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1. Introducdo

O principal objetivo do Projeto de Politicas Publicas em Bioeconomia (PPPBio) é
desenvolver um Roteiro da Bioeconomia para o Brasil com foco no Estado de Séo Paulo
e mais especificamente na Regido de Campinas. A ideia principal € criar a base para um
ecossistema de classe mundial em Bioeconomia para o Brasil que possa ser replicado
em outras regides e servir de modelo para impulsionar o desenvolvimento econdémico
Brasileiro.

Considerando o esfor¢o global necessario e os compromissos do governo brasileiro, o
Projeto PPPBIo propde a seguinte viséo:

A economia brasileira, nos proximos 10 a 35 anos, experimentara transicado para a
bioeconomia em substituicdo a economia baseada em petréleo (fossil). Essa
transicdo ocorrera com a promocao de produtos bioldgicos sustentaveis de alto
valor, derivados da agricultura, alimentacdo, saude, bioenergia e quimica verde,
gue terdo que ser eficazes, eficientes e vantajosos do ponto de vista ambiental,
social e econdmico, a fim de consolidar a expansao da economia brasileira e sua
participacdo mundial.

A partir dessa Visao, tem-se trés obijetivos: (i) reduzir a emissédo de GEE, (ii) aumentar
0 numero de empregos formais e (iii) criar novos produtos (Cortez, 2016):

Criar uma nova economia
baseada no BIO

Levar a Bioeconomia
Brasileira dos presentes
20% para 30% em 2025 e

40% em 2050

Um dos importantes temas de pesquisa previamente selecionado neste projeto, e
considerado relevante pelo grupo de pesquisadores dos membros do Agropolo
Campinas-Brasil, € o uso sustentavel da agua, mais especificamente a gestdo dos
recursos hidricos, a irrigacdo, o manejo da agua, cargas difusas (agroquimicos e
nutrients) e uso de agua residuaria na agricultura serdo foco deste Workshop,
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intitulado “USO SUSTENTAVEL DA AGUA”. O principal objetivo deste processo de
roadmapping € estruturar os temas de pesquisa do projeto e permitir boa interacdo com o
setor privado, o que proporcionarqd a indicacdo das atividades necesséarias para
desenvolver a bioeconomia nos diferentes setores ou &reas.

Este ToR apresenta visdo incial dos produtos, tecnologias ou processos
desejados, os Requisitos Criticos do Sistema, Grandes Areas Tecnologicas,
Drivers de Tecnologia, Capacidades Cientificas e Tecnoldgicas Atuais e Lacunas e
Barreiras, que serdo discutidas, acrescidas ou alteradas pelos Palestrantes e pelos
Debatedores, e também pelos participantes durante os debates e sessfes de andlise e
breakout.

Espera-se que apds o workshop as Estratégias para Desenvolvimento Tecnolégico e
Conclusdes do possam ser alcancadas.

Secao | - Produtos, tecnologias ou processos desejados

Esta secdo tem como objetivo apresentar demandas para a gestado de recursos
hidricos, irrigacdo, manejo da 4gua, cargas difusas e uso de aguas residuarias na
agricultura.

A degradacdo dos recursos naturais, principalmente do solo e da agua, vem
crescendo e atinge hoje niveis criticos que se refletem na deterioracdo do meio
ambiente, no assoreamento e na poluicdo dos cursos e corpos d’agua, com prejuizos
para a saude humana, para a economia e para a sociedade. Esses fatos comprometem o
abastecimento de agua para as populacdes, a geracado de energia, a disponibilidade para
as atividades industriais e rurais. Assim, para evitar situacées de escassez de agua os
processos de gestdo hidrica que considerem os aspectos de sustentabilidade do meio
sédo fundamentais.

A &gua é um recurso natural que é renovada no meio a partir de processos fisicos
descritos no ciclo hidrolégico. No entanto, sua sustentabilidade pode ser comprometida
de acordo com a utilizagdo do recurso e manejo do meio. O fato de um recurso ser
renovavel ndo garante que ele ndo se esgote, da mesma forma que um recurso nao
renovavel ndo esta necessariamente sujeito a exaustao. A questao da disponibilidade de
recursos esta mais relacionada a custos do que a exaustdo propriamente. Os recursos
sustentaveis como agua e solo poderédo estar sujeitos a limitagdes caso os custos de
provisdo de suprimentos adicionais se elevem. Assim, é importante observar que a
ameaca ao bem-estar humano, associada a exaustdo de recursos, € mais importante
com relacdo a agua e solo do que a energia e minerais. O conceito de desenvolvimento
sustentavel baseia-se no atendimento as necessidades humanas fundamentais, sendo
que as estratégias adotadas com relagdo ao meio ambiente e desenvolvimento devem
levar em conta os interesses ndo apenas desta, mas também os das futuras geracdes. O
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desenvolvimento humano leva em consideracdo, portanto, que as necessidades sejam
satisfeitas, e que isto ocorra de maneira sustentavel.

Se o desenvolvimento sustentavel se relaciona ao atendimento de necessidades,
cabe estabelecer quais sdo as necessidades humanas fundamentais e se os sistemas
econdmicos e sociais existentes tém servido a este propodsito. As necessidades basicas
das pessoas ndo sdo exclusivamente materiais, no entanto deve estar garantida, em
primeiro lugar, a necessidade de subsisténcia. Do consumo de agua depende
diretamente a sobrevivéncia de todos o0s seres Vvivos.

A sustentabilidade pode ser considera em trés aspectos: social, econémica e
ambiental. A sustentabilidade social tem como principal objetivo a reducéo da pobreza.
Entretanto, isso ndo sera conseguido estendendo o padrdo de consumo de alguns para
todos. A reducdo da pobreza € atingida mais pelo desenvolvimento qualitativo,
redistribuicdo e partilha e pela estabilidade populacional do que pelo crescimento
guantitativo. A sustentabilidade econdémica pressupfe que o desenvolvimento suplante o
crescimento. No desenvolvimento sustentavel o crescimento ndo deve ir além da
capacidade de suporte do ambiente, entdo os padrdes de consumo e poluicdo dos

paises ricos ndo podem ser generalizados.

A sustentabilidade ambiental se preocupa com o bem-estar do homem ao se
preocupar com a prote¢do dos materiais necessarios ao atendimento das necessidades
humanas e com que os residuos produzidos pelo homem ndo venham a prejudica-lo. O
homem precisa aprender a viver com as limitacées do meio fisico.

Os recursos hidricos se relacionam com os trés aspectos da sustentabilidade
considerados. Baixa disponibilidade de agua, seja quantitativa ou qualitativamente, afeta
diretamente a sobrevivéncia dos ecossistemas e das populagdes humanas, que devem
ser contemplados tomando-se como base o balanc¢o hidrico das bacias hidrograficas.

Ao analisar as disponibilidades hidricas em bacias hidrogréficas verifica-se uma
caracteristica fundamental que é sua distribuicao irregular no tempo e no espaco. Da
mesma forma, o consumo de agua néo é equitativo entre os paises do mundo e mesmo
entre os habitantes de um mesmo pais, em funcédo de sua condi¢cdo econbmica. Essa
complexidade se intensifica quando se observa os efeitos de conversdo das terras em
funcdo da atividade humanas. Essas alteracoes modificam os fatores basicos que
determinam o balanco hidrico influenciam a disponibilidade (quantidade e qualidade) dos
recursos hidricos de uma bacia hidrografica.

O uso da terra com remocéo da cobertura vegetal e implantacdo de agricultura sem
controle da erosdo, por exemplo, degrada os recursos hidricos, pelo aumento do
escoamento superficial que promove o assoreamento de rios, lagos e represas. Desta
maneira, é fundamental o incentivo dos estudos que relacionem as conversdes de terras
e as alteragcbes no regime hidrolégico das bacias hidrogréficas, para que essas
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mudancas ndo comprometam o fornecimento de aguas para as atividades demandantes
da &dgua. Esses estudos devem ser preferencialmente, executados na escala de bacias
hidrograficas, pois essa unidade de paisagem capaz de integrar 0s principais
componentes relacionados com a qualidade e disponibilidade de agua, como cobertura
vegetal, solos, geologia e paisagem circundante.

O estudo em bacias hidrograficas possibilita a integracdo dos fatores que
condicionam a qualidade e a disponibilidade dos recursos hidricos, com 0s seus reais
condicionantes fisicos e antropicos. Essa escala também se mostra compativel para as
acOes politicas relacionadas a conservacéo do solo e a gestdo dos recursos hidricos. A
determinacdo das disponibilidades dos recursos hidricos em uma bacia hidrografica
apresenta uma grande complexidade, em funcdo das interacdes existentes entre o0s
diferentes fatores condicionantes do ciclo hidrolégico, notadamente os fatores fisicos.

A compreensao dos mecanismos hidrologicos envolvidos entre os diferentes fatores
pode possibilitar condicdes suficientes para a avaliagdo da dindmica desses recursos,
especialmente em areas agricolas, em que as alteracdes provocadas nos fatores fisicos
podem afetar diretamente os processos hidrolégicos. A intensificacdo do uso do solo
para o desenvolvimento agricola produz um fato muito comum o aumento da eroséo
superficial dos solos.

Os processos de eroséo estao relacionados com os mecanismos de desagregacao e
de transporte de sedimentos, cuja mensuracdo apresenta grande complexidade, assim
como a avaliagao da degradacéao das terras. Esses processos séo o produto da interacéo
dos mecanismos hidrolégicos, pedoldgicos, geoldgicos, de utilizacdo e ocupacédo do solo,
e das caracteristicas do relevo, os quais sado fortemente acelerados para terras de menor
potencial agricola, apesar de que também em terras de elevado potencial agricola esses
processos podem ser intensos.

A desagregacdo e o transporte de sedimentos tém como uma de suas fontes de
origem o escoamento na superficie do solo. Esse escoamento superficial transporta, até
os corpos d’agua, particulas soltas ou soluveis, que podem também transformar-se em
cargas de poluicéo significativas. O material transportado pode assorear as baixadas dos
vales, os reservatorios de agua e os rios, bem como contaminar os recursos hidricos
superficiais com fertilizantes e defensivos agricolas. Essas cargas representam uma
fonte ndo pontual ou dispersa de poluicdo, caracterizando os principais problemas da
atividade agricola em relacdo ao meio ambiente, através da aplicacdo de defensivos e
fertilizantes. Disto constata-se a interdependéncia dos aspectos quantitativos e
qualitativos na definicdo de diretrizes para a gestdo de manejo e protecdo dos recursos
naturais, e, sobretudo, a estimativa dos impactos ambientais nas regides de producao e
adjacentes devido as atividades agricolas.
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O uso sustentavel dos recursos naturais, em especial 4gua, cada vez mais ser4 um
dos fatores responsaveis por potencializar o desenvolvimento da agricultura. Para isso,
deverdo ser agregadas tecnologias para promocao de eficiéncia do uso da agua, que
contemplem estratégias de manejo, uso das terras, métodos de irrigacao, equipamentos
para monitoramento, selecdo adequada de cultivares, fertilizacdo compativel com
elevadas produtividades, uso de agua residudria, entre outros. Regionalmente, em
especial na RMC, ha que dimensionar a qualidade e disponibilidade de recursos hidricos
nas bacias hidrograficas, reservatorios, estabelecendo-se visédo integrada do seu uso, de
forma a garantir eficiéncia de utilizacdo para os meios rural e urbano, estabelecendo
padrées de utilizacdo e de qualidade, assim como, o controle de residuos presentes na
agua. Também deve-se alcar estratégias para planejamento e gestdo em eventos
extremos de seca e enchentes envolvendo cenarios climaticos.

Discussdes de estratégias efetivas quanto as sustentabilidades dos recursos hidricos
devem ser estimuladas, tais como: preservacdo ecoldgica integral das nascentes que
fornecem a agua; o uso racional do recurso hidrico; o acesso igualitario ao fornecimento
da agua; e a participacdo direta dos consumidores, para escolher como seriam
desenvolvidos e manejados os recursos hidricos na bacia hidrografica. Essas estratégias
devem levar em consideracdo a multiplicidade de dimensdes (econbmica, bioldgica,
politica e cultural) dos temas relativos aos recursos hidricos. A difusdo de métodos
participativos e alternativos de avaliacdo é um processo que devera estar na aplicacéao e
gestdo dos recursos hidricos. Sendo assim, deve-se buscar um processo cooperativo e
abrangente quanto as necessidades mutuas, passivel de ampliacdo quanto a
reparticdo/distribuicdo, a fim de se obter solucdes inteligentes e benéficas para todos.

O principio basico da administracdo da agua deve estar na compreenséao da interface
sécio-hidrossistema e dos elementos decorrentes nos tempos de crise ou de alta tensao
como: escassez, inundacfes e poluicdo. A utilizacdo da agua deve levar em conta 0s
processos hidrolégicos, socioeconémicos e politicos de um territorio, para que a agua
seja um fator do desenvolvimento sustentavel. A gestdo da dgua deve ser trabalhada em
uma perceptiva interdisciplinar observando os efeitos combinados desses processos com
a finalidade de identificar oportunidades para a governanca e adaptacdo em ambiente
complexo e incerto.

Desta forma, os componentes do roadmap que seréo foco deste ToR séao:
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“INPUT FROM “TECHNOLOGY INTENSIVE
SUPPLY CHAIN” PROCESSES”
1) Gestao de agua

“PRODUCTS”

) Modelo de Gerenciamento
Agua: 2) Irrigacéo da 4gua em ambiente da
Bioeconomia

- superficial 3) Manejo da 4gua
- de reservatorio Qualidade e quantidade de
- residuéria 4) Reuso de 4gua na agricultura agua para uso agricola,

urbano e industrial.

5) Cargas difusas

Modelo de gerenciamento da agua em ambiente da Bioeconomia Brasileira

Uma das formas de investigar a dinamica do meio ambiente que se tem mostrado
eficiente € aquela que toma como unidade de analise as bacias hidrograficas, por serem
areas onde o impacto ambiental causado pela acdo antrépica € evidentemente
verificado. De fato, uma bacia hidrografica qualquer constitui uma unidade geografica
natural para esses estudos, e ideal para a conservacdo e manejo dos recursos naturais,
como a agua e o solo.

No enfoque sistémico as bacias hidrograficas podem ser consideradas como um
sistema aberto, caracterizado pela atuacdo dindmica de processos naturais ou antropicos
no ambiente, os quais podem promover mudancas no meio fisico. A entrada de energia
deste sistema € constituida pelo clima e pelas forgcas endogenéticas, ocasionando o
transporte de agua e sedimentos, tanto no interior do sistema quanto nas vertentes,
canais e abaixo da superficie. A saida é caracterizada pela evapotranspiracdo e vazao
de agua e sedimentos na foz da bacia.

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrogréafica se d4 em funcéo de suas
caracteristicas geomorfolégicas (forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem, solo,
etc.) e do tipo da cobertura vegetal existente. Portanto, as caracteristicas fisicas e
biéticas de uma bacia possuem importante papel nos processos do ciclo hidroldgico,
influenciando, entre outros fatores, a infiltracdo, a quantidade de agua produzida como
deflavio, a evapotranspiracdo, o escoamento superficial e subsuperficial. Aléem disso, o
comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica também é afetado por acdes
antropicas, uma vez que, ao intervir no meio natural, o homem acaba interferindo nos

processos do ciclo hidrologico.

Os fatores de degradacdo ambiental de uma bacia hidrogréafica refletem as condi¢cbes
ambientais predisponentes e as condi¢cfes socioecondmicas da area. Estes fatores sdo
subdivididos em dois grupos:
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- Fatores naturais: associados a predisposicdo do meio fisico a degradacao
ambiental (Principais: clima, geologia, geomorfologia, pedologia, rede de drenagem e
vegetacao natural);

- Fatores de natureza antropica: resultantes das atividades humanas vinculadas a
organizacdo e a ocupacdo do meio fisico (atividades agropecuarias e agroindustriais,
ocupacao humana, desmatamento, alteracdes no relevo/topografia).

Todos os fatores devem ser considerados conjuntamente, os componentes dos
recursos naturais (solos, relevo, atmosfera, substrato rochoso, fauna e flora) e os
componentes socioecondmicos, levando-se em conta sua interacdo regional e sua
articulacgdo como os problemas nacionais. Compreendida dessa forma, a bacia
hidrografica representa uma unidade ideal de planejamento. Todos esses processos sao
ampliados no momento em que as demandas aumentam de forma explosivas e as
disponibilidades de aumento sédo extremante limitadas. Esse é o exemplo da regido do
alto-médio rio Tieté no Estado de Sao Paulo, onde estdo localizadas a Regido
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) e a Regido Metropolitana de Campinas (RMC), que
representa um dos maiores desafios de gestado de aguas no territorio brasileiro.

O processo de industrializacdo da RMSP, que se iniciou no inicio do século XX,
associado ao crescimento econdmico e populacional foram os primeiros grandes
desafios para o abastecimento hidrico das cidades brasileiras. Os rios das redondezas
da cidade ja ndo supriam a demanda de agua. Assim, em 1970, foi implementado o
sistema Cantareira de abastecimento hidrico, que constitui a utilizacdo da agua em
cascata, que capta agua das nascentes dos rios da bacia do Piracicaba pela acdo da
gravidade e é considerado um dos maiores projetos de engenharia do Brasil.

O Sistema Cantareira funciona até os dias de hoje, no entanto, no periodo que o
projeto foi idealizado, ndo foi considerado o crescimento explosivo das cidades
integrantes da bacia do rio Piracicaba. Sendo assim, o crescimento da RMC, que de 680
mil habitantes na década de 1970 passou a 2.7 milhdes em 2010, criou um impasse nas
guestBes dos recursos hidricos no Estado de Sdo Paulo. A RMSP tem atualmente,
segundo algumas previsfes, 19 milhées de pessoas e, somada a RMC, ultrapassam 20
milhdes de pessoas. Tal crescimento populacional gera preocupacdes entre
disponibilidade e demanda de agua.

Para agravar a questdo, nos ultimos anos, técnicos operadores dos reservatorios
constataram que as vazOes médias anuais aparentemente diminuiram na entrada dos
reservatorios de Atibainha e Cachoeira. Decorridos mais de 40 anos apds a construgado
de grande obra de engenharia para abastecer a populagdo nas regides metropolitanas
de Sao Paulo e Campinas continuam a se deparar com 0 mesmo problema: como
abastecer a crescente populagéo urbana? Tais desafios requerem uma revisdo do Nnosso
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modelo de abastecimento: é possivel melhorar e ou aprimorar as bacias que estdo em
funcionamento? E possivel otimizar a producao de dgua em bacias hidrogréaficas?

Um dos primeiros passos para otimizar a producdo de agua em bacias hidrograficas
seria tratar as questdes entre disponibilidade e demanda de forma conectada as
necessidades econémicas e sociais da sua populacdo. O conhecimento dos processos
motores envolvidos na dinamica hidrologica das bacias permite a implementacdo de
planos adequados de uso das terras e manejo, de forma a garantir o abastecimento
hidrico sustentavel.

Aagriculturairrigada e manejo visando a sustentabilidade da agua e a Bioeconomia

A disponibilidade hidrica superficial tem distribuicdo irregular nas diferentes regides
do mundo. Neste contexto, o Brasil se destaca com cerca de 12 % da agua doce
superficial do mundo. No entanto, a disponibilidade dos recursos hidricos verificada no
pais é irregular e concentra-se na Bacia do Rio Amazonas (78% da vazao total) (ANA,
2016). Destaca-se ainda a existéncia de regides criticas sob o aspecto quali-quantitativo
de agua no Brasil. Corpos hidricos proximos a regifes metropolitanas comumente
encontram-se poluidos, de modo que, mesmo que tenham volume suficiente para
atender & demanda, o consumo fica inviabilizado por parametros fisico-quimicos, como
metais pesados, por exemplo. Desta forma caracteriza-se a importancia da gestédo de
recursos hidricos considerando os usos por diferentes setores da sociedade bem como a
sustentabilidade futura.

No contexto do uso da agua a agricultura irrigada é caracterizada por uso consuntivo
da agua. Apesar de atribuido de uso consuntivo da agua, grande parte da agua
consumida no processo produtivo € utilizada para transpiracdo das plantas, sem a qual
nao ocorrem as trocas gasosas, a fotossintese, o desenvolvimento das culturas e a
producdo agricola. A agua retorna para atmosfera de forma limpa apds este processo,
mas, ndo € disponibilizada de imediato para outros usos na regido onde foi captada. De
acordo com o levantamento da ANA (2017) a agricultura irrigada é responsavel pela
retirada de 46% da vazéo e 67% da vazao de agua consumida no pais.

A Figura 1 apresenta a area irrigada total e por regido do Brasil desde 1960 até
2015. Ao longo do periodo avaliado verifica-se o crescimento da area irrigada, bem como
a mudanca da proporcao e participacdo de cada regiao. Atualmente a area irrigada no
Brasil € estimada em 7 milhdes de hectares sendo que a regido sudeste representa
cerca de 40% do total. Estudo relacionado a potencialidade de expanséo da agricultura
irrigada no Brasil apontou a possibilidade de irrigar 61 milhdes de hectares com aptidao
alta e média considerando condi¢cbes de solo, relevo e agua (FEALQ, 2014). Desta
forma, verifica-se a potencialidade para aumento das areas irrigadas.

Diversos estudos apontam a necessidade de aumento na producdo de alimentos e
energia, em especial considerando a tendéncia de crescimento populacional e o elevado
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namero de pessoas sem alimentacdo adequada (FAO, 2016). Para isto, € fundamental a
producdo sustentavel de alimentos, com aumento de produtividade, eficiéncia de uso da
agua, energia e nutrientes. Com isto espera-se a potencializar os sistemas de producdo
de alimentos e energia, com geracao de emprego e renda e melhoria na qualidade de
vida, com baixa interferéncia nos ecossistemas naturais e favorecendo a Bioeconomia.

Area irrigada total e participacio das Regites - 1960-2015
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Figura 1 Area irrigada total e participacéo das regides geogréaficas do pais no periodo de
1960 a 2015. Fontes: Censos Agropecuarios (IBGE, 1960-2006) e ANA (2015).

A &rea cultivada no mundo cresceu 12% no periodo de 1961 a 2009 (cerca de 12%).
Em 1961 cerca de 89,8% da area era cultivada sob sequeiro e em 2009 verificou-se
reducdo desta porcentagem para 80,3 % devido ao aumento da area irrigada (FAO,
2011). A agricultura irrigada que é adotada em cerca de 20% da area cultivada no
mundo, sendo responsavel pela producdo de 40% dos alimentos. Considerando o0s
efeitos positivos na produtividade, na seguranca alimentar, na melhoria da distribuicdo na
oferta de produtos, reducdo de riscos de producdo associados ao clima, geracdo de
emprego e renda e melhoria de qualidade de vida, dentre outros aspectos verifica-se que
a agricultura irrigada é importante no contexto econdmico, social, ambiental e de
seguranca alimentar. Por outro lado, ha que se considerar o caréater irregular na
disponibilidade hidrica de forma geo-espaco-temporal e seus impactos no uso
considerando os varios setores da sociedade. A adocdo de tecnologias para promogao
da produtividade precisa estar atrelada a sustentabilidade ambiental da regido
hidrografica em que se insere e ainda contemplar a formac¢do de recursos humanos e
treinamento para promocao do uso racional.
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De acordo com estimativas da FAO — Food and Agriculture Organization by United
Nations (2016) (6rgéo ligado a Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU), em 2050 a
populacdo mundial devera ultrapassar a marca de 9 bilhdes de habitantes e ainda ha que
considerar o grande niumero de pessoas com alimentacdo inadequada no globo terrestre.
Tal fato direciona para aumento na demanda por alimentos e energia. O aumento na
producdo precisa ser atrelado a eficiéncia nos sistemas produtivos com promocédo de
eficiéncia de uso da agua, energia e nutrientes. Assim promover 0s sistemas de
producdo de alimentos e energia, geracdo de emprego e de renda, melhoria na
qualidade de vida e com baixo impacto nos ecossistemas naturais.

Neste contexto, ha necessidade de adequacdo nos métodos de cultivo com reducao
da diferenca entre a produtividade potencial, de acordo com os limites genéticos e
ambientais e a alcancada em cultivos comerciais (Sadras et al., 2015). Para melhoria na
eficiéncia de producdo ha necessidade de adocao de tecnologias para promoc¢éao do uso
sustentavel dos recursos hidricos e reducdo na emissdo dos gases de efeito estufa.
Dentre os temas destacam-se: estudos relacionados com a demanda de &gua para
irrigacédo; relacdo planta-ambiente para adequacéo de cultivos e/ou materiais genéticos
em regides ou cenarios climéticos; impacto das mudancas climéaticas na demanda hidrica
das culturas; proposicdo e divulgacdo de critérios para elaboracdo de estratégias que
visam ao uso eficiente da 4gua no manejo da irrigacdo na producao agricola; adoc¢éo de
irrigacOes deficitarias; avaliacdo de materiais genéticos a condicdo de seca ou irrigacao;
adequacao de métodos e uso de aguas residuarias para fins de irrigacdo de culturas.

Aqgua residudaria — uso de efluente de esgoto tratado na agricultura

A tendéncia por aumento da demanda de agua para abastecimento das cidades
demandara processo continuo de melhoria da eficiéncia das etapas envolvidas desde a
captacdo, distribuicdo, tratamento e destinacdo de residuos. Neste aspecto, o uso de
efluente de esgoto tratado na agricultura € tema relevante, pois a possibilidade de
disposicdo deste podera promover reducdo de captacdo e melhoria da qualidade da
agua nos mananciais hidricos. No entanto, tal utilizacdo requer suporte técnico cientifico
para adocédo e garantia de sustentabilidade ambiental.

A irrigacao utiliza, em algumas situagdes, agua com qualidade reduzida, seja com
relacdo as caracteristicas quimicas, fisicas e/ou bioldgicas. No entanto, 0 monitoramento
da qualidade da agua disponivel nos mananciais ou de efluente de esgoto tratado é
fundamental para garantir a qualidade de vida e seguranca a populacdo, tanto no
consumo da agua nas areas urbanas, quanto no uso para fins de irrigagdo (EMBRAPA,
2014). Dessa forma, € necessaria a garantia da seguranca alimentar para a populacéo e
para o trabalhador envolvido no sistema de producdo. Além disto, conhecer a qualidade
da agua e dos efluentes é de fundamental importancia para compreensao dos impactos
relacionados ao uso em diferentes tipos de solo, culturas e métodos de irrigacdo, assim
como estabelecimento da forma e regime de aplicacéo (continuo ou intermitente).
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Frente as caracteristicas, vantagens e limitacdes da aplicacdo de efluente de esgoto
tratado e outros tipos de 4gua residuérias quais topicos sdo importantes para estudo e
desenvolvimento de pesquisas bem como equipamentos e processos que possam inovar
no tratamento do efluente para viabilizar o uso com segurancga?

Reducdo das cargas difusas geradas nas areas de producao agricola

A intensificacdo dessas relacdes contraditérias entre o campo e a cidade ocorreu
devida, em grande parte, a implantacdo da Revolucdo Verde que pode ser caracterizada
como uma tentativa de despolitizacdo do debate da fome, tentando analisid-lo apenas
como uma solucdo técnica. A Revolucao Verde foi um grande avanco tecnolégico da
histéria da humanidade e foi implantado com o objetivo de um desenvolvimento capaz de
combater a escassez de producdo de alimentos, ndo considerando os limites que a
propria natureza impde e levando em conta apenas superioridade da tecnologia. A
justificativa para tal ambiente tecnologico baseia-se no argumento de aumento da
produtividade agricola por meio da modernizacdo do campo, almejando a reducdo da
fome mundial, porém essa modernizacdo foi implementada em escala intensa, mas
alguns problemas importantes ainda devem ser investigados, como a mobilizacdo e o
transporte das substancias utilizadas pelas aguas de chuva. O escoamento superficial
gerado pela chuva constitui-se em fator determinante na producdo e no transporte de
sedimentos e substancias utilizadas na producédo agricola (nutrientes e agrotéxicos). O
tipo de solo, a intensidade da chuva e sua energia cinética e a declividade promovem o
aparecimento do processo erosivo. A maioria dos estudos sobre erodibilidade tem
demonstrado que a medida que o teor de matéria organica diminui, a instabilidade dos
agregados aumenta e quanto maior a energia cinética de uma chuva, maior sera a
probabilidade em causar a ruptura dos agregados. Também o teor de matéria organica
entre outras propriedades do solo como: textura, densidade aparente, porosidade,
estrutura considerando a cobertura vegetal, erosividade da chuva, uso e manejo do solo
e as caracteristicas das areas de declive, afeta diretamente a ruptura dos agregados. A
ruptura dos agregados pode ser um dos primeiros fatores no processo de erosao. A partir
dela, outros fatores sdo desencadeados. De um modo simplificado, a compreensao da
geracdo do escoamento superficial depende do conhecimento do processo de infiltracéo
da &gua no solo que é fator dependente de sua umidade, entre outros. Ao cair, a agua se
infiltra no solo, saturando-o e iniciando a concentragdo do mesmo em sua superficie,
dando inicio a promocdo do escoamento superficial e consequente erosdo. Com o
escoamento superficial, o material particulado nele contido é a maior fonte de poluicao,
pois substancias quimicas e nutrientes sao associadas a erosdo de particulas menores
de sedimento. Indiscutivel é a necessidade de se minimizar a erosdo do solo provocada
pelo escoamento superficial. No processo de producdo agricola ao utilizar agrotoxicos
em uma lavoura, parte da molécula desta substancia pode ser volatilizada, escoada
superficialmente, lixiviada, sofrer sor¢céo pelo solo ou degradac¢do quimica e biolégica. O
escoamento superficial pode surgir quando parte da agua infiltrada encharca o solo e
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entdo a agua escoa pela superficie. A degradacdo quimica ou biolégica pode gerar
metabdlitos que também sdo potencialmente poluentes. O entendimento da
movimentag&o de agrotoxicos no meio ambiente é importante para o desenvolvimento de
estratégias que minimizem seu impacto, além disso, andlises de contaminagdo por
herbicidas podem ajudar em estudos eco-toxicologicos. A perda e a degradacédo de
agrotoxicos em escoamentos superficiais dependem de varios fatores, entre eles, a taxa
de aplicacdo, a persisténcia, a mobilidade e a volatiizacdo do composto; a
fotodegradacado e a reparticdo microbiana do produto e de seus metabolitos; a taxa de
matéria organica no solo, a humidade e a textura do solo, a intensidade e duracdo de
chuva, a topografia e o clima da regido.

Todos esses aspectos contribuem para uma melhor gestdo do meio ambiente pelos
atores envolvidos. Espera-se que os resultados apresentados neste roadmap tecnolédgico
guiem os planejamentos do uso sustentavel da agua em uma perspectiva estratégica da
bioeconomia brasileira, bem como contribua para a aproximac¢ao de Instituicdes do setor
publico-privado visando o desenvolvimento de pesquisas e tecnologias nos produtos,
processos e inovacdes. Ademais, espera-se que este esforco seja uma importante
ferramenta para identificacdo das acdes necessarias para o desenvolvimento de Politicas
Publicas, que propicie o aumento de competitividade e sustentabilidade para o setor
agropecudrio e para 0s outros usos da agua, onde esta ndo seja um fator limitante.

Secao Il - Requisitos criticos do sistema

Uma vez definido o “produto” - gestdo dos recursos hidricos, a irrigacdo, o
manejo da agua, cargas difusas (agroquimicos e nutrientes) e uso de agua
residuaria na agricultura - o objetivo desta secdo é identificar quais sdo as
caracteristicas (qualidade) criticas, denominadas Requisitos Criticos do Sistema (Critical
Systems Requirements - CSR). Um conjunto de requisitos funcionais e de desempenho é
identificado, caracterizando as dimensdes que o “produto” deste componente especifico
de Technology Roadmapping (TRM) deve buscar, assim como suas metas de longo
prazo.

Em resumo, o CSR séo parametros criticos para (i) criar novos produtos que possam
contribuir para (ii) a reducéo da emisséo de gases de efeito estufa GHG e (iii) aumentar o
namero e a qualidade de empregos formais, de acordo com a Visdo. Cada CSR deve
refletir o objetivo estratégico (e metas correspondentes) definido na Viséo, e também sua
meta de longo prazo deve ser dividida em periodo atual, 2025 e 2050.

Para este componente TRM, os CSRs séo:
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Requisitos Criticos do
Sistema - CSR

Atuais (2018)

2025

VISAO (2050)

Criacéo de novos produtos
de alto valor agregado

CSR#1 Gestao,
preservacao e
conservacado da dgua e
gestao

CSR#2 Uso racional da
agua na agricultura

CSR#3 Reducao de
cargas difusas

CSR#4 Agua residuéria
para agricultura

Acdes difusas para
promocéo de
preservacao e
conservacgao da
agua.

Dotacao constante
ao longo do tempo
L/s/ha W

Fosforo total
>0,1mg/l

Nitrato >10,0mg/I
Nitrito >1,0mg/I

Uso e estudos
dispersos sobre
adocéo de agua de
reuso na agricultura.

Programas para
fomentar e
implementar
conservagao e
reservacao da
agua na Bacia
Hidrografica.

-10% @

Reducéo das
concentracoes
de fosforo,
nitrato e nitrito
em 20%

Adequacéo da
legislacao e
monitoramento
ambiental

Aumento na
disponibilidade
hidrica nos
mananciais e
reducao do risco
colapso hidrico.

-25 % @

Fdésforo total
<0,1mgll

Nitrato <10,0mg/I
Nitrito <1,0mg/I

Adocao de 4gua
de reuso em
regibes préximas a
matéria prima

Aumentar a quantidade e a
gualidade de empregos
formais

CSR#5 Qualificagéo e
aumento no numero de
empregos formais na area
agricola e de gestédo de
recursos hidricos.

Reference 1

+20% ©

+40% ©

Contribuir para a reducéao
das emissdes de GGE

CSR#6 Uso racional da
agua e dos insumos na
agricultura

Reference 1

-10% ©)

-259% ()
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(1) Dotagao constante para todas as Unidades de Gerenciamento e ac¢fes difusas para
conservacao e reservagdo da agua nos municipios e bacias hidrogréficas.

(2) Demanda de agua variavel conforme a cultura e época do ano: reducdo do valor
anual total por unidade de area.

(3)

(4) De acordo com a legislacdo, a cultura e o método de irrigacdo bem como com
monitoramento ambiental para garantir seguranca no alimento, trabalhadores, no solo e
na agua.

(5) Em relacao a referéncia 1

Observacdo: os requisitos critico do sistema representam indicadores aos quais 0s
produtos e acdes deverdo perseguir. Os indicadores sao apenas direcionadores.

Como apresentado anteriormente, 0s seguintes elementos deste roadmap ainda
apresentam lacunas de informagoes:

A disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos afeta diretamente a
sustentabilidade ambiental e a qualidade de vida da sociedade independente do setor de
uso: agricultura, consumo urbano, industrial ou outros. O crescimento futuro da
sociedade requer modelo de gestédo integrada dos recursos hidricos.

Tratando-se do tema recursos hidricos e do dinamismo envolvido no ciclo hidrolégico
e ainda nas demandas da sociedade h& necessidade de implementar e estabelecer
critérios e parametros técnicos para monitoramento da disponibilidade e qualidade da
agua para auxiliar na gestao dos recursos hidricos.

O estabelecimento de programas para preservacdao de nascentes, conservacdo do
solo e da agua e reservacdo da agua poderdo auxiliar na reducdo na oscilacdo dos
recursos hidricos dos mananciais e ainda melhorar a qualidade da agua.

O aumento na eficiéncia do uso da agua seja para uso urbano ou agricola necessita
de acdes estratégicas para implementacdo e adocdo efetiva que envolvem desde o
desenvolvimento de novas pesquisas e ferramentas ao uso e compilacéo de informacdes
esparsas na literatura nacional e internacional ja disponiveis. Ha que se ressaltar que a
divulgacdo e o treinamento para alcancar o aumento da eficiéncia desejada sdo acdes
fundamentais para que a implementacdo seja efetiva. Certamente, estas acbes e
programas contribuirdo para a reducdo na emissao dos gases de efeito estufa, aumento
no numero de trabalhos qualificados formais e possibilidade de criagdo de novos
produtos e servigcos e assim contribuird para a implementagédo da Bioeconomia.

Considerando o tema do Workshop “SUSTAINABLE WATER USE” foram abordados
temas relacionados as areas econdmica, social e ambiental. Estes temas podem ser
alterados, complementados o que remete a seguinte questao:
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Quais outras acbes e temas podem ser implementadas para contribuir para
solucéo dos Requerimentos Criticos do Sistema?

Secao Il — Grandes areas tecnoldgicas

As duas secOes anteriores identificaram (1) os produtos / tecnologias / processos
focados e (2) seus requisitos sistémicos, esta terceira secao tem o objetivo de identificar
as areas tecnodgicas que precisam ser exploradas de tal forma que os requisitos dos
produtos sejam alcancados. A evolucdo determinara como estes contribuirdo para
atender aos requisitos criticos dos produtos.

Para alcancar as projecdes apontadas pelo CRS, as contribuicbes das seguintes
areas terdo grande importancia:

1. Modelo de gerenciamento da &gua em ambiente de Bioeconomia Brasileira

e Tecnologias de tomada de decisdo

O tema agua envolve todos os setores da sociedade bem como os componentes dos
recursos naturais (solo, relevo, clima, substrato rochoso, fauna e flora) e os componentes
socioeconémicos envolvidos na regido, e também, sua inter-relacdo com o pais e 0
continente. Neste contexto, a bacia hidrografica representa uma unidade ideal para
planejamento e gestdo. A gestdo dos recursos hidricos tem se consolidado no Brasil em
especial desde a década de 80 e a organizacdo dos Comités de Bacia Hidrogréafica
(CBH). O primeiro Comité foi criado em 1988 e desde entdo outros comités estaduais e
interestaduais se estabeleceram e vem se consolidando como espaco de tomada de
decisao relacionada a agua, usos, disponibilidade e qualidade, demandas, dentre outros
aspectos. Desta forma, os CBHs sédo “Parlamentos das aguas” para gestao participativa
e descentralizada através de levantamentos da situag&o da bacia hidrografica bem como
elencar as prioridades de atuacdo e objetivos com os Planos de Bacias e o
acompanhamento por meio de Relatdrios de Situacdo. Ainda ha que se ressaltar que
neste “Parlamento das aguas” ha participagcdo do governo seja municipal, estadual e/ou
federal, da iniciativa privada e de organiza¢cées nao governamentais.

e Tecnologias de disponibilidade de aqua

Modelos de gestéo hidrica precisam de informacdes adequadas, estudos de modelos
e sistemas de alerta e previsdo de eventos extremos. Desta forma, o0 monitoramento e a
garantia da informacdo e qualidade tem papel fundamental neste processo.
Considerando os impactos que os recursos hidricos tém na vida da sociedade e sendo
necessario no desenvolvimento das atividades humanas ha necessidade de intensificar
ou aumentar o monitoramento dos recursos hidricos? Aspectos relacionados a qualidade
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do monitoramento poderdo melhorar? O nimero de pontos de monitoramento de agua
disponivel (volume e qualidade) e de clima podem ser ampliados ou melhores
posicionados? Tal fato podera interferir na disponibilidade hidrica para a sociedade?

2. Agriculturairrigada

e Tecnologias de gestdo, manejo e controle

O uso da agua na agricultura irrigada apesar de ser caracterizada por uso consuntivo
da agua, ha que ressaltar que cerca de 90% do consumo de agua retorna ao ciclo
hidrolégico por transpiracdo das plantas. Quando ocorre restricdo a transpiracdo por
déficit hidrico ndo ocorrem ou séo limitadas as trocas gasosas, a fotossintese, o
desenvolvimento e a producdo. O consumo de agua pelas plantas é processo dinamico
gue envolve a disponibilidade de agua no solo, a cultura, o estadio de desenvolvimento e
o clima. Como todo processo dindmico ha necessidade de monitoramento e controle.

A melhoria na eficiéncia do uso da agua na producdo agricola promovera o uso
sustentavel dos recursos hidricos e a reducdo na emissao dos gases de efeito estufa.
Dentre os temas destacam-se estudos relacionados demanda de agua para irrigacao,
relacdo planta-ambiente para adequacao de cultivos e/ou materiais genéticos em regides
ou cenarios climaticos, impacto das mudancas climaticas na demanda hidrica das
culturas, proposicdo de estratégias para economia e conservacdo de recursos hidricos
no meio agricola, adocdo de irrigacdes deficitarias, respostas de materiais genéticos a
condicdo de seca ou irrigacdo, uso de aguas residuarias, dentre outros. As diferentes
técnicas para monitoramento da agua e controle da irrigacdo para melhoria da eficiéncia
requer conhecimento e estratégias de tomada de decisdo, com vantagens e limitacdes
associadas ao uso. Neste contexto ha que se considerar que programas de
conscientizacdo e adocdo de tecnologias para uso sustentavel da agua precisam de
treinamento, divulgacdo e adocdo no meio produtivo e também na sociedade como um
todo que é consumidora dos alimentos e bens produzidos no campo. Ha& estudos e
informacg0des dispersas que precisam ser organizadas, divulgadas e aplicadas bem como
h& ainda lacunas do conhecimento que certamente promoverao eficiéncia na adocao das
tecnologias de controle.

e Tecnologias de aplicacdo e uniformidade

Os diferentes métodos de irrigacdo tém vantagens e limitacdes que necessitam ser
conhecidos e estudados os meios para melhorar a eficiéncia, ou ainda, substitui-los por
outros que possibilitem economia do uso da agua. Uma das alternativas € a adocao da
irrigacdo localizada, em especial a irrigagcdo por gotejamento para promocédo de
economia do uso da agua em substituicdo a outros métodos. Neste aspecto ha que se
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ressaltar que a simples substituicdo do método de irrigacdo nédo resolvera o problema, ou
mesmo, reduzird o uso da agua. Ha necessidade da adocdo das técnicas de manejo e
controle e ainda treinamento adequado para que o sistema de producéo utilize a técnica
guando necessario e de forma tecnificada, evitando frustragdes devido ao uso incorreto,
ou ainda por falta de cuidados necessarios ao método, tais como adequacado do sistema
de filtragem e frequéncia de retrolavagem e limpeza dos filtros. Fato a acrescentar para
melhorar a eficiéncia do uso da 4gua no meio agricola é relativo a reducéo nas perdas de
agua desde a captacgéo, aducédo e reservacao.

3. Uso de efluente de esgoto tratado na agricultura

e Tecnologias para adocdo de agua residudria na agricultura

O uso de agua residuaria na agricultura precisa ser adequado do ponto de vista
ambiental, assegurar a saude humana, ter monitoramento continuo e legislacdo
especifica. Algumas pesquisas tém investigado a possibilidade de uso e com
monitoramento ambiental e biolégico para assegurar prevencdo de contaminacdo do
solo, agua, material vegetal, animal e dos trabalhadores envolvidos no processo e da
populacdo. O fato € que a destinacdo da &gua residuéria na agricultura, quando nao
acarretar em contaminacao, podera promover aumento na disponibilidade hidrica nos
mananciais e com melhoria de qualidade. Fato que merece destaque é que o uso de
agua residuaria precisa de monitoramento e controle e ainda de logistica para
encaminhamento ao meio rural, mesmo que em areas proximas. Em relacéo a legislacéo
de uso € necessério elucidar que ainda ha caréncia no tratamento de esgoto e que o
mesmo ao retornar aos mananciais de forma inadequada pode ser captado e aplicado
em culturas para diferentes destinagcdes (consumo cru ou nao) sendo aplicado por
aspersao, sulco ou gotejamento.

De acordo com a abordagem acima ha necessidade de informacdes e adequacdes
gue favorecam o uso sustentavel da agua com melhoria a disponibilidade e qualidade.

Assim, as seguintes perguntas ainda precisam ser respondidas:
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Quais os principais gargalos a serem tratados ou melhorados para melhoria da
eficiéncia com efeitos positivos na disponibilidade e qualidade dos recursos
hidricos relacionados aos:

- modelos de gestdo dos recursos hidricos?

- irrigacao, manejo, controle e melhoria da eficiéncia na agricultura irrigada?

- viabilidade do reuso da &agua na agricultura e conhecimento e acdes

relacionadas as cargas difusas nos recursos hidricos?

Secao IV — Drivers tecnoldégicos

Nesse estagio, cada CSR é mapeado/transformado em drivers de tecnologia para
cada grandes &reas previamente identificadas. Esses drivers de tecnologia sao variaveis
criticas na identificacdo de alternativas tecnoldgicas que serdo selecionadas
posteriormente.

A equipe de pesquisa apresenta metas para cada driver de tecnologia identificado,
que correspondem ao CSR que o “produto” deve alcancar. Os objetivos do driver de
tecnologia especificam o resultado positivo que determinada alternativa de tecnologia
deve proporcionar em determinado periodo de tempo. Em outras palavras, as metas séo
definidas para a entrega final do sistema que se prevé no final do prazo (Visao - 2050).

A atividade humana é dependente de recursos hidricos independentemente do setor
considerado, e, por isto, requer gestao considerando a necessidade dos diferentes usos
e as demandas atual e futuro com promoc¢ao da sustentabilidade. A demanda pelo uso
da agua é crescente e sua disponibilidade afeta a qualidade de vida da populacdo bem
como delimita possibilidades da vida humana e o desenvolvimento econémico de uma
regido. Considerando o impacto e a importancia de forma transversal na sociedade a
gestdo requer monitoramento, gestdo e controle. Para isto o desenvolvimento de
estudos, treinamento e divulgacdo de informacdes relevantes sdo fundamentais. Além
disto o desenvolvimento de modelos e produtos e legislagcdo quando pertinente também
devem ser considerados. Ha varias informacdes esparsas relacionadas ao tema de uso
eficiente da dgua nos diferentes setores, mas ha que se intensificar a ado¢ao destas e
também se priorizar 0s gaps que poderao contribuir sobremaneira para tal fim.
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: L . Atual Viséo
Drivers Tecnolégicos (2017) 2025 (2050)
Gestéo dos recursos hidricos
e Modelo de gestao de recursos hidricos Low Medium High
e Monitoramento: qualidade e Medium High High
disponibilidade
 Atividades de treinamento, capacitacdo e Low Medium High
aprimoramento
Irrigacéao
e Adocéo de tecnologias de manejo da agua Low Medium High
e Gestdo e tomada de decisdo para Low Medium High
liberacdo de outorgas, selecdo do método
de irrigacao e melhoria da eficiéncia
Cargas difusas
e Estudos: caracterizacdo, agbes e Low Medium High
demandas.
e Servico para promocéo do bem-estar Low Medium High
social e acbes em momentos criticos
Uso de efluente de esgoto tratado na
agricultura Low Medium High
e Selecao de prioridades e demandas para
programa sustentével relacionado ao uso
de efluentes e melhoria de eficiéncia

Como mostrado anteriormente, 0s seguintes elementos deste roadmap ainda estéo
faltando devido a lacunas de informacfes, tais como ferramentas de monitoramento e
controle, conscientizacdo de usuarios, desenvolvimento, uso e implantacdo de técnicas
para melhoria da sustentabilidade dos recursos hidricos.

Assim, as seguintes perguntas ainda precisam ser respondidas:

Ha outros drivers tecnoldgicos a acrescentar ou que devem ser alterados? Ha
concordancia dos atores da sociedade envolvidos no processo?

As ferramentas de monitoramento e controle sdo adequadas ao que se
propde? Ha necessidade de implementacéo e novos desenvolvimentos?

Ha informacgcdes necessérias para estabelecimento de amplo programa para
preservacado e uso sustentavel dos recursos hidricos?
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Secao V — Capacidades cientificas e tecnoldgicas presentes

Ha conhecimento cientifico e tecnoldgico relacionado a sustentabilidade hidrica na
agricultura, ao uso urbano, industrial bem como de gestdo no Brasil e no exterior. No
entanto, grande parte das informacdes estdo dispersas. No Brasil, em relacdo a
caracterizacdo e gestdo de recursos hidricos hd que se destacar as a¢bes da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), dos Comités de Bacias Hidrograficas e 6rgios estaduais
relacionados ao tema. Apesar do Brasil ocupar posicdo privilegiada em relagdo a
disponibilidade da agua doce superficial no mundo (12%) sua distribuicdo é desuniforme
no territério nacional e ha regides de conflito e escassez. Considerando a importancia da
agua para o desenvolvimento humano e a tendéncia de aumento na pressao pelo uso o
estabelecimento de programas com acfes para promocao de uso racional e sustentavel,
treinamento, divulgacdo e busca de informacdes e de fatores que minimizem os conflitos
e sustentabilidade promoverdo a reducao na emissao de gases do efeito estufa, aumento
no nimero de empregos formais e desenvolvimento tecnolégico.

No Brasil diversas Instituicbes atuam no desenvolvimento de tecnologias e geragao
de conhecimento e qualificagéo de recursos humanos em tema relacionado aos recursos
hidricos na esfera federal, estadual, municipal, empresas ou organizacbes nao
governamentais. Apesar disto, ainda ha necessidade de organizacao, priorizacdo e da
obtencdo de mais informagdes relevantes para promocao da sustentabilidade hidrica.

O emprego de tecnologias certamente contribuird para economia do uso da agua,
melhoria da disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos para as diferentes
demandas da sociedade.

No Brasil ha diversas Instituicdes de referéncia no tema abordado sejam publicas ou
privadas, universidades, faculdades, instituicbes de pesquisa e ensino. Considerando o
carater amplo que envolve a pesquisa e desenvolvimento no tema de uso sustentavel da
agua ha grande numero de instituicbes dificultando a relacdo de lista simplificada pois
envolve profissionais das engenharias, agricultura, biologia, dentre outras.

Secao VI — Gaps e barreiras

As principais lacunas e barreiras tecnologicas séo:

* Gestdo dos recursos hidricos: adequacdo dos modelos de gestdo de recursos
hidricos & condicdo em que se insere na bacia hidrogréfica, incluindo a simulacdo de
cenarios de curto, médio e longo prazo e os impactos nos recursos hidricos (qualidade e
disponibilidade), na emissao de gases do efeito estufa, na geracdo de empregos, na
qualidade de vida da populacao atual e futura.
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+ lIrrigacdo: o uso racional da 4gua na agricultura irrigada envolve temas desde a
gestdo e planejamento ao método de irrigacdo e manejo de dgua e sua eficiéncia para
promocdo de sustentabilidade ambiental, econébmica e qualidade de vida. A dinamica
envolvida neste processo e as varias ferramentas para monitoramento e controle do
volume da agua requer conhecimento e tomada de decisdo. As caracteristicas e
limitagcbes envolvidas no uso das técnicas precisam ser conhecidas e trabalhadas para
alcancar resultados positivos. O uso de sensores seja de solo, planta ou clima tem o uso
baseado em fundamentacdo tedrica que precisa ser verificada nas condi¢cdes de
interesse, bem como, a intensificagdo no desenvolvimento tecnoldgico de sensores e
controladores para fins de economia do uso da agua na irrigacdo. Novas possibilidades
tecnolégicas como o uso de imagens precisam ser investigadas para possibilitar a
adocéao e promocado do conhecimento de estratégias de manejo e controle.

» Controle na geracao de cargas difusas nas areas agricolas

O uso de agrotoxicos, mesmo em baixa concentracdo, afeta a estrutura e funcéo de
ecossistemas, comprometendo as funcfes vitais de seres vivos e, assim, reduzindo a
biodiversidade. Além disso, os agrotéxicos podem sofrer uma potencializacdo, ou seja,
serem acumulados nos tecidos dos corpos de organismos e atingirem concentracdes
maiores do que em torno do meio ambiente. Neste contexto o conhecimento dos
processos hidrologicos associados com os fluxos de sedimentos e de soluto é
fundamental para geracdo de politicas de manejo agricolas mais sustentaveis. Esse
conhecimento visa: i) compreender o impacto das atividades agricolas sobre os fluxos de
massa nas bacias hidrogréficas (regimes hidrolégicos e saldos, alocacdo de recursos
hidricos, dindmica da erosdo, mudancas na qualidade da agua); ii) avaliar as
intensidades e as taxas de mudanca na quantidade e qualidade da 4gua e dos recursos
do solo em funcdo das mudancas no uso da terra; iii) apoiar o desenvolvimento de
abordagens de modelagem de fluxo de culturas ao associar observacdes e modelagem;
iv) fornecer bases cientificas, referéncias e ferramentas de diagndstico para engenharia
agroambiental de paisagens cultivadas. Infelizmente, pouco se sabe sobre a disperséo
dessas substancias no meio em especial, nos solos e nos corpos d"agua, nem aqueles
gue resultam em contaminacdo de plantas. A busca dos determinantes da liberacdo da
molécula dentro do perfil do solo e sua transferéncia para os corpos d"agua superficiais e
subterrdneos sdo dependentes das caracteristicas das caracteristicas dos produtos.
Modelos para prevencao e mitigagdo do meio devem ser desenvolvidos com base nas
propriedades hidrodindmicas dos solos e nos eventos climaticos, na identificacdo das
fontes e dindmicas da contaminagcdo na escala da bacia hidrografica. Assim, a
identificacdo das principais areas que contribuem para a poluicdo e o potencial da
presenca de substancias poluentes ao longo do tempo em diferentes escalas, contribuem
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para o diagnostico da importancia e da evolugéo a curto e longo prazo de contaminagéo
das aguas subterraneas e da agua superficial e a compreensado dos estresses quimicos
aos organismos aquaticos.

» Uso de efluente de esgoto tratado na agricultura: A disponibilidade e a qualidade
da agua para a populacdo bem como o tratamento, uso e aplicacdo de seus residuos
tem fundamental importancia para a sociedade. Inovagcdes com melhoria de eficiéncia
nas diversas etapas bem como sua aplicagdo sdo necessérias de forma continuada.

Principais gargalos e barreiras ndo tecnoldgicas séo:

» Conscientizacdo e acBes para sustentabilidade dos recursos hidricos: a
conscientizacdo da populacao € necessaria para incorporacao de ac¢des, identificacdo de
produtos e servicos comprometidos com a causa, divulgacdo de cenarios futuros com e
sem preservacdo dos recursos hidricos, valorizacdo de produtos e tecnologias para
economia e preservacao da qualidade da agua;

+ Transferéncia de tecnologia: o manejo da &gua na agricultura irrigada, a
substituicio do método ou melhoria da eficiéncia do método, uso de &gua residuaria na
agricultura sdo processos que necessitam de conhecimento e treinamento e tomada de
decisao.

+ Obtencdo de financiamentos: a obtencdo de financiamentos associados a
processos de melhoria e adequacéo a partir de projetos comprovando as acgoes;

* Selos de gualidade hidrica: produtos e processos que reduzam o0 uso da agua e
0s impactos do uso nas épocas de menor disponibilidade poderédo ser reconhecidos com
certificacdo ou selos. Para tanto a implantacdo de programas precisa ser estudada e
planejada.

As lacunas e barreiras tecnoldgicas e ndo tecnolégicas apresentadas podem ser
alteradas, excluidas ou complementadas. Assim, pergunta-se:

e Ha outras lacunas e barreiras a serem acrescentadas ou retiradas?

e Ha convergéncia dos diferentes setores da sociedade envolvidos (governo,
academia) em relacdo as lacunas existentes?

* Quais exemplos de uso podem ser apresentados para melhoria deste
panorama?
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Secao VIl — Andlise

Com os direcionadores de tecnologia e as metas especificadas anteriormente, o
objetivo desta secdo € identificar possiveis alternativas tecnoldgicas para atender tais
metas, identificando o tempo de maturacéo (curva de aprendizado) para cada alternativa
de tecnologia.

Ele também identifica os pontos de tomada de deciséo preliminares - se mais de uma
alternativa tecnoldgica foi identificada - em que as futuras equipes responsaveis pela
implementacéo das recomendacfes do TRM terdo que tomar decisdes.

Como mostrado acima, os seguintes elementos deste roadmap ainda estao faltando
devido a lacunas de informagoes:

Em relacdo a gestdo de recursos hidricos varios aspectos foram abordados, mas ha
gue se ressaltar que enfoque no monitoramento da qualidade e da disponibilidade, bem
como, no treinamento e capacitacdo dos envolvidos e acbes de conscientizacao global
poderdo contribuir para melhoria do processo.

A adocdo da irrigacdo como pratica cultural para melhoria de produtividade e
qualidade precisa estar associada ao uso racional da agua, seja pela escolha do método
de controle adotado, seja pela averiguacdo da eficiéncia e necessidade de substituicao
do método ou mesmo manutencédo e reparo. Assim ha que validar e divulgar alternativas
técnicas para uso além de avaliar alternativas para usuarios com perfis econémicos
diferenciados.

Para o uso de efluente de esgoto tratado na agricultura ha necessidade de compilar
as legislacfes vigentes e pesquisas realizadas para promocédo de uso sustentavel deste
efluente com garantia de sustentabilidade ambiental. Esta possibilidade de uso promove
a reducao de recursos hidricos do manancial para fins de irrigacédo e ainda, aplica parte
do efluente no solo para suprimento hidrico e nutricional as plantas. No entanto, o tema
demanda debate dos varios agentes envolvidos no processo para evitar contaminacgao
do homem, do ambiente e do meio ambiente. Considerando a relevancia do tema ha que
se aplicar muito esfor¢co para o entendimento dos processos e de como melhorar para
que tal aplicacédo seja adequada.

Conclusao

Ha necessidade de levantamento de informagbes para fornecer subsidios ao
planejamento de politicas publicas para que gargalos relacionados a sustentabilidade
dos recursos hidricos possam ser respondidos. Desta forma o workshop “Sustainable
Water Use” devera contribuir para responder:
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- Como melhorar ou otimizar a gestdo de recursos hidricos em regibes com
demanda hidrica crescente para os diferentes usos?

- O uso racional da agua na agricultura irrigada precisa ser melhorado e adotado
pelos usuarios. Assim quais as técnicas de controle disponiveis e tendéncias futuras? A
adequacao do Sistema de irrigacdo devera passar por substituicdo do método ou apenas
manutencao e substituicdo gradativa quando necessario?

- O uso de aguas residuarias na producao de alimentos podera ser viabilizada do
ponto de vista ambiental, social e econébmico? Ha necessidade de desmistificacdo sobre
alimentos produzidos desta forma? O uso devera ser apenas para algumas plantas e
métodos de irrigacdo com necessidade de acompanhamento por indicadores como
processo de garantia a populacao atual e futura?

Objetivos do Workshop

No Workshop serdo discutidas estratégias efetivas para a sustentabilidade dos
recursos hidricos que envolvem a preservacao de recursos hidricos, modelos de gestao,
irrigacdo, manejo da 4gua, reuso de agua na agricultura e cargas difusas.

Questbdes

(Os palestrantes e debatedores de cada painel deveréao procurar abordar as questbes a
seguir como diretriz. Entretanto, outras questdes consideradas relevantes poderdo ser
abordadas e priorizadas).

24



AGRICULTURE

A N

dgropoi@

CAMPINAS « BRASIL

Sessédo 1 - Gestdo da agua

Desafios da gestdo de aguas em regides Metropolitanas com escassez severas de
agua.

O crescimento da RMC, que de 680 mil habitantes na década de 1970 passou a 2.7
milhdes em 2010, criou um impasse nas questdes dos recursos hidricos no Estado de
Sédo Paulo. A RMSP tem atualmente, segundo algumas previsdes, 19 milhdes de
pessoas e, somada a RMC, ultrapassam 20 milhdes de pessoas. Tal crescimento
populacional gera preocupacdes entre disponibilidade e demanda de agua. Para agravar
a questao, nos ultimos anos, técnicos operadores dos reservatorios constataram que as
vazbes meédias anuais aparentemente diminuiram na entrada dos reservatérios de
Atibainha e Cachoeira. Decorridos mais de 40 anos apés a construcao de grande obra de
engenharia para abastecer a populacdo nas regifes metropolitanas de Sao Paulo e
Campinas continuam a se deparar com o0 mesmo problema de disponibilidade de agua
para a crescente populagdo urbana. Um dos primeiros passos para otimizar a producao
de agua em bacias hidrogréficas seria tratar as questdes entre disponibilidade e
demanda de forma conectada as necessidades econdmicas e sociais da sua populacao.
O conhecimento dos processos motores envolvidos na dinamica hidrologica das bacias
permite a implementacdo de planos adequados de uso das terras e manejo, de forma a
garantir o abastecimento hidrico sustentavel.

Entraves tecnoldgicos no planejamento sustentavel das regiées metropolitanas.

1. Quais as principais politicas de gestdo das regibes Metropolitanas devem
implementadas para reducdo da degradacdo ambiental da regido, em especial, a
agua?

2. Quais as principais acdes de planejamento das aguas para minimizar os efeitos da
escassez severa?

3. Como reduzir os desperdicios de aguas nas regides Metropolitanas?

4. Quais sao os entraves no didlogo entre os gestores publicos e a populacdo das
regides metropolitanas para reduzir os efeitos negativos da escassez severas de
aguas?

Gargalos tecnoldgicos no desenvolvimento de modelos de gestdo das aguas das

regides Metropolitanas.

1. Como superar os gargalos tecnolégicos dos modelos de gestdo das aguas nas
regides Metropolitanas?

2. Quais as melhores experiéncias nacionais e internacionais na implementacdo de
modelos de gestdo das aguas?
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3. Quais conhecimentos mais relevantes que devem alcangcados no futuro para
melhorar os modelos de gestdo das aguas?

Secdo Il — Agriculturairrigada

Considerando a concentracdo da populacdo nos centros urbanos e a necessidade de
producdo de alimentos e energia e a demanda no uso da agua para as diversas
atividades da sociedade o crescimento precisa ser atrelado a eficiéncia nos sistemas
produtivos. Esta eficiéncia envolve o uso racional da agua para producdo de alimentos e
energia, geracdo de emprego e de renda, melhoria na qualidade de vida e com baixo
impacto nos ecossistemas naturais. Ainda neste contexto, o Brasil € um dos paises com
grande potencial para aumento da area irrigada. No entanto, ha que pensar que no pais
ha regidbes com grande disponibilidade hidrica e também regibes de escassez e com
criticidade para uso dos recursos hidricos. Soma-se a isto a demanda por energia
elétrica, méo-de-obra tecnificada, equipamentos e logistica para escoar a producao.
Considerando os efeitos positivos na produtividade, na seguranga alimentar, na melhoria
da distribuicdo na oferta de produtos, reducdo de riscos de producdo associados ao
clima, geracdo de emprego e renda e melhoria de qualidade de vida, dentre outros
aspectos verifica-se que o desenvolvimento da agricultura irrigada é fundamental. Para o
crescimento sustentavel ha que se considerar o carater irregular na disponibilidade
hidrica de forma geo-espaco-temporal e seus impactos no uso considerando 0s varios
setores da sociedade. Para tanto, as acfes de planejamento e politicas publicas
assumem carater fundamental.

A adocdo de tecnologias para promocao da produtividade precisa estar atrelada a
sustentabilidade ambiental da regido hidrografica em que se insere. Neste contexto, ha
necessidade de reducdo das diferencas entre as produtividades alcancadas e os valores
potenciais limitados pela genética. Para melhoria da eficiéncia do uso da agua ha
necessidade de adoc¢do de tecnologias para promocao do uso sustentavel dos recursos
hidricos e reducao na emisséo dos gases de efeito estufa.

Principais questdes

1. Quais os principais entraves para o desenvolvimento da agricultura irrigada?

2. Como promover o desenvolvimento da agricultura irrigada com sustentabilidade
hidrica e energética, condicdo de logistica, uso da técnica com nivel tecnologico
adequado, sintonia dos usurarios de agua para agricultura, para consumo urbano e
industrial evitando situa¢des de conflito?

3. Quais a possiveis acbes de planejamento poderdo auxiliar o desenvolvimento
sustentavel da agricultura irrigada?
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4. Quais programas e pesquisas poderao fornecer informagdes para o desenvolvimento
sustentavel da agricultura irrigada?

5. Quais as principais dificuldades de implementar manejo da agua utilizando o solo
como indicador, a planta, o clima ou ainda uma associacao destes indicadores?

6. Ha necessidade de mais pesquisas para fornecer parametros basicos para o0 manejo
da agua na agricultura irrigada?

7. O uso de imagens no monitoramento do estado hidrico das plantas e auxilio no uso
racional agua na agricultura pode ter papel relevante na tomada de decisao?

8. O desenvolvimento de novos equipamentos para 0 manejo da agua na agricultura
irrigada precisa ser estimulado?

Sesséo lll — Cargas difusas

Pouco se sabe sobre a dispersédo dessas substancias no meio em especial, nos solos e
nos corpos d’agua, nem aqueles que resultam em contaminacdo de plantas. A busca
dos determinantes da liberacdo da molécula dentro do perfil do solo e sua transferéncia
para os corpos d"agua superficiais e subterraneos sao dependentes das caracteristicas
das caracteristicas dos produtos. Modelos para prevencao e mitigacdo do meio devem
ser desenvolvidos com base nas propriedades hidrodinAmicas dos solos e nos eventos
climaticos, na identificacdo das fontes e dindmicas da contaminacdo na escala da bacia
hidrogréafica. Assim, a identificacdo das principais areas que contribuem para a poluicao
e 0 potencial da presenca de substancias poluentes ao longo do tempo em diferentes
escalas, contribuem para o diagnostico da importancia e da evolucdo a curto e longo
prazo de contaminacao das aguas subterraneas e da agua superficial e a compreensao
dos estresses quimicos aos organismos aquaticos. Todos esses aspectos contribuem
para uma melhor gestdo do meio ambiente pelos atores envolvidos.

Principais questdes

1. Quais as principais politicas de gestdo das aguas que devem implementadas para
reducado dos potencias de formacao de cargas difusas de origem de agrotoxicos?

2. Quais as principais acdes de manejo agricola reducdo dos potencias de formacao
de cargas difusas de origem de agrotoxicos nas aguas?

3. Quais sdo as solucdes de alta tecnologia para reduzir 0o impacto negativo 0s
potencias de formacao de cargas difusas de origem de agrotoxicos nas aguas?

4. Quais as principais politicas de gestdo das aguas que devem implementadas para
reducdo de nutrientes de origem agricola nas aguas das bacias hidrogréaficas?

5. Quais as principais acdes de manejo agricola reducdo de nutrientes de origem
agricola nas aguas das bacias hidrograficas?

6. Quais sédo as solucdes de alta tecnologia para reduzir de nutrientes de origem
agricola nas aguas das bacias hidrograficas?
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Sesséo IV — Uso de efluente tratado na agricultura

O uso de efluente na agricultura é tema relevante, pois possibilita disposicdo no solo,
resultando em reducdo de captacdo e melhoria da qualidade da agua nos mananciais
hidricos. No entanto, tal utilizacdo requer adequacao técnica cientifica para adocdo e
garantia de sustentabilidade ambiental e seguranca da mao-de-obra envolvida no
processo e ao consumidor do produto atual e sociedade futura. Para tanto, legislacéo,
monitoramento e controle do uso sao fundamentais para imprimir ao processo
seguranca alimentar e ambiental.

Principais questdes:

1. A legislacdo relacionada ao tema no Brasil estd adequada para promover
sustentabilidade ambiental e seguranca da populagéo?

2. Ha necessidade intensificacdo de pesquisas relacionadas aos impactos no uso de
aguas residuarias no ambiente (solo, 4gua e planta, homem)?

3. Quais as caracteristicas que poderiam ser aprimoradas para reuso de agua na
agricultura com menor risco de impacto ambiental?

4. Quais os principais gargalos na adocéo de aguas residuarias na agricultura?

5. Frente as caracteristicas, vantagens e limitacbes da aplicacdo de agua residuarias
quais topicos sdo importantes para estudo e desenvolvimento de pesquisas bem
COmo equipamentos e processos que possam inovar no tratamento do efluente para
viabilizar o uso com seguranca?
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