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APRESENTACAO

A area de Ciéncias Agrarias relne conhecimentos relacionados a agricultura,
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o0 desenvolvimento de produtos, processos ou servicos para as cadeias produtivas de
vegetais, animais e desenvolvimento rural.

Destaca-se que a inovacéo e tecnologia devem ser aliadas na incorporagdo de
préaticas sustentaveis no campo, garantindo as geragdes futuras a capacidade de suprir as
necessidades de producgdo e qualidade de vida no planeta.

O livro foi dividido em dois volumes, sendo que neste primeiro volume “lnovacgéo e
tecnologia nas Ciéncias Agrarias” sao apresentados 21 capitulos voltados a agricultura,
com pesquisas sobre a qualidade do solo, fruticultura, culturas anuais, controle de pragas,
agroecossistemas, propagacao in vitro de orquidea, fertilizacao, interagédo entre fungos e
sistemas agroflorestais, a relagédo da agricultura e o consumo de agua, entre outros.

O segundo volume retne 19 capitulos com temas diversos, como a agricultura
familiar como forma de garantir a produgao agricola, o uso das tecnologias da informacgéao
e comunicagdo no ensino e aprendizagem de estudantes de Técnico Agropecuario no
México, utilizagdo de geoprocessamento para estudar a dindmica de pastagens, relacdo
entre pecuaria e desflorestamento, estatistica em experimentos agronémicos, bem como
varios trabalhos voltados para pecuaria e medicina veterinaria.

Agradecemos a cada autor pela escolha da Atena Editora para a publicacdo de seu
trabalho.

Aos leitores, desejamos uma excelente leitura e convidamos também para

apreciarem o segundo volume do livro.

Pedro Henrique Abreu Moura
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RESUMO: Este estudo tem como objetivo
apresentar o impacto do agronegécio brasileiro
sobre o consumo de agua, como fonte essencial
para a produtividade e economia. A pesquisa
realizou uma reviséo bibliografica, como base
em fontes relevantes em revistas cientificas e
relatérios digitais de organizagbes mundias que
incentivam pesquisas e diagnésticos relativos ao
tema de agricultura e agua. O resultado apontou
que a agricultura & dependente da disponibilidade
de agua, em que a irrigacéo é o fator principal do
alto consumo e alta produtividade. No entanto,
concluiu-se que essa atividade econémica ainda
carece de avancos em tecnologia, legislacéo e
conscientizagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos hidricos, agua,
agronegdcio e consumo.

ABSTRACT: This study hasthe purposeto present
the impact of agriculture on the consumption of
water as an essential source to the productivity
of agrobusiness. The research was made of
a bibliographic research, using as reference
relevant sources as scientific magazines and
digital reports of global organizations that support
researches and diagnostics about the themes

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias

of agriculture and water. The results show that
agriculture is dependent on the availability of
water, in which irrigation is the main factor of
high consumption and productivity. However,
in conclusion, this economic activity still
lacks advances in technology, legislation and
environmental awareness.
KEYWORDS:  Hydric
agrobusiness, consumption.

resources, water,

INTRODUCAO

O consumo de agua doce aumentou no
Gltimo século e continua a avangar a uma taxa de
1% ao ano, fruto do crescimento populacional,
do desenvolvimento econémico e das alteragbes
nos padrbes de consumo. Muitas regides
enfrentam a chamada escassez econémica da
agua: ela estéa fisicamente disponivel, mas néao
ha a infraestrutura necessaria para o acesso.
E isso em um horizonte cuja previsdao de
crescimento no consumo é de quase 25% até
2030.

Os dados apresentados no relatorio
sobre o desenvolvimento dos recursos hidricos
apontam que o mundo deve enfrentar um
déficit hidrico de 40% até 2030, e que medidas
e solugdes concretas devem ser guiadas por
acoes conjuntas e integradas entre governos,
iniciativa privada, sociedade e ONGs, sobretudo
com carater preventivo e corretivo, que permitam
a troca de conhecimentos e expertise no campo
da gestao com proposito de garantir, preservar e
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combater o desperdicio quanto a utilizagdo da agua (ECODEBATE, 2021).

As cadeias produtivas da agricultura e das agroindustrias cada vez mais impactam
nos recursos naturais em nosso pais. A produgcé@o agricola demanda grande quantidade
de 4gua, sendo a eficiéncia desta utilizacao relevante para a produtividade. A tecnologia
e a gestdo de recursos hidricos podem contribuir para evitar desperdicios e a utilizacéo
inadequada deste bem fundamental, pois a agua tem se tornado objeto de atengéo por
conta de diferentes impactos e disputas (muitas vezes néo explicitas) relacionadas com
a mercantilizacdo das aguas doces, que envolve a manutencdo dos ecosistemas, a
agricultura de alimentos e de exportacédo, o setor urbano e industrial e a necessidade de
garantir a segurancga hidrica da populacédo (EMBRAPA,2018).

De acordo com o Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (CONSEA,
2017), quando se analisa o aumento no volume das exportacbes brasileiras de arroz,
soja, carne e agUcar e, consequentemente, constata-se o aumento do volume de agua
embutido nessa produgéo, conclui-se que € necessario pensar sobre 0s possiveis impactos
ambientais que a exportagédo de produtos primarios e semimanufaturados pode estar tendo
sobre 0s recursos hidricos. Ao considerar a 4gua como commodity (desde 1992), isto &,
uma mercadoria, comegou a surgir alertas para a possivel valoragédo nesse recurso natural
renovavel. Nessa linha, foi criado o conceito de embeded water (dgua embutida) ao se
referir a quantidade de agua necessaria para a produgéo de uma commodity, e substituido
pelo termo agua virtual, imediatamente aceito e adotado por especialistas.

O fluxo mundial de agua virtual divide o globo em paises exportadores e importadores.
Alguns paises e regides assumem uma fungé@o central nessa balanca e se destacam por
sua posicéo de exportadores. Sao eles: Brasil, América do Norte, América Central e também
o Sudoeste Asiatico. A india é considerada o quinto maior exportador de agua virtual do
mundo, grande parte em fung¢do da exportacdo expressiva de produtos vegetais.

A necessidade de uma mudanga de comportamento quanto ao uso dos recursos
hidricos € urgente. Moraes e Jordao (2002) ja afirmavam que a medida que as populagdes
e as atividades econdmicas crescem a demanda pela agua, também, aumenta.

Material e Métodos

Foi realizada uma revisdo bibliografica sobre o tema nas revistas cientificas
disponiveison-line, livros digitais, relatérios on-line das organizag6es mundiais reconhecidas,
reunindo e comparando os diferentes dados encontrados nas fontes de consulta e listando
os principais fatores que agricultura impacta no consumo de agua, assim como a relagéo
com a economia e propostas de solugdes sustentaveis na conservacao da agua por meio

de uma agricultura consciente.

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias Capitulo 18 m



RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a CONSEA (2021) o setor agricola, incluindo irrigagdo, pecuéria e
aquicultura sdo a principal consumidora de agua. Corresponde a 69% da retirada anual de
agua em todo o mundo. J& a industria, incluindo a geragéao de energia, responde por 19%,
e as residéncias por 12% (Grafico 1). A urbanizacéo acelerada e a expanséo dos sistemas
municipais de abastecimento de agua e saneamento também contribuem para a crescente

demanda.

Gréfico 1 — Principais consumidores de agua, proprio autor.

De acordo com a United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO) se a degradacdo do meio ambiente natural e a presséo insustentavel sobre
os recursos hidricos mundiais continuarem a ocorrer nas taxas atuais, 45% do Produto
Interno Bruto (PIB) mundial e 40% da producdo mundial de graos estara em risco até 2050
(CONNOR & PAQUIN 2016).

A modernizagéo da agricultura utiliza na captagéo de recursos hidricos, elementos
centrais para a expansao sustentavel da lavoura e com isso o aumento de produtividade.
Mas ainda grande parte da agua utilizada pela agricultura é perdida, seja no transporte ou
no excesso que retorna ao ambiente por meio do escoamento dos campos e que também
pode afetar a fertilidade do solo. No entanto, sdo oportunidades a serem exploradas e
resolvidas com o0 emprego de novas tecnologias e estratégias adequadas de irrigagéo.

No Brasil, a irrigagédo teve inicio do século XX para a produgédo de arroz no Rio
Grande do Sul. A intensificacdo da atividade em outras regides do pais ocorreu a partir
das décadas de 1970 e 1980. A expanséo da agricultura no pais so6 foi possivel gragas ao
emprego da irrigacéo, principalmente naquelas regibes afetadas pela escassez continua
do recurso hidrico, como no semiarido brasileiro, que necessita de irrigagao constante. No
entanto, em regides afetadas pela falta de agua em periodos especificos do ano, como na
regido central do Pais, foram necessarias praticas de irrigagcdo suplementares nos meses
de seca (CROPLIFE, 2020).

Sistemas modernos de irrigacdo estdo em cerca de 20% de toda area cultivada no
mundo. Reflexo do baixo acesso as inovagdes tecnoldgicas nos paises mais pobres. No
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entanto, mesmo em t&o baixa quantidade, a producéo agricola em sistema irrigado contribui
com 40% do total de alimentos produzidos em todo 0 mundo. Isso porque, a produtividade
em sistema irrigado € pelo menos 2,3 vezes maior do que a das areas de sistema nao
irrigado. Caso ndo houvesse o sistema irrigado, seria necessario aumentar em pelo menos
20% a area plantada para produzir a mesma quantidade de alimentos que é produzida hoje.
Com isso, fica evidente a importancia ambiental desse sistema de produgéo.

A Food and Agriculture Organization (FAO) estima que as terras irrigadas nos paises
em desenvolvimento aumentem em 34% até 2030. Mesmo com a implementacdo dessa
tecnologia e com melhoria das praticas e gestéo da irrigacdo, o consumo de agua tera um
aumento de apenas 14% (EMBRAPA, 2018).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2019), no Brasil, a irrigacdo
€ responsavel pelo maior consumo de agua, onde séo irrigaveis aproximadamente 29,6
milhdes de hectares de terras. Estima-se que seja necessario aproximadamente 1000 a
3000 m?® de agua para cada tonelada de graos colhidos, ou ainda, sdo necessarios 1.285
litros de 4gua para se produzir um quilo de soja. Vale destacar que as culturas que mais
utilizam irrigag@o sdo a cana-de-agucar, arroz, soja, milho, feijao, laranja, café, cebola,
melancia, algodéo e trigo. Além também da exorbitante quantidade de agua utilizada para
a producgéao de carnes.

Ainda de acordo com a ANA, o Brasil exporta cerca de 112 trilhGes de litros de agua
potavel por ano atraves da carne bovina, soja, aglcar, café e outros produtos agricolas que
tém como principal destino os paises desenvolvidos. A 4gua que € exportada juntamente
com os produtos da-se o nome de “agua virtual”. Sendo a agua virtual a quantidade de
agua que se empregou para a produgdo de um produto em um determinado local, porém,
destinado para outra localidade, em que se cria um fluxo virtual entre os paises.

No relatério da Confederagdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2020),
informa que o agronegécio tem sido reconhecido pela contribuicdo no crescimento
econdmico brasileiro. Em 2019, a soma de bens e servigos gerados no agronegoécio chegou
a R$ 1,55 trilhdo ou 21,4% do PIB brasileiro, e internacionalmente representa 43% das
exportagcbes. E isso resultou na expanséo recorde de 24,31% no Produto Interno Bruto
(PIB) do agronegdcio.

Uma alternativa para diminuir o consumo de agua e o desperdicio na agricultura
seria a utilizagéo da irrigagéo por gotejamento. Esse método utiliza uma quantidade minima
de 4gua que é despejada sobre o solo em forma de gotas de maneira mais regrada e
econdmica. Utilizando essa forma de irrigacdo, seria possivel economizar até 50% da
agua que hoje é utilizada. Outro método também econdmico é a micro asperséo, onde
sao utilizados pequenos aspersores responsaveis pela distribuicdo da agua, porém, esse
método € menos eficiente na economia de dgua que o gotejamento. Entretanto, esses
métodos sdo inviaveis de serem utilizados em grandes extensdes de terra, que podem
economizar agua optando pela aquisicdo de equipamentos que controlem os niveis das
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irrigacdes conforme as necessidades dos solos e das plantagdes de acordo com as
condi¢bes climéticas, podendo utilizar geotecnologia, como drone para realizarem as
leituras das condigOes da plantagédo (CNA, 2020).

O menor consumo de 4gua, também pode ser obtido pelo melhoramento genético.
Apesar dos mecanismos de tolerancia a seca, em plantas, serem de dificil manipulagéo e
fazerem parte de diferentes processos fisioldgicos, pesquisadores da Universidade Federal
do Alagoas (UFAL) desenvolveram uma variedade de cana-de-aglcar tolerante a seca que
€ recomendada para o plantio em extensas partes da regido nordeste do Brasil (SANTOS,
2017).

Além disso, a identificacdo de genes que possam ser utilizados para melhorar a
eficiéncia da fotossintese também & uma estratégia interessante para o desenvolvimento
de plantas tolerantes a seca. Plantas de alta eficiéncia fotossintética produzem mais sem a
necessidade de aumento de area plantada (CROPLIFE, 2020).

Com o propésito de recomendar agdes e solugdes para reduzir o desperdicio de
agua na agricultura e sustentar o crescimento econdmico, estudos e pesquisas propdem:

+  Conhecer boas praticas para redugéo do uso da agua na agricultura para esta-
belecer novas estratégias com visédo em agdes sustentaveis.

+ Incentivos técnicos e financeiros do Governo ou iniciativa privada para a con-
servagdo de areas estratégica e meio ambiente. Por exemplo, o Programa Pro-
dutor de Agua da ANA.

+ Auxilio financeiro aos pequenos agricultores em época de estiagem ou crise
hidrica por escassez, quando suspendem a irrigacéo, semelhante a Bolsa do
Pescador.

+ Investimento em tecnologia e internet das coisas (loT, em inglés) para gerir o
uso da agua.

+  Educagdo ambiental, conscientizacdo ao problema ambiental e incorporagéo
das dimensdes sociais, politicas, econémicas, culturais, ecologicas e éticas aos
pequenos e grandes agricultores, de modo a construirem valores sociais, co-
nhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conserva-
¢éo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualida-
de de vida e sua sustentabilidade, como dispde a Lei 9.795/99 sobre a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental.

Os sistemas de irrigagdo, quando bem empregados, resultam em beneficios
ao meio ambiente, produtores e consumidores. Isso porque essa tecnologia aumenta a
produtividade, reduz custos unitarios e aperfeicoa o uso de insumos e equipamentos.

Além do emprego de novas tecnologias, € importante que haja conscientizagédo
no cultivo. Onde as culturas sejam adequadas ao local e capazes de obter o maximo de
beneficio da 4gua disponivel na regiéo.

Conhecer e entender as legislagbes ambientais que dispde de diretrizes para
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protecdo, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental no Brasil. Por exemplo, a Lei
9.433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criagéo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos e elaborou o Plano Nacional de Recursos Hidricos.

Contudo, essas propostas apontam beneficios em produzir mais alimentos e
com mais qualidade, levando em conta os custos. Considera-se relevante e propicio a
abordagem de temas importantes, como a discussdo para constru¢do e aprovagao de
barragens, cujo consenso é distante entre o agroneg6cio e ambientalistas.

O uso consciente da agua e a relagédo sobre o agronegocio devem ser tratados pelas
empresas como fundamental para a sobrevivéncia dos negécios, também, como diferencial
que pode garantir competitividade e visibilidade. A solugéo para a problematica da agua nao
esta necessaria e exclusivamente nas campanhas publicas do Governo nem na criagéo de
legislacdo rigida e fiscalizag&o punitiva. O caminho para promogéo da economia e gestdo
dos recursos hidricos pode estar no bindmio ciéncia e educacgéo (DIAS, 1994).

CONCLUSAO

Dentro da producédo agricola, o uso da agua sempre foi uma questdo de grande
importancia no cultivo de qualquer planta. Por isso, a necessidade de cada vez mais investir
em tecnologias, geotecnologia, biotecnologia e infraestruturas hidricas capazes de atender
a demanda da lavoura sem que haja desperdicio desse recurso se soma a outros esforgos,
podendo colaborar de forma significativa para a economia de agua na agricultura e também
a enfrentar os desafios que a escazzes e o desperdicio, poderéo impactar no agronegécio.

Vale lembrar que todo sistema de irrigacéo, deve ser autorizado pelo governo e deve
estar de acordo com o uso racional da agua, exigéncias legais e instrumentos de gestao.
Deve priorizar a sustentabilidade da atividade, o aumento da eficiéncia e a consequente
reducdo do desperdicio.

E importante a discussdo sobre como conjugar o papel de recurso indispensavel
a producao (agua) com as questdes de escassez e preservagdo para continuidade dessa
mesma producéo, ameacgada pelo uso excessivo e ndo manutencgéo dos recursos hidricos.
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Hortaligas 89, 131, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 228

1

Inoculagéo 100, 102, 104, 106, 108, 109, 110, 113, 115, 117, 118, 120, 121, 122, 123, 124,
127,128, 129, 130, 131

Inseto praga 57
L

Laurel 92, 93, 96, 99
M

Macronutrientes 182

Mamoeiro 182, 183, 184, 185, 187, 189, 191, 192, 193, 194, 197
Meloeiro 37, 38, 39, 41, 42, 44, 45, 46

Metais pesados 237, 238, 239, 247, 251

Microirrigagdo 226, 227, 234, 236

Microrganismos 10, 77, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 121, 134,
250, 251, 252, 253, 255, 256, 257, 261, 263, 264, 265, 266

Milho 1, 3, 4, 6, 13, 14, 15, 116, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 127, 128, 129, 130, 131, 142,
146, 163, 178, 179, 222, 240

o

Olericolas 200, 206
Orchidaceae 100, 101, 105
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P
Plantas de cobertura 1, 3, 4, 5, 11, 14, 15, 131, 146, 162, 163, 164, 166, 167, 168, 171,
174,177,178, 179, 180, 181

Plantio direto 1, 2, 3, 4, 10, 12, 13, 14, 15, 73, 116, 119, 162, 163, 178, 179

Produtividade 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 12, 13, 14, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 61, 86, 87,
113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 121, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 162, 167, 174, 175,
176,177,178, 179, 180, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 194,
195, 196, 197, 219, 220, 221, 222, 223, 225

Propagacéo in vitro 100

Propagacién sexual y asexual 92

Q

Qualidade da fruta 23
Qualidade do solo 1,5, 7, 8,9, 10, 14, 132, 153

R

Recursos hidricos 37, 45, 46, 152, 219, 220, 221, 224, 225, 250, 265

Rio 1,13, 16, 17, 21, 38, 44, 47, 48, 62, 90, 105, 120, 123, 130, 131, 132, 133, 134, 136,
137, 138, 139, 140, 146, 147, 151, 153, 163, 180, 183, 197, 211, 212, 213, 214, 215, 217,
218, 221, 226, 236, 250, 252, 269

S

Secagem 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 167
Semeadura 1,2, 3,4, 6,9, 10, 70, 72, 73, 75, 86, 102, 116, 118, 121, 122, 123, 124, 125,
127, 129, 130, 148, 162, 166, 168, 169, 170, 172, 173, 174, 178, 179, 180

Semeadura direta 1, 2, 3, 4, 6,9, 10, 179, 180

Sistemas agroflorestais 132, 133, 134, 136, 137, 138, 139, 144, 145, 146, 147, 149

Soja 1,3, 4, 12,57, 63,74,113, 115, 116, 118, 119, 122, 123, 130, 131, 155, 158, 160, 162,
163, 164, 165, 166, 167, 168, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 204, 207, 220, 222, 240
Solo 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 59, 65,
73,74,75,77,79, 94, 98, 104, 105, 107, 113, 114, 115, 116, 119, 121, 122, 123, 124, 125,
128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 145, 146, 147,
148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165,
166, 167, 168, 169, 170, 171, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 183, 184, 187, 189, 191, 192,
194, 195, 196, 198, 201, 204, 205, 207, 208, 209, 212, 218, 221, 222, 237, 239, 240, 245,
246, 247

Sucessao de culturas 1, 3, 163, 164
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T

Temperatura de secagem 16, 17, 19
Tempo de armazenamento 16, 18, 19, 20, 21
Tomateiro 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 207

\'

Valorizagao de residuos 23
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