura e seu funcionamento
hidrolégico, ao mesmo tempo que as
imposicdes legais, como a das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), visam
protegé-la. Do outro lado, as consequ-
éncias das acoes de manejo visando a
producao agropecuaria, conforme ja
comentado, podem afeta-la tanto em
termos de diminui¢ao do fluxo de agua,
quanto de alteracao da qualidade e dos
servicos ambientais.

Assim, a microbacia constitui a base
solida para o estabelecimento de estraté-
gias sustentaveis de manejo, pois permite
estabelecer praticas sustentaveis de ma-
nejo adaptadas as especificidades locais.
Pela mesma razao, possibilita, também,
a materializacao do conceito de manejo
integrado, conforme ilustra a Figura 6
(adaptada de Falkenmark & Folke, 2002).
Em cada microbacia, as fontes de agua
sao as chuvas, que podem ser dissipadas
em “agua verde”, ou evapotranspiracéo,
que faz as plantas crescerem e possibi-
lita a producéo agropecuaéria, e “agua
azul”, que é a agua superficial, visivel e
responsavel por abastecer a humanidade
e gerar os servicos ambientais. O manejo
sustentavel tem necessariamente de
manter o equilibrio entre estes dois flu-
xos de agua. @

*Walter de Paula Lima ¢é professor titular
permissiondrio LCF USP/ESALQ (wplima@
esalq.usp.br).

VWITVINYd 30 ¥3LTVM



FIGURA 5. ESCALAS DA SUSTENTABILIDADE HIDROLOGICA*

. N N

NACIONAL REGIONAL UNIDADE DE MANEJO
v 2
Disponibilidade de agua Salde da microbacia Praticas de manejo adaptativo
Precipitagdo Planejamento de uso Espécies
Evapotranspira¢do potencial “ N Demanda de agua Espagamento
Balanco hidrico climatico Balanco hidrico N Rotacdo
Legislagdo ambiental Regime de vazao Cultivo minimo
Produtividade do solo Assoreamento Plantio direto
Ecossistema aquatico Praticas de conservagdo do solo
Desenho das estradas Eficiéncia na irrigacao
Areas riparias (mata ciliar) Colheita

Hidrologia do solo

* Forma integrada para a andlise das diferentes escalas envolvidas na conservagdo do solo e da dgua, a fim de orientar a busca do
manejo sustentdvel
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FLUXO DE AGUA VERDE

DIVISOR TIPOGRAFICO

*0 manejo sustentdvel busca o equilibrio entre 0s fluxos de “dgua verde” e “dgua azul”
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