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SEGURANCA ALIMENTAR & AGUAS SUBTERRANEAS

MENSAGENS-CHAVE

a producao de alimentos requer grandes
quantidades de agua, sendo os recursos
hidricos subterraneos responsaveis por
fornecer mais de 40% de toda a agua
usada globalmente na agricultura irrigada

as aguas subterraneas provaram ser um
insumo critico para garantir melhores
rendimentos das culturas e permitir o
aumento de 250% na producao de
alimentos alcancada durante a
‘revolucao verde’ de 1970-2000

nos ultimos 30-40 anos houve um nivel
de investimento notavel na construcao
de pocos de agua particulares para
irrigacao agricola, uma vez que a dis-
ponibilidade de agua subterranea permite
maiores rendimentos de colheitas e retor-
nos aos agricultores por unidade de agua

0 armazenamento de agua subterranea
€ muito grande, mas as atuais taxas de
retirada para a agricultura irrigada em
areas mais dridas ndo sao fisicamente
sustentaveis, resultando na diminuicao
(semipermanente) de longo prazo das
reservas de aquiferos a taxas superiores
a 120 km®/a

as praticas de uso da terra afetam as

taxas e a qualidade da recarga das aguas
subterraneas, com a intensificacao da
agricultura levando amplamente a polui-
cao difusa das aguas subterraneas por
fertilizantes, salinidade e alguns pesticidas

existe uma necessidade urgente em mo-
bilizar profissionais de dguas subterraneas,
juntamente com gestores de recursos
hidricos e engenheiros de irrigacao, para
identificar respostas de governanca e
gestao transetoriais para melhorar a
sustentabilidade dos recursos

Por que os recursos de agua subterranea sao criticos para
a producao global de alimentos?

O crescimento inexoravel da populacao mundial levou a
perguntas sobre se é possivel produzir comida suficiente para
atender a demanda crescente — surgiu aqui o conceito de
‘seguranca alimentar global’. No entanto, cerca de 1.400
milhoes da populacao rural dependem da agricultura de sub-
sisténcia ou de importacdes subsidiadas de alimentos (em vez
do ‘comércio de alimentos’) para sua nutricado minima.

A producao de alimentos, tanto comercial quanto de sub-
sisténcia, exige grandes quantidades de agua. Assim, a segu-
ranca alimentar € intimamente ligada a seguranga hidrica.

Em algumas regioes temperadas imidas, o crescimento das
plantas € sustentado apenas pelas chuvas — mas na maioria das
regides, a irrigacao € necessaria para a produgao ideal.

A demanda por irrigacao do setor agricola ja representa mais
de 70% das retiradas globais do abastecimento de dgua e cerca
de 85% do consumo global de recursos hidricos — e estima-se
que as fontes de dgua subterranea fornecam 43% de toda a dgua
usada para irrigacao. O desenvolvimento das dguas subter-
rAneas tem sido mais intensivo no sul da Asia e na América do
Norte — onde fornece 57% e 54%, respectivamente, de toda a
agua de irrigagao.

IRRIGACAO DE TRIGO COM AGUAS SUB-
TERRANEAS NA PLANICIE DO NORTE DA CHINA

Esta série foi projetada tanto para informar profissionais de outros setores sobre as principais interacées entre

os recursos hidricos subterraneos e a ciéncia hidrogeoldgica, como para orientar os membros da AIH

em sua divulgacao aos setores relacionados.



Nos Gltimos 30 anos registou-se um crescimento
espetacular na construcao de pogos de agua
para irrigacdo — por exemplo, eles sao atual-
mente responsaveis por 39 Mha de terras irri-
gadas na India, 19 Mha em China, 17 Mha nos
EUA e grandes areas do Paquistao e Bangladesh.
Eles trouxeram grandes beneficios para milhoes
de pequenos agricultores, com avangos na tec-
nologia de bombeamento de baixo custo, consti-
tuindo a alavanca para o seu desenvolvimento.

[ IRRIGACAO COM AGUAS A
SUBTERRANEAS

Area voLume uTLzAco
TOTAL GLOBAL 112,9 545 43%
Sul da Asia 48,3 262 57%
Leste da Asia 19,3 57 34%
Sudeste da Asia 1,0 3 5%
Oriente Médio e Asia Central 11,9 76 38%
Europa 7,3 18 38%
Norte da Africa 2,5 16 24%
Africa Subsaariana 0,4 2 7%
Ameérica do Norte oAl 100 54%
América Latina 2,2 88 19%
Austrélia 0,9 3 21%

ESTATISTICAS DA FAO-ONU 2010 DO USO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS PARA IRRIGACAO AGRICOLA

A excecdo a essa tendéncia é a Africa Tropical,
onde apenas 1% da drea terrestre estd atual-
mente sob irrigacao de dguas subterraneas (em
comparacio com 14% no Sul da Asia). Mesmo
aqui, o potencial de desenvolvimento de aguas
subterraneas gerenciado para a agricultura esta
se tornando mais amplamente reconhecido, mas,
até o momento, uma complexa gama de fatores
tem impedido sua ampla introducao.

Os recursos hidricos subterraneos e a disponibili-
dade de armazenamento natural de dguas subter-
raneas sdo um fator chave para garantir a segu-
ranca do abastecimento de dgua para produgao
de alimentos. Pocos provaram ser altamente
apropriados para atender areas amplamente dis-
persas e demandas de irrigacao temporalmente
variaveis de agricultura comercial e de subsistén-

IRRIGACAO DE SUBSISTENCIA A PARTIR DE
AGUAS SUBTERRANEAS NA AFRICA SUBSAARIANA

s

cia, em razao do seu baixo custo de investimento
e confiabilidade durante secas prolongadas
(plurianuais).

A melhoria no acesso e segurancga do abasteci-
mento de dgua proporcionado pelas aguas subter-
raneas (combinado com a introducdo de varidades
de culturas de alto rendimento, fertilizantes para
melhorar a nutricao das plantas e pesticidas para
reduzir as perdas de colheitas) possibilitou o au-
mento na producao de alimentos em cerca de 250%
entre 1960-2000, embora usando apenas cerca
de 15% a mais de terra. Este grande aumento foi
associado a um incremento de 300% na extracao
em pogos de irrigacao. Assim, as aguas subter-
raneas devem ser consideradas como uma con-
tribuicdo critica para a segurancga alimentar global.

Que pressdes serao colocadas as dguas sub-
terraneas pela demanda futura de alimentos?

Prevé-se que a produgao global de alimentos
precise aumentar algo entre 60-90% até 2050
para atender a demanda criada pelo crescimento
populacional e mudancas nas dietas. Melhorias
no rendimento das culturas nas terras existentes
(principalmente na Africa Tropical e partes da
Asia) precisarao fornecer cerca de 80% desse in-
cremento, uma vez que a maioria das terras
mais férteis ja é cultivada. Este desafio sera agra-



vado pelo impacto do aquecimento global, a de-
manda por mais forragem para animais, a necessi-
dade continua de cultivar fibras vegetais e o desejo
em aumentar a producao de biocombustiveis.

E provavel que a intensificacio da producio agri-
cola gere mais erosao do solo, diminuicao e salini-
zacdo das aguas subterraneas, lixiviagdo excessiva
de nutrientes e pesticidas e estresse no ecossistema
aquatico. Os agricultores precisardo maximizar a
produtividade da dgua, cooperar com os esfor¢os
para conservar os recursos da terra e melhorar a
recarga das aguas subterraneas, e introduzir cul-
turas menos intensivas em consumo de agua.

Ainda existem oportunidades para intensificar
significativamente as lavouras e aumentar a
producdo de alimentos nas principais planicies
aluviais, onde estao disponiveis ambos recursos
de 4dgua superficial e subterranea. Isso pode ser
alcancado de maneira sustentavel pelo manejo
conjuntivo para eliminar os efeitos negativos do
encharcamento do solo e salinizagdo associada
e da seca nas aguas superficiais.

Além disso, as dguas subterraneas tém sido
frequentemente o catalisador para o envolvi-
mento numa agricultura irrigada de maior valor,
uma vez que sua disponibilidade pode permitir
produgdes durante todo o ano, qualidade da
colheita mais uniforme e conformidade com os
padrdes de salde para as culturas consumidas
cruas. Esta é uma tendéncia que inquestionavel-
mente continuara no futuro.

IRRIGACAO POR AGUAS SUBTERRANEAS DE
ESPARGOS PARA EXPORTACAO NO SUL DO PERU

FORTE SUBSIDENCIA DE TERRENO EM UMA
CIDADE RURAL MEXICANA, RESULTANTE DA
EXTRACAO EXCESSIVA DE AGUA SUBTERRANEA

Quais sao as principais ameacas a
sustentabilidade das aguas subterraneas?

As reservas armazenadas de dgua subterranea sao
muito grandes e capazes de amortecer os principais
episodios de seca (para adaptagdo as mudangas
climaticas e transformacao econdmica para ativi-
dades com menor consumo de agua), mas existem
limites absolutos para sua sustentabilidade a longo
prazo. E trabalho do profissional da hidrogeologia
definir esses limites através da avaliagao cientifica
dos processos e taxas de reabastecimento dos siste-
mas de dguas subterraneas.

Ha& evidéncias de que as atuais taxas de retirada
de dguas subterraneas para a agricultura irrigada
em muitas das dreas mais aridas e/ou propensas a
seca do mundo ha muitos anos nao tém sido sus-
tentaveis a longo prazo — e estao dando origem a
diminui¢des continuas das reservas de aquiferos
(incluindo 21 dos 37 principais aquiferos do
mundo). Essa diminuicdo estd associada a custos
crescentes de bombeamento (e sua pegada de
carbono), subsidéncia de terreno, degradacgao de
ecossistemas aquaticos e salinizacao das aguas
subterraneas.

Globalmente, cerca de 4500 km?® de agua subter-
ranea foram esgotados das reservas de armaze-
namento subterraneo durante 1940-2008, com

a taxa de diminuicao aumentando notavelmente
desde 2000 para 120-180 km?/a.



Mesmo em regides com recarga regular, é
improvavel que essas reservas de dgua subter-
ranea sejam totalmente reabastecidas por 100
anos ou mais e, em alguns casos, recursos nao
renovaveis estao envolvidos — principalmente
na Libia, Argélia e Arabia Saudita, e localmente
na Australia, China, Egito e Ira. Atualmente,
cerca de 10% da producao global de graos
(150 milhoes de toneladas/a) depende de recur-
sos hidricos subterraneos insustentaveis e a ex-
ploragao cumulativa de dguas subterraneas nao
renovaveis desde 1940 pode ser diretamente
responsavel por uma contribuicao de 15mm
para a elevacao média do nivel do mar.
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DEPLECAO CUMULATIVA DE RESERVAS DE ARMAZENA-
MENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS
PRINCIPALMENTE POR AGRICULTURA IRRIGADA

Outro fendbmeno de preocupacao igualmente

difundida € a salinizacdo insidiosa de aquiferos
de dgua doce, resultante do uso da dgua subter-
ranea e do gerenciamento da agua de irrigacao.

cidade rural

Em inimeras areas, quando as massas de aguas
subterraneas se esgotam e sua descarga natural é
eliminada, elas tendem a se tornar a ‘pia’ de sais
lixiviados de terras aridas e fracionados em solos
irrigados. Em outros com lencol fredtico raso, o
manejo inadequado da agua de irrigacao esta le-
vando a infiltracdo excessiva com encharcamen-
to e salinizacdao da agua no solo. Globalmente,
cerca de 10 milhdes de km? de terras agricolas
sao classificados atualmente como estando sa-
linizadas ou em risco de salinizacao.

As praticas atuais de irrigacao e o desenvolvi-
mento de novas areas irrigadas precisam ser
monitoradas por especialistas em aguas subter-
raneas, para identificar qualquer tendéncia de
salinizagao das dguas subterraneas, que, a longo
prazo, poderia destruir o potencial agricola.

Existem outras facetas da producao de ali-
mentos que afetam as aguas subterraneas?

A relagdo entre a producao de alimentos e as
aguas subterraneas é consideravelmente mais
complexa do que a questdo da deplecao e sa-
linizacdo de aquiferos. E trabalho do profissional
da hidrogeologia caracterizar e quantificar essas
ligagdes, como uma base cientifica para o geren-
ciamento dos recursos. Esquemas de irrigagao
de dguas superficiais em larga escala geram uma
componente importante da recarga de aguas
subterraneas — e nos ambientes mais dridos as
vezes sao a componente dominante e mais con-
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fidvel. E o caso da Bacia do Indo, no Paquistao,
e de varios vales aridos e andinos do Peru, Chile
e Argentina. Modificagdes no gerenciamento

da 4gua do canal podem reduzir radicalmente as
reservas de recarga e armazenamento de aguas
subterraneas disponiveis para uso durante a seca.

Embora a irrigagao pressurizada (gotejamento)
seja eficaz para melhorar a produtividade agri-
cola da agua e reduzir o custo unitario do
bombeamento de dgua subterranea, ela deve
ser combinada com medidas para melhorar a
recarga da dgua subterranea em momentos de
excesso de chuva e disponibilidade de 4gua
superficial. Como os agricultores dependem

das reservas de dgua subterranea em tempos de
seca, o gerenciamento conjuntivo dos recursos
hidricos subterraneos com irrigagdo por aguas
superficiais € essencial para a sustentabilidade
dos recursos a longo prazo e para otimizar a dis-
ponibilidade de agua para a agricultura irrigada.

Esta interligacdo nao termina com a recarga

das dguas subterraneas a partir da irrigacdo em
grande escala com dguas superficiais, uma vez
que todas as praticas de uso da terra agricola
tém uma pegada nas taxas e na qualidade das
recargas. Além disso, a intensificagcao da lavoura
agricola (necessdria para atender a crescente
demanda por alimentos) pode levar a uma po-
luicdo significativa e inevitavelmente persistente
das dguas subterraneas, através da lixiviacao

de excesso de nutrientes e alguns pesticidas.
Regulamentacao mais rigorosa e incentivos

IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO DE VEGETAIS DE ALTO
VALOR A PARTIR DE AGUAS SUBTERRANEAS NA ESPANHA

direcionados podem ajudar muito na reducao da
poluicdo agricola difusa e evitar as dificuldades
associadas e o aumento dos custos de tratamento
para o abastecimento de agua potavel. Outra
complicacao séria ocorre nas planicies de inun-
dacao de alguns dos principais rios (por exem-
plo, o Ganges), onde o perfil superficial saturado
do solo contém minerais contendo arsénico, dos
quais, sob certas circunstancias, o arsénio solu-
vel é mobilizado, contaminando pogos de dgua
potavel e entrando na prépria colheita do arroz.

Por que o gerenciamento de aguas subter-
raneas baseado na ciéncia deve ser fortalecido

A importancia critica das aguas subterraneas
para a produgao global e local de alimentos e as
claras ameagas a sua sustentabilidade compreen-
dem um impressionante exemplo de um esforco
conjunto para melhorar o gerenciamento dos
recursos terrestres e hidricos para atender as de-
mandas por um aumento razodvel na produgao
de alimentos de maneira sustentavel. Ha uma
necessidade urgente de mobilizar os profissionais
de dguas subterraneas com:
e gestores de recursos hidricos e engenhei-
ros de irrigacdo, para identificar e estimular
respostas de gerenciamento transetorial para
melhorar a sustentabilidade dos recursos
e planejadores macroeconémicos para identifi-
car as ligacoes dgua-energia-alimento e evitar
subsidios que incentivem o uso de recursos
hidricos subterraneos ndo renovaveis

Entre as prioridades para uma agao articulada

estdo:

e aelaboracao e implementacao de planos
de gestao de 4dguas subterraneas (incluindo
medidas do lado da demanda e da oferta que
envolvam o manejo da agua de irrigagao)
para estabilizar os sistemas aquiferos que
sofrem sérias diminuicdes de volume e/ou
salinizagao como resultado da pratica agri-
cola existente

e aintroducdo do gerenciamento conjuntivo
dos recursos hidricos de canais e subterra-
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neos nas principais planicies aluviais para aumentar a
produtividade e diversificacao das culturas, evitando
problemas de drenagem e salinizacao do solo

* acordos transetoriais e servicos de extensdo agricola para
promover medidas de gestao da terra pelos agricultores que
aumentem as taxas de recarga das aguas subterraneas e
evitem a lixiviacao excessiva de nutrientes e pesticidas.
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AGRICULTORES INDIANOS MEDINDO O NIVEL DA AGUA SUB-
TERRANEA PARA INFORMAR O PLANO DE COLHEITA DA ESTAGAO SECA
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ACOES PRIORITARIAS

elaboracao de planos de manejo
sustentavel das aguas subterraneas para
aquiferos sob pressao da agricultura
irrigada, incluindo a identificacao de
melhores medidas de gestao da agua
para irrigacao

avaliacao integrada e gestao conjunta
de aguas subterraneas e superficiais nas
principais areas aluviais para aumentar
a produtividade agricola e evitar
problemas de drenagem de terrenos

avaliacao e monitoramento cuidadosos
para garantir que as praticas de
irrigacao de culturas e novos desen-
volvimentos de irrigacao nao levem a
problemas de salinizacao das aguas
subterraneas

promocao de medidas de gestao da
terra pelos agricultores para aumentar
as taxas de recarga das aguas sub-
terraneas e reduzir a lixiviacao de
nutrientes, salinidade e pesticidas nas
aguas subterraneas

realinhamento das financas dos gover-
nos (como precos de garantia das
colheitas, subsidios a energia de
bombeamento, subsidios para equipa-
mentos de irrigacao e pocos de agua),
de modo a refletir a disponibilidade
limitada de dgua subterranea e o valor
de servicos ecoldgicos perdidos —
apoiando assim iniciativas para o
gerenciamento sustentavel de recursos
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