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A irrigacéo e suasimplicacdes sobreo capital natural em regides aridas
esemi-aridas: umarevisao

Eunice Maia de Andradet

RESUMO

E inquestionavel o aumento da producéo de alimentos e fibras, pela adog&o da agricultura irrigada, em regides
aridas e semi-aridas do globo, como também é inquestionavel o impacto que aagriculturairrigada pode gerar ao meio
ambiente, se préticas adequadas de mangjo do capital natural ndo forem adotadas. Mulitas vezes, aimplantagéo da
irrigacéo tem promovido em larga escala mudancas no regime hidroldgico local, resultando no acimulo de sais na
superficie do solo, ascensdo do lengol fredtico, deplecdo dos aquiferos e contaminagdo dos recursos hidricos. Esta
revisdo destaca os riscos da degradac&o do capital natural pela irrigagdo, quando ndo se considera sua aptiddo e
capacidade de suporte. Também sdo abordadas medidas e estratégias a serem adotadas para mitigar esse impacto.

Palavr as-chave: salinidade, contaminacéo das aguas, regies secas

ABSTRACT

Irrigation and how it affectsthenatural capital in arid and semiarid regions: areview

It is undeniable how important irrigated agriculture is to the food and fiber production in the arid and semi arid
regionsof the globe. It isalso undeniablethat irrigated agriculture can cautive se negimpact on the environment since
the best management practices are most often not adopted. In many cases, irrigation development brings about large
scale changesin thelocal hydrological regime, often resulting in salt accumulation on soil surface, water table elevation,
aquifer depletion and contamination of water resources. Thisreview focuses on risks of natural capital degradation by
irrigation when aptitude and carrying capacity of these recourses are not considered. The review also discusses
related control measures and strategies to mitigate such impact.

K ey wor ds: salinity, water contamination, dry regions
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INTRODUCAO

Naidade dosmetais(7.000 - 5.000 anosa.C.) o homem
principiou apréticadaagriculturaecom elafoi definidoo
estabel ecimento do sedentarismo. A partir do IV milénio
antes da Era Cristé iniciou-se a pratica da agricultura
irrigada nos vales dos rios Huang Ho e lang-Tse-Kiang,
na China (ano 2.000 a.C.), do Tigre e do Eufrates na
Mesopotamia, do Nilo, no Egito, e do Ganges, na india,
noano 1.000a.C. (Villiers, 2002; Christofidis, 2003).

NoiniciodaEraCrista(século111-V), airrigacéo apre-
sentava 0 seu primeiro declinio nas terras férteis da
Mesopotamia por causa da salinizagdo. Esse impacto
desencadeou o éxodo humano das regides secas para as
Umidas e airrigacéo perdeu a suafuncgao vital e passou
a desempenhar uma fungdo secundéria (Christofidis,
2003). O crescimento demografico de forma continuae
exponencial conduziu ahumanidade aresgatar aprética
da agricultura irrigada, seja como uma técnica de
suplementag&o das chuvas nas regides Umidas, sejacomo
uma técnica para tornar produtivos os solos das zonas
aridas e semi-aridas do globo. Por voltado século XIX,
o total de éreas irrigadas no mundo ficava em torno de
seis a sete milhdes de hectares e, em 1900, cem anos
depois, ja atingia 50 milh&es de hectares. Atual mente,
estima-se umaextensdo de 270 milhdes de hectaresirri-
gados, o que corresponde a apenas 15% da terra culti-
vada, mas, responde por 40% da producéo do planeta
(Tyler, 2007). Desses 270 milhdes de hectares, 110 mi-
IhBes estdo localizados em zonas secas e outros 160 mi-
Ihdes de hectare estéo situados em regides de clima
Uumidos, onde o total de precipitacdo pluvial ésuficiente
parapromover alixiviacdo dos sais adicionados ao solo
durante o periodo da irrigacéo, reduzindo o risco de
acimulo de saisno solo (Smedema& Shiati, 2002).

A maior taxade expansdo das areasirrigadas no globo
foram registradas nos anos 60 e 70, aumataxa de 2% ao
ano, caindo para 1,5% na década de 80, e apresentando
umataxa de 1% nos anos 90. O declinio naexpansao das
areas irrigadas é decorrente da reducdo de investimento
por parte dos bancos de desenvolvimento, em combina-
¢ao0 com as perdas de solos pelo processo de salinizacéo
e com a buscade um model o de produc&o em maior con-
sonanciacom o ambiente (Shah & Strong, 2000).

E inquestionavel que aagriculturairrigada, princi-
palmente nas regifes aridas e semi-aridas do globo,
promove agerag&o de emprego, o crescimento do capi-
tal monetério e a producdo de fibras e alimentos; tam-
bém é inquestionavel que a auséncia de um manejo
correto dairrigacdo e de um sistema de drenagem fun-
cional vem resultando na salinizagdo de areas agrico-
las, naelevacéo do lencol freatico, naperda de nutrien-
tes e residuos de pesticidas, com consequente conta-
minacao dos corpos hidricos (Feng et al., 2005; Aquino
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et al., 2008; Valenzuela, 2009). E comum acreditar-se
que a adogado e 0 manejo apropriado de um sistema de
drenagem reduziréo esses efeitos e promoverdo a
melhoria no manejo do capital natural nabacia. Isso é
verdadeiro quando o problema é analisado com uma
visdo integrada de areas onde a unidade de planeja-
mento seja abacia hidrogréfica, ndo apenas 0s campos
irrigados. A sustentabilidade de qual quer sistema agri-
cola fundamenta-se na integralizac&o das partes altas
com as baixas da bacia, em consonancia com a aptidao
e a capacidade de suporte do capital natural.

Enquanto a sociedade acreditar que o capital mone-
tario devera prevalecer sobre o capital natural, a
sustentabilidade dos sistemas de producéo agricolando
serd alcancada, sgjam irrigados ou de sequeiro. A per-
gunta central é: até quanto a sociedade esta disposta a
reduzir o capital monetario, para atingir a combinagao
otimaentre aqualidade do meio ambiente e aprodutivi-
dade agricola?

AIRRIGACAOE O CAPITAL NATURAL

Salinidade

A salinizagdo dos recursos solo e &gua, pelo manejo
inapropriado dairrigagéo, tem sido registrada por diferen-
tes pesquisadores, desde os primordios da Mesopotamia
atéosdiasatuais (Burkhalter & Gates, 2006; Quinn, 2009).
EstimativasdaFA O (2003) informam que, dos 270 milhes
de hectaresirrigados no mundo, aproximadamente, 50%
jaapresentam problemas de elevacdo do lengol fredtico e
que 1 milh&o de hectare sdo abandonados, anual mente,
em virtude de problemas de salinidade e sodicidade.

Em geral asalinizagéo decorrente dairrigacéo é restri-
ta as regides &ridas e semi-aridas, em que evapotranspi-
racdo potencial € sempremaior que o total precipitado. O
fato é que a adogdo da agriculturairrigada nas zonas ari-
das e semi-aridas do globo promoveu a substituicéo das
baixas taxas de evapotranspiracao real da areapor eleva-
das taxas de evapotranspiracdo real, em uma superficie
de, aproximadamente, 110 milhdes de hectares (Wichelns
et al., 2002). Tal ac&o resultou em altas concentragtes de
saisno solo, asquais muitas vezes, vao além da capaci da-
de da precipitacdo total anual paralixiviar esses sais, re-
gistrando-se assim seu efeito acumulativo no solo. A
mudanca das taxas de evapotranspiracdo, mesmo em uma
Visdo conservadora, resultaem umaadicdo de3 a5t ha
ano de sais, ao solo explorado pela agriculturairrigada
(Aragués & Tanji, 2003; Causapé et al., 2004).

Em regides onde a precipitacao total anual € superi-
or a 800 mm ano?, a lixiviag8o dos sais passa a ser
determinada pelatextura e estrutura do solo. Em solos
arenosos, na regido litoranea do Ceard, irrigados por
aspersao, foi identificado que 400 mm ano era sufici-
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ente para promover a lixiviagdo dos sais adicionados
ao solo pela préticadairrigacao (Pereiraet al., 1986).
Em solos de texturamais pesada (franco-argil0so), Ben-
Hur et al. (2001) verificou que a precipitacdo anual de
600 mm promoveu alixiviacdo de sais, em um Vertisol,
naregidodo Yizre' el Valley, Israel. Janaséreasirrigadas
do DIJA (Distrito de Irrigagdo Jaguaribe-Apodi), loca-
lizado no Baixo Jaguaribe, Ceara, Andrade et al. (2001)
registraram um acimul o de sais no perfil do solo, mes-
mo em precipitacdes anuais superiores a 750 mm. Os
referidos autoresidentificaram que, nacamada superfi-
cial (0-30 cm), a condutividade elétrica do extrato de
saturacdo (CEes) variou de 3,7 dS m* em dez/99, para
1,26 dS m* em dez/00, como consequénciadaaltapre-
cipitagdo pluviométrica durante o ano de 2000, que foi
de 1.373 mm, quando a média anual daregiao é de 750
mm (Figura1A). No ano seguinte (2001), a CEes apre-
sentou um valor igual a4,9 dSm-*, valor este que iden-
tificao solo como salino paraacamadasuperficial, ex-
pressando um aumento cumulativo dos sais no solo ao
longo do tempo.

Com relagéo ao perigo de sodicidade das areas estu-
dadas na Chapada do Apodi, pode-se observar uma acéo
cumulativado Nar emrelacéo ao Ca™ + Mg™ (FiguralB),
sendo que essa a¢do ocorre com uma maior intensidade
nacamada superior. Tal fato deve ser decorrénciadaqua-
lidade de aguaempregadanairrigacéo (C S edaelevada
taxa de evaporacdo registrada nas zonas secas. Para o
ano de 2001 ocorreu um aumento consideravel de saisna
camada de 60-90 cm, o que sugere a existéncia de uma
aplicacdo excessivadalaminadeirrigacdo, aqual lixivia
0s sais para as camadas mais profundas. Como nessare-
gido os solos sdo jovens, e 0 horizonte C se faz presente
aprofundidadeigual ouinferior a100 cm, esse horizonte
passaaagir como umacamadadeimpedimento alixiviacdo
dos sais paraa ém da profundidade de 90 cm.
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Demanda hidrica

A agriculturairrigada € a atividade humana que de-
manda maior quantidade de d&gua. Em termos mundiais,
estima-se que esse uso responda por cerca de 80% das
derivactes de &gua. No Brasil, esse valor supera 0s 60%
(Graziano, 1998). A irrigacéo exige aguade boaqualidade
e, em grandes projetos, implicaobras de regul arizacdo de
vazOes, queinterferem no regimefluvia eno meio ambi-
ente. Smedema& Shiati (2002) comentaram que parapro-
duzir 1 kg de gréo, nas zonas temperadas, S80 necessari-
0s 0,5 m® de &gua, enquanto nas zonas secas Sao requeri-
dosde1,5a2,5m? expressando umael evadademandado
escasso recurso hidrico.

A ausénciade planejamento e de gerenciamento ade-
quado dairrigacéo, em regibes &ridas, tem promovido el e-
vadas reducdes nas vazdes dos corpos hidricos impor-
tantes em diferentes partes do globo, chegando a néo
mai's apresentar vazéo em sua foz, como é o caso do rio
Colorado. O maior exemplo de desastre ecol 6gico provo-
cado pela reducéo de vazéo dos rios é o tédo conhecido
caso do Mar deAral, poisasvazdes dos rios Syr Daryae
Amu Darya sofrem reducdo ano aano. A Figura2 mostra
as mudangas ocorridas no Mar de Aral nos ultimos 30
anos, em decorréncia de uma derivacdo de agua além da
capacidade de suporte dos referidos rios, expressando a
falta de planejamento na exploragé@o do capital natural
(Ongley, 2000). Outrosrios que enfrentam problemas se-
melhantes sdo o Colorado e o Rio Grande, nos Estados
Unidos; o rio Amarelo, na China; os rios Godavery e
Krishna, na india; o rio Er Rbia, em Marrocos e o rio
Murray, naAustrdia (FAO, 2003). A reducéo dadescarga
dessesrios vem comprometendo avazdo ecol dgica, redu-
zindo a disponibilidade hidrica e limitando a capacidade
do rio em absorver as aguas de drenagem durante o peri-
odo da vazdo minima (Bekele & McFarland, 2005;
O'Donnell etal., 2005).
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Figura 1. Perfil do CEes(A) edaRAS (B) em éreasirrigadas e mata nativano Distrito de I rrigagéo Jaguaribe-Apodi, Ceara.
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As demandas hidricas além da capacidade de suporte
também se fazem presentes nos aquiiferos, observando-se
um rebaixamento ataxas el evadas. Shiati (1999) citado por
Smedemag& Shiati (2002) identificou umataxade rebaixa-
mento do aquiifero, variando de de 0,5 a 1,0 metro por ano,
em dreasirrigadas no Iran. Situagdo semelhante foi regis-
trada em &reas irrigadas na India, no Norte da China e no
sudoeste Americano (Ongley, 2000). A explotacdo das éguas
subterréneas, além da capacidade de recarga do aqiifero,
podeinduzir aintrusdo saling, dterar aqualidade das éguas
pelo aumento da concentragdo dos sais e outros elemen-
tos, inviabilizando, muitasvezes, o uso dadguaparaapro-
duc&o de alimentos e para consumo humano. Um outro
ponto preocupante com relagdo a deplecéo no nivel do
aquifero € o maior custo de bombeamento, podendo ocor-
rer suainviabilizacdo (Metzidakiset al., 2008).

Contaminacdo dos corpos hidricos

Em adi¢do ao fato de a demanda hidrica paraa agri-
cultura irrigada corresponder a aproximadamente 80%
do consumo global, ela é também uma das principais
fontes de poluicéo ndo pontual dos corpos hidricos. As
trés principais fontes de contaminacéo difusa das aguas
(superficiais e subterraneas) pela agricultura so os se-
dimentos em suspens&o, 0s nutrientes e os pesticidas,

Diminishing Water - Change of the Aral Sea

June 4, 1977
oy =

Fonte: USGS/USA (2008)

September 17, 1989

cujos efeitos vém sendo bem documentados na literatu-
ra(Schultz, 2004; Petheram et al., 2008; Andrade et al .,
2009; Vaenzuela, 2009).

A adocgo de modelos que buscam a produtividade
maximaconduz aumaaplicacdo sistematicadefertilizan-
tes quimicos e organicos, em elevadas quantidades. Es-
ses model os detém um elevado potencial de contamina-
¢do das aguas que, através do fluxo de drenagem sdo
conduzidas aos rios e aos aquiferos, lenando até eles,
carreando-lhes principalmente, o nitrogénio e o fosforo
(Dowd et al., 2008). O excesso defertilizantes nitrogenados,
comumente naformade nitrato, quando em aguas super-
ficiais, desencadeia o processo daeutrofizagdo, compro-
metendo os ecossistemas e as comunidades da vida aqu-
atica (Elmi et al., 2004; Schultz, 2004; Jun Xu, 2005). O
nitrogénio na forma de nitrato, quando presente na agua
em concentragdes superioresa 10 mg L, inibe a capaci-
dade de transporte de oxigénio, em criangas (metahomo-
globinema— doenca azul), e o cancer do aparelho géstri-
co, em adultos. Villiers (2002) comentou que 0s compos-
tos nitrogenados estéo entre as substancias carcinogéni-
cas mais potentes que se conhece. Portanto, as concen-
tracOes dos sais e dos nitratos, nas aguas de drenagem
dos campos agricolas, devem ser monitorados periodica-
mente (Muller et al., 2007; Dowd et al., 2008).

Figura 2. Imagens de satélite do Mar deAral em 1977, em 1989 e em (2006).

56(4): 390-398, 2009

re v i sta|Ceres



394

Eunice MaiadeAndrade

Na Europa, de 50% a 90% das descargas de nitrogé-
nio nos cursos d’ agua originam-se das areas agricolas,
com uma descarga média de 20 kg ha? ano?, em areas
bem manejadas, e de mais de 200 kg ha' ano?, em areas
com manejo deirrigacdo inadequado (Cavero et al ., 2003).
Um aumento percentual de 80 e 72% na concentracdo do
sodio edo cloretofoi identificado por Frota Junior et al.
(2007), quando comparou 0s sais presentes nas aguas
dorio Curu, ajusante eamontante do Perimetro Irrigado
Curu-Paraipaba, Ceara, Brasil. Esse aumento naconcen-
trac&o corresponde aumaadicéo de 34 mg L* de sodio e
74 mg L de cloreto, nas &guas do rio, pelo retorno da
aguadeirrigacdo do referido perimetro.

Nas Ultimas décadas, 0s rios dos paises mais ricos
estdo setornando, deformageral, maislimpos em decor-
réncia da proposta “agua adequada para a recreagéo e
vida aquética’, apresentada na “ The Clean Water Act of
1972" (Christian et al., 2005). Infelizmente, quando as
aguas sdo avaliadas em relacdo ao nitrato, nove de cada
dez rios da Europa estédo com niveis de nitrato quatro
vezes superiores ao encontrado nanatureza (0,1 mg L%).
Nos Estados Unidos, aagriculturafoi citada como a cau-
sa principal da poluicdo das aguas, sendo que, dos 50
estadosamericanos, o nitrato foi identificado como aprin-
cipal fonte de contaminac&o das &guas subterraneas em
49 deles (Chittaranjan, 2003). Atualmente, as agéncias
americanas gerenciadoras das &guas encontram-se em
processo de adogdo da “Total Maximum Daily Loads
(TMDLYS)” pelos produtores agricol as, na busca da redu-
¢do da adicdo de contaminantes aos corpos hidricos
(Bekele & McFarland, 2005; Jun Xu, 2005).

Nas regides secas do globo, as &guas para irrigacéo
em geral s8o oriundas de fontes subterraneas (lencol
fredtico e, ou aquiferos mais profundos), as quais muitas
vezes apresentam elevadas concentragdes salinas. Nas
Ultimas décadas, muitas sdo as pesquisas relacionadas
com a deplecéo e a contaminagdo das aguas subterréne-
as, por fertilizantes nitrogenados, residuos de agro-qui-
micos e salinizacdo secundéria (Andrade et al., 2001;
Meireleset al., 2003; Metzidakis et al., 2008). Quando a
irrigacdo é praticada sem aadog&o de técnicas adequadas
de manejo, tanto pode-se gerar a deplecdo dos aquiferos
mais profundos, como elevar o nivel do lencol fredtico e
contaminar as aguas subterraneas com fertilizantes
nitrogenados eresiduos de agrotdxicos (Romic et al., 2003;
Chowdary et al., 2005; Petheram et al., 2008; Andrade et
al., 2009).

Em estudos do impacto dairrigagdo sobre os recursos
solo e &gua, monitorou-se alédminado lencol freético por
um periodo de trés anos, em 10 pogos rasos localizados
no Perimetro Irrigado do Baixo Acaral, Ceard, Brasil
(DIBAU). Dois desses pogos estavam inseridos nos cam-
pos irrigados, sobre a acdo direta do manejo adotado na
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irrigacéo, e os oito restantes em areas ndo cultivadas. A
flutuagdo da lamina do lencol fredtico de quatro desses
dez pogos, sendo dois (P1 e P2), localizados nos campos
irrigados e dois (P3 e P4), em areas de mata nativa, esta
presente na Figura 3. Os quatro pogos sdo fontes de dgua
paraconsumo humano de quatro familias, sendo cadauma
composta por cinco pessoas.

Para investigar se a 4gua de percolacéo dos cam-
pos irrigados estava exercendo alguma agdo sobre o
lencol fredtico, comparou-se, ao longo desses trés anos,
a flutuacéo da lamina de &gua dos quatro pocgos. Os
pocos P3 e P4, inseridos na &rea de mata nativa, apre-
sentaram uma flutuac&o no nivel do lencol fredtico di-
ferenciada daquelaregistrada em P1 e P2, localizados
naéreade cultivo irrigado. P3 e P4 mostraram-se mais
sensiveis as precipitacbes ocorridas na estagdo chu-
vosa, havendo umaelevacdo no nivel do lencol freatico
nos periodos de marco ajunho de 2004 e marc¢o a abril
de 2007 (estagcdo chuvosa), expressando uma maior
variabilidade temporal de alteracdo naalturadalamina
do lencol freético, durante o periodo de estudo. J& os
pocos P1 e P2 apresentaram uma dinamica diferencia-
da, com deplecbes atenuadas, 0 que sugere a existén-
cia de outra fonte de abastecimento para o lencol
fredtico, além das preci pitagdes pluviométricas. Portan-
to, inferiu-se que os mesmos estejam recebendo agua
proveniente de l@minas excedentes dairrigacéo, ratifi-
cando os resultados de Feng et al. (2005).

Naestacdo secado ano de 2006 (dezembro), alémina
d’'agua de P1 e P2 assemelhava-se aquela registrada na
estacdo chuvosa de 2004, quando o total precipitado foi
de 1.300 mm, superior em 33% damédiadaregi&o. Dentre
todos os pogos pesquisados, o P4 apresentou a maior
variabilidade temporal no nivel médio daaguado lencol,
atingindo umalaminade aguade 7,5 m durante a estagéo
chuvosade 2004, reduzindo-se significativamente auma
l&minade 2,5m, no més de novembro de 2005. Nos pocos
Pl e P2 foi registrado um aumento de até 3 metros na
|laminade &guaentre o inicio do estudo (dez/2003) efina
(abril/2007), sendo um outro indicativo da existéncia de
|&minas excedentes deirrigacéo.

Nesses mesmos pogos, para 0 mesmo periodo foram
investigadas as flutuactes nas concentragdes de nitrato.
No periodo inicial do estudo, dois anos apds aimplanta-
¢ao do Distrito de Irrigagéo, osteores de nitrato nas dguas
eram semelhantes em todos os po¢os monitorados. Seis
meses depois, as concentractes de P1 e P2 passaram a
ser superiores aquelas registradas nos pocos inseridos
naareade matanativa. Andrade et al. (2009) constataram
que P1 e P2 tinham sido perfurados a menos de um ano,
guando se iniciou a pesquisa, enquanto que P3 e P4 ja
vinham sendo empregados para consumo humano hamais
de dez anos.
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Figura 3. Variagdo dalaminade &gua de pogosrasos | ocalizados nadreado Perimetro Irrigado do Baixo Acaral, Ceard.

Outra constatagéo, evidenciada por esses autores, é
gue as concentracdes de nitrato nas aguas dos pogos
localizados nadreade cultivo irrigado (P1 e P2) apresen-
taram um comportamento sempre crescente e superior
aquel as encontradas nas &guas dos pogos da érea de mata
nativa (Figura4); e, apésacoletado més de novembro de
2006, os pogos P1 e P2 encontraram-se sempre acima de
10mg L%, limite méximo estabel ecido pela PortariaN° 518/
2004 (BRASIL, 2004) e Resolugéo N° 357/05do CONAMA
(BRASIL, 2005), para consumo humano. A dindmica na
concentrac&o do nitrato evidenciaum efeito acumulativo,
a0 longo do periodo estudado, para os dois pogos inseri-
dos naéreade cultivo irrigado.

As maiores concentragdes de nitrato nas &guas de
P1 e P2 ocorreram nos meses de margo e maio de 2007
(19,40e17,10 mg L), respectivamente, estando 94% e
71% acimado limitemaximo legal aceitavel. Umavez que

25 7

o efeito acumulativo foi constatado somente nos pogos
inseridos na area irrigada, acredita-se ser o mesmo de-
corrente da aplicacdo dos fertilizantes minerais ni-
trogenados e organicos, em doses de 80 kg N ha! e 430
kg N hal, respectivamente. Tal fato expressa a necessi-
dade de mudangas no manejo da irrigacdo adotado nas
areasdo DIBAU. Um acimulo excessivo de nitrato nas
aguas do lencol fredtico de campos irrigados foi, tam-
bém, identificado por Mufioz-Carpenaet al. (2002) nas
Ilhas Canérias, Espanhae Feng et al. (2005) em &reasdo
Distrito delrrigagdo Hetao, China

Efluentes dos campos irrigados

Em geral, os sistemas de drenagem sfo instalados
com o objetivo dereduzir aconcentracéo de sais nazona
do sistemaradicular; manter o nivel do lencol fredtico a
uma profundidade que permita o desenvolvimento

Nitrato P1 Nitrato P2 =--s--- Nitrato P3 — — Nitrato P4 Portaria 518/2004
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Figura4. Concentragfesde nitrato nos pogosdaareade cultivoirrigado (P1 e P2) enadreade matanativa (P3 e P4) em BaixoAcarall, Ceara.
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satisfatorio do sistema radicular e retirar o excesso de
nutrientes e residuos de agrotdxicos, que se acumulam
no perfil do solo das éreas irrigadas. No entanto sem o
conhecimento dataxade suporte méximadiaria(TMDL)
de um corpo hidrico com relacdo aos efluentes, poderdo
ser gerados sérios problemas de contaminagéo das dguas
com sais (salinidade), residuos de fertilizantes (eutrofi-
Zacao) e agrotoxicos, nas partes baixas da bacia hidro-
grafica. Pesquisadores como Aragués & Tanji (2003)
comentaram que a carga dos sais nas aguas de dreno
varia, desde val ores proximos aos presentes na agua de
irrigacéo, até val ores superiores aumaordem de magni-
tude. Em termos padrdes, as descargas de sai s nas dguas
de drenagem das éareas irrigadas, nas regides aridas e
semi-aridas, variam de2 a20 Mg ha' ano?®. Valenzuela
(2009) identificou que 98% e 46% das cargas de sais e
nitrato, respectivamente, adicionadas ao rio Arba, eram
oriundas dos campos irrigados do Distrito de Irrigacdo
Bardenas, na Espanha. O referido autor apontou para a
necessidade de uma mudanca na pratica de adubagao
nitrogenada, para assim minimizar a contaminagdo dos
corpos hidricos.

Um outro desafio para o manejo das dguas drenadas
dos campos de agricultura irrigada nas regifes secas
(éridas e semi-aridas) €ofato deairrigagdo ser praticada
no periodo mais seco, quando os cursos hidricos, em
sua quase totalidade, apresentam umavazéo minima de
7 diasigual azero ou umavazao regularizadabaixa (cur-
sos perenizados artificialmente), por adutoras ou valvu-
las (Figura5). Em umavisdo sustentavel, essa caracte-
risticatorna os cursos hidricos do semi-arido impropri-
0s para receber descargas de efluentes das areas
irrigadas, existindo a necessidade da adoc&o de técni-
cas como 0 “TMDL", que venham a definir a descarga
de poluentes (sais, residuos de fertilizantes e agroto-
xicos) dos drenos agricolas.

Figurab. Vazdo regularizadadorio Groairas, Ceara, pelo Agudes
Edson Queiroz, 2000.
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ESTRATEGIASE MEDIDASDE
CONTROLE

A tendéncia a salinizacdo dos recursos solo e agua,
pelo manejo dairrigacdo nas regides secas (aridas e semi-
aridas), éinerente as caracteristicas climéaticas e geol 6gi-
cas dessas zonas. As el evadas taxas de evapotranspiracao,
as baixas alturas pluviométricas anuais e a salinidade na-
tural ndo podem ser modificadas e, sim, devem ser acei-
tas. A estratégia correta € a adogado de préaticas de manejo
dos recursos naturai s adequadas a regido, paraassim mi-
tigar osimpactos adversos que atécnicadairrigacéo po-
dera gerar sobre o capital natural. Pesquisadores, como
Smedemaé& Shiati (2002), Causapéet al. (2004) eMuller et
al. (2007) sdo unanimes em apontar as seguintes acdes
mitigadoras:

1. Monitoramento participativo naflutuacéo do lencol
fredtico;

2. Por ocasi&o da prética da irrigagéo, considerar a
salinidade natural dos solos da regiéo;

3. Programas de incentivos ao uso eficiente da dgua
(ex: produtores que ampliarem ataxa produtivadaagua-
quilo de fibra ou gréo produzido/metro cuibico de agua
receberdo algum tipo de incentivo por parte das agéncias
gerenciadoras de agua);

4. Praticas de manejo como rotagéo de culturas,

5. Adocéo de drenos biol 6gicos - emprego de espéci-
es vegetais exigentes de agua (eucalipto) ao longo dos
drenos;

6. Exploracdo de cultivos de algas especificas para
minimizar os niveis de salinidade das &guas,

7. Cultivos de microorganismos que decomponham
0s residuos de agrotdxicos.

Diferentes combinagdes dessas préticas vém sendo
empregada nas bacias hidrogréficas dos rios Colorado,
Bosque, San Joaquin e outros, nos USA, e Murray-
Darling, naAustrdia.

Em adico as tomadas de decisdes supracitadas, su-
gere-se aadocdo de agdes em que as politicas ambientais,
socials e econdmicas sejam consideradas na defini¢éo das
estratégias a serem adotadas. Portanto, sugerem:

1. Treinamento sistemético e participativo para os
irrigantes, esclarecendo-0s quanto aos riscos de saliniza-
¢ao dos solos e contaminacdo dos recursos hidricos;

2. Introduc&o de monitoramento participativo daqua-
lidade das &guas subterraneas e superficiais, em relacéo
aos sais e residuos de fertili zantes (nitrogénio e fésforo);

3. Adocéo de um banco de créditos de sais e, ou, de
nitrato (ex: produtores que adotarem praticas que mini-
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mizem ataxade adi¢do de saisou nitrato as &guas recebe-
réo algum tipo de incentivo, por parte das agéncias
gerenciadoras de &gua);

4. O cultivo de espécies vegetais, como a erva-sal
Atriplex nummularia, a qual é conhecida como dessa-
linizador biol6gico. A atriplex, aém deabsorver saisdo solo,
éumaforrageiracom teor protéico superior a20%.
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