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RESUMO

As mudangas climéticas afetam a concentracao de agua, portanto, pesquisadores de todo o mundo tem aplicado
métodos capazes de prever o que estas alteragdes causaram aos recursos hidricos. A produgao de alimentos no
territorio brasileiro provém majoritariamente da agricultura irrigada, necessitando por tanto, de uma boa ges-
tao hidrica. A regido semiarida do pais ja sofre com crises hidricas, devido, questdes ambientais, como clima
desfavoravel. Havendo assim, necessidade de encontrar solugdes rapidas e imediatas capazes de otimizar o uso
da agua, contribuindo para a sustentabilidade e qualidade de vida da populagdo desta regido. O objetivo deste
trabalho €, a partir de uma revisdo bibliografica, apresentar as principais técnicas, como os bioindicadores e
sensoriamento remoto, irrigacdo por condensagdo, os tanques de pedra e reuso de agua, que podem ser apli-
cadas no semiarido brasileiro como subsidios a gestdo dos recursos hidricos. Os resultados destas pesquisas
apontam, que apesar das mudangas climaticas e aridez nessas regides, € possivel, com a utilizagdo de novas
tecnologias, gerir os recursos hidricos, minimizando a perda de dgua na irrigagao.

Palavras-chave: Tecnologias, Mudangas climaticas, Desafios hidricos.

ABSTRACT

As the changes affect the water concentration, therefore, the type of choice in the world has qualified methods of
predicting what these changes have caused to water resources. The production of food in the Brazilian territory
comes mainly from irrigated agriculture, therefore needing a good water management. The semi-arid region of
the country already suffers from water crises, due to environmental issues, such as an unfavorable climate. Thus,
there is a need to find quick and immediate solutions capable of optimizing the use of water, contributing to the

quality and quality of life of the population of this region. The objective of this work is, from a bibliographic

review, to present the main techniques, such as bioindicators and remote sensing, condensation irrigation, stone

tanks and water reuse, which can be applied in the Brazilian semiarid as subsidies to the management of water
resources. The research results show that, despite climate changes and aridity in these regions, it is possible, with

the use of new technologies, to manage water resources, minimizing the loss of water in irrigation.
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INTRODUCAO

Desde a pré-historia que os seres humanos utilizam a 4gua em quantidade e condi¢des favora-
veis ao consumo. Atualmente, o grande aumento populacional, intensificou a necessidade de utiliza-
¢do da agua para a producao de alimentos utilizando, portanto, excessivamente os recursos hidricos,
principalmente para a irrigagdo, que associado a acdes antropicas e mudancas climaticas tem levado
a seca até mesmo em locais que antes havia abundancia (RIBEIRO et al. 2010).

As atividades antrdpicas sobre os ecossistemas tém causado grandes impactos ambientais,
principalmente no clima, gerando muitas preocupagdes quanto a quantidade e qualidade dos recursos
hidricos, que podem comprometer o desempenho dos sistemas de irrigacdo. A exploracdo de alter-
nativas de adaptacao e projecao futura, a partir de métodos numéricos podem ser responsaveis pelas
tomadas de decisdes capazes de alcangar o gerenciamento sustentavel da agua.

Segundo Barros (2019), a caatinga ¢ a regido semiarida mais povoada no mundo, com cerca de
27 milhoes de pessoas vivendo neste bioma, situado préximo ao Oceano Atlantico, tem como princi-
pal caracteristica o seu clima semidrido com baixos indices pluviométricos, as mudangas climaticas
tém efeitos negativos nesse territorio, aumentando a temperatura média e diminuindo a frequéncia
das chuvas.

A discussdo entorno de uma gestao hidrica eficiente ¢ fundamental para que se desenvolva um
empreendimento sustentavel no semiarido brasileiro. Devido a condi¢des de clima, solo e exploracao
irregular de seus recursos naturais, a Caatinga ¢ compreendida como ecossistema fragil, sujeito a
desertificagdo (ARAUJO; SOUSA, 2011). A preocupagio com processos de desertificagio ¢ abordada
pela Agenda 21 como um dos problemas a ser enfrentado para atingir o desenvolvimento sustenta-
vel. Deve-se entao efetuar uma adequada gestao de recursos hidricos no que concerne a agricultura
irrigada no semidrido, uma vez que a falta de planejamento nos processos de irrigagdo pode levar a
problemas de perda de terra, como também o uso em excesso levar a escassez hidrica (ERTHAL;
BERTICILLI, 2018).

A falta de 4gua decorrente da crise hidrica, tem diversos efeitos colaterais na producao agrico-
la, pois, afeta diretamente a irrigagao, acarretando reducao das safras e das qualidades dos produtos,
ha impacto também na higieniza¢do e conservacdo das colheitas. A medida para evitar estas conse-
quéncias, ¢ o planejamento e gerenciamento da dgua, bem como o uso de técnicas de irrigagdao, com
o escopo de economizar dgua nas plantagoes (MACEDO, 2015).

Portanto, o semidrido brasileiro por ser uma regido predominada pela seca, ja precisa superar
a restricdo hidrica, processo que pode ser complexo e caro, colocando como principal desafio a pro-
cura por uma tecnologia sustentdvel nos ambitos financeiros e ambientais, além de eficiente para a
produgdo agricola. Essa revisdo bibliografica vai proporcionar uma visao das novas tecnologias que

tém sido implantadas e testadas na regido Nordeste, como a utilizacdo de agua de reuso, fontes de
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recurso natural, tanques de pedras, entre outros, além de mostrar se sdo eficazes para a gestao hidrica

e consequentemente 0 maximo aproveitamento da agua.
METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma pesquisa descritiva bibliogréfica, ou seja, uma revisao de litera-
tura elaborada através de artigos cientificos e livros, publicados entre os anos de 2010 a 2020. Como
critério de selecdo foram incluidos artigos originais publicados nos idiomas inglés e portugués,
extraidos do portal de periddicos CAPES e do Google académico. Em relacdo a finalidade desta
pesquisa, trata-se de uma pesquisa aplicativa, na qual contribuiré para a ampliacdo do conhecimen-

to cientifico sobre o problema proposto.
DESENVOLVIMENTO

RELACAO ENTRE AS MUDANCAS CLIMATICAS E A IRRIGACAO

As mudangas climaticas podem alterar o ciclo da agua, e consequentemente causar impactos
na irrigacao. Diante disto, € preocupacao mundial a forma como essas mudangas podem afetar a agri-
cultura e a irrigacdo, portanto, estdo sendo realizadas varias simulagdes e projecdes de como essas
alteragdes influenciarao no cultivo ao redor do mundo.

A China teve uma vasta expansao da agricultura irrigada, e um conjunto de simulag¢des de modelos
climaticos regionais de alta resolu¢do mostraram que as mudangas climaticas adicionadas aos efeitos an-
tropogénicos da irrigacao, aumenta o risco de ondas de calor nessa regido, a planicie do norte da China pro-
vavelmente experimentara ondas de calor mortais com temperatura de bulbo imido que excede o limite
ao qual os agricultores chineses podem tolerar enquanto trabalham ao ar livre (KANG; ELTAHIR, 2018).

Projecdes de mudancas climaticas para a Suica com base em uma abordagem multimodelo
bayesiana, mostrou que no decorrer do século XXI, a Sui¢a experimentard mudancas significativas
nas condi¢des climaticas de temperatura e precipitacao, comparado com atualmente. A magnitude
das mudancas climaticas na Suica depende da regido e da estagdo, e particularmente do caminho das
futuras emissdes de gases de efeito estufa (FISCHER et al., 2011).

As principais conclusdes relativas as mudangas projetadas para ocorrer na Italia nos periodos
2021-2050 foram aumentos significativos na temperatura minima e maxima sobre o norte da Italia em
todas as estagdes. Essa mudanga ¢ mais pronunciada na parte superior do pais e foram encontradas
maiores magnitudes durante o verdo, outono e primavera de até 3 ° C em relacdo ao clima atual. Para
o periodo 2070 - 2099, apresentou um aumento em torno de 2,5 ° C durante o inverno, primavera e

outono (TOMOZEIU et al., 2013).
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No Brasil, as projecdes regionais de mudancas climaticas para a ultima metade do século XXI
indicam que regides como o nordeste, centro-leste € o sul da Amazonia podem sofrer deficiéncia de
chuva no futuro, e essas mudangas podem variar com as estagdes do ano. O conhecimento de mudangas
nos campos meteoroldgicos como circulacdo, temperatura e precipitacdo em cendrios climaticos futuros
depende do uso de modelos numéricos, mas ¢ de grande importancia para a discussao de estratégias que
possam ser desenvolvidas e implementadas para a adaptagdo regional (MARENGO et al., 2010), pois,
essas mudangas interferem no ciclo hidrolégico provocando escassez de recursos hidricos.

Apesar da grande preocupagdo com as mudangas climaticas que ocorrerdo no futuro, a regiao
semiarida brasileira, devido sua variabilidade climdtica atual, j4 demanda preocupacgdo e esforgos
para adaptacdes, visto que, historicamente esta regido sofre com varias perdas econdmicas € sociais
causados por periodos de secas severas. Varios fendmenos estdo correlacionados com essas secas,
como a precipitacdo reduzida, aumento da evaporagdo, abaixamento dos lengdis freaticos ou mudan-
c¢as na cobertura do solo. Seus principais resultados incluem producao agricola reduzida, degradacao
do solo, mudancas no ecossistema e diminui¢do do escoamento da captacao de agua (MARENGO;
BERNASCONI, 2015). Diante deste problema, o governo brasileiro, em 2010, promulgou a Politica
Nacional de Mudangas Climaticas, estabelecendo, entre outros, a identificagdo de vulnerabilidades e
a adogao de medidas adequadas de adaptacao as transi¢cdes climaticas (LINDOSO et al. 2014).

Assim, € necessario analisar os cendrios climaticos, e conhecer a demanda hidrica que a agri-
cultura e o agronegdcio nordestino necessitam para pesquisar e aplicar tecnologias que ajudem a

administrar o uso da agua de forma eficaz nas lavouras do semiarido.

DEMANDA HIDRICA NO NORDESTE PARA IRRIGACAO

A lei 12.787 de 2013 estabelece a Politica Nacional de Irrigagao (BRASIL, 2013) em todo o
territorio nacional, na qual, tem como principios que os recursos hidricos devem ser usados e mane-
jados de forma sustentavel, priorizando os projetos que possibilitem o uso multiplo das reservas de
agua, precisa haver articulagdes, entre as agdes de irrigacao, nas diferentes esferas do governo e do
setor privado, a partir de mecanismos ocorra uma gestao democratica e participativa, com infraestru-
tura de irrigacao de uso comum, dos Projetos Publicos de Irrigacao (PPIs), além de prevenir que esses
recursos hidricos ndo sejam um meio de propagacdo para endemias rurais.

Os Projetos Publicos de Irrigacdo (PPIs), implantados na década de 60, foram idealizados
como um instrumento para o desenvolvimento de algumas regides como o semiarido brasileiro, na
qual € ofertado infraestrutura de irrigagdo e servigos sociais (saneamento, educagao, saide, seguran-
ca e transporte), alguns desses projetos tém carater social compensatorios (BRASIL, 2020).

A utilizacao da irrigagdo na agricultura tem como finalidade fornecer dgua em quantidade

adequada para o plantio e a colheita dos produtos cultivados. Estes produtos sdo utilizados para
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diversas finalidades como para alimentacdo de pessoas e animais, as bases para a producao de medi-
camentos, produtos quimicos, combustiveis, fibras, bem como o comércio internacional. Uma crise
na gestao hidrica afeta diretamente este setor produtivo, trazendo consequéncias quanto a diminui¢ao
da produg¢do agricola, desabastecimento de hortalicas, falta de leguminosas e demissdo de funciona-
rios (MACEDO, 2015).

As avaliacdes de desempenho da irrigagdo sdo ferramentas importantes, em varios niveis da
hierarquia, para o gerenciamento, monitoramento e aperfeicoamento do consumo de agua. Segundo
a Agéncia Nacional de Agua (ANA) em 2015, o Brasil esta entre os paises com maior 4rea irrigada do
planeta, embora ainda utilize apenas uma pequena parte do seu potencial para a atividade. Em regides
como o semiarido brasileiro, na qual a escassez de agua € continua, a irriga¢do ¢ fundamental para a
viabilidade de grande parte das culturas. A agricultura irrigada necessita de agua em quantidade e de
boa qualidade. Entre 1960 e 2015 a 4rea irrigada no Brasil aumentou expressivamente, passando de 462
mil hectares para 6,95 milhdes de hectares, e pode expandir mais 45% até 2030, atingindo 10 milhdes
de hectares, na qual, consequentemente aumentara a necessidade da utilizagdo e gestao dos recursos
hidricos. A irrigacdo ¢ responsavel por 46% das retiradas nos corpos hidricos e por 67% do consumo.
Porém, aproximadamente 97% da area irrigada do pais ¢ irrigacdo privada (BRASIL, 2020).

Como destaque no primeiro plano diretor do Nordeste, o planejamento de desenvolvimento
da regido semidrida, a partir da ado¢do de uma politica de aproveitamento dos recursos hidricos
visava a implementagao de um método, para que fosse possivel usufruir dos recursos naturais deste
territério. Segundo Pontes e Machado (2012), aproximadamente 5,34 milhoes de pessoas que vivem
na area rural do semidrido brasileiro e depende da agricultura ou pecudria para sobreviver, moram
a pelo menos uma hora de distancia de qualquer fonte de agua. Neste contexto, a construgdo dos
reservatorios hidricos no semiarido brasileiro surge como sendo uma das primeiras alternativas
politicas. Sendo, portanto, um dos sistemas de engenharia mais antigos implantados no semiarido
(PEREIRA NETO, 2017).

Como uma solu¢ao para a restri¢ao hidrica o Estado Brasileiro, ha décadas, investe na instalagao
de polos de produgao agropecudria, baseados em sistemas complexos e de altos custos, de irrigacdo na
regido do Semidrido nordestino. Os Polos de irrigacdo estdo distribuidos em todos os estados nordes-
tinos com excec¢do ao maranhdo. Dados do Censo Agropecuario 2006, mostra que, em torno de
140,9 mil estabelecimentos agropecuarios do Nordeste usam sistemas de irrigagdo na producao,
alcancando 1 milhdo de hectares, equivalente a 0,65% da area do Nordeste (BUAINAIN; GARCIA, 2013).

Porém, estes polos ndo sdo capazes de suprir a demanda de recursos hidricos para a agricultu-
ra irrigada, devido ao planejamento inadequado e a negligéncia com o desenvolvimento socioecond-
mico da regido apds a implementacao dos projetos resultam em polos praticamente inoperantes com
operagoes ineficientes (DE CASTRO, 2018). Portanto, s6 gera mais desafios para gerir e utilizar a

agua disponibilizada nos polos localizados na regido do semiarido do pais.
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DESAFIOS DA GESTAO HIDRICA NO SEMIARIDO

O Atlas Irrigagdo: Uso da Agua na Agricultura Irrigada, estudo da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) mostra que a agricultura irrigada ¢ responsavel pela retirada de 969 mil litros de 4gua
por segundo (969 m?s) e pelo consumo de 745 mil litros por segundo (745 m?/s), correspondendo a
46% da vazao total retirada (2.105 m?s) e a 67% da vazdo de consumo (1.110 m?s), considerando os
demais usos. O setor de irrigacdo ¢ o maior e mais dinamico uso consuntivo de 4gua dos mananciais
no Brasil, na qual, a maior parte da 4gua ¢ evapotranspirada pelas plantas e solos e nao retorna dire-
tamente aos corpos hidricos em um curto espaco de tempo. Para o semiarido brasileiro, regido que
enfrenta crises hidricas constantemente, se torna um desafio gerir a quantidade e qualidade da dgua
necessaria para os cultivos da regido.

Uma limitacao na gestao hidrica do semiarido esta ligado aos irrigantes, utilizados nos proje-
tos publicos, que ndo sdo eficientes com relacdo ao consumo de d4gua como por exemplo métodos de
aspersao ou por sulcos se comparados com outras alternativas existente no mercado como o goteja-
mento (DE CASTRO, 2018). Sendo uma regido na qual, a restricdo de dgua ¢ obstaculo € preciso pen-
sar em todos os aspectos da implementag¢do de alguma tecnologia que minimize o uso desse recurso.

O uso do balango hidrico ¢ de extrema importancia para a gestdo e o planejamento hidro agri-
cola, pois, esta ferramenta traz dados como caracterizagdo climatica, delimitador de zonas agroeco-
logicas, e controle dos recursos hidricos em microbacias, levando em conta as necessidades hidricas,
bem como suas demandas e ofertas no espago e no tempo (SILVA et al., 2015).

O maior desafio na agricultura irrigada, no semidrido brasileiro, consiste em garantir outorgas de
agua compativeis com as demandas de solos potencialmente aptos a irrigacao de forma a compatibilizar a
seguranca de oferta hidrica a producao de alimentos reduzindo as perdas de 4gua nos sistemas de irrigagao,
seja na sua conducdo e distribui¢do hidrica ou na aplica¢do da 4gua nos cultivos (SILVA et al., 2015).

No semiarido brasileiro, os reservatorios artificiais apresentam importancia tanto de ordem
social como econdmica, entretanto, o processo de degradagao tem comprometido seus multiplos usos,
tornando-se um entrave no ambito da gestdo ambiental (LIMA et al. 2017). Os reservatdrios artifi-
ciais, ao longo dos anos, tém sofrido grandes interferéncias antropicas causando problemas ambien-
tais e influenciando nas condigdes da agua.

A tecnologia aplicada para a irrigacdo no semiarido ainda ¢ escassa se comparada a outras
regides do pais, por ser uma regido marcada por fatores climaticos como precipitacao, evapotrans-
piracdo e periodos de seca, € necessario pensar em tecnologias que otimizem os recursos hidricos,
além de uma reeducacao acerca dos recursos hidricos. Existem inimeras medidas que sdo de extrema
importancia para uma boa gestao dos recursos hidricos como a regularizagdo de vazdes, seguranca
de barragens, capacitacdo de recursos humanos, participa¢do da comunidade e operagdes integradas

(SILVA, 2018).
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O nosso pais tem enfrentado atualmente algumas crises hidricas, o que faz necessario
a procura de solugdes imediatas que envolvam um melhor planejamento do uso da dgua e gestdao
dos recursos hidricos disponiveis, compatibilizando as mais diversas utiliza¢cdes sem que, afete a
distribui¢do da dgua para setores estratégicos, como a producdo de alimentos através da irrigagao, o
conhecimento e aplicagdo de tecnologias sustentaveis capazes de garantir uma maior gestao do uso

da dgua serd bastante benéfica a niveis locais e regionais (SILVA et al., 2015).
TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

O desenvolvimento regional do Semidrido tem que ser baseado em um desenvolvimento susten-
tavel que alinhe os eixos ambiental, social, econdmico e politico (SILVA et al., 2018). Portanto, ¢ neces-
sario conhecer o territorio e o seu bioma, preservando e cultivando as plantas nativas adaptadas a caa-
tinga, com a implementacao de politicas que agregue valor econdmico, na qual, diminuiria o cultivo de
plantas ndo nativas que necessitam de grandes quantidades de recursos hidricos com relagdo as nativas.

O pensamento difundido atualmente acredita que s6 ¢ possivel expandir a area de irrigacdo na
regido semidrida, sem comprometer outras atividades que necessitam dos recursos hidricos, a utiliza¢ao
de politicas que investem em grandes projetos de infraestrutura hidrica como a construcao de barragens
e grandes agudes, transposi¢ao do rio Sao Francisco (DE CASTRO, 2018). Porém, ha como solugdo para
os problemas envolvendo a gestao de recursos hidricos no semidrido brasileiro, a utilizacao de tecnolo-
gias sociais e econdmicas para a minimizagao do desperdicio e o reaproveitamento da agua.

E admissivel usar 4gua de baixa qualidade, proveniente de estagdes de tratamento de efluentes,
reutilizando para a irrigacdo, porém, depende de suas caracteristicas intrinsecas, das condi¢des de
uso e do método de irrigagdo para que nao haja problemas como toxidade nas culturas, danos a qua-
lidade do solo, difusdo de parasitas entre outros (BORTOLINI; MAAUCIERI; BORIN, 2018).

Um mecanismo de irrigacdo para ser considerado eficiente e sustentavel precisa diminuir a per-
da de agua e aumentar a produtividade da colheita (JAISWAL; BALLAL, 2020). Dantas et al. (2011)
afirmaram que a utiliza¢do de coberturas no solo, na produgao agricola de varias culturas poderia dimi-
nuir a quantidade de aplicacdo da agua, aumentando a disponibilidade hidrica.

Sistemas baseados na Agroecologia também constituem ferramentas transformadoras na su-
peracdo das limitagcdes do semiarido, conforme Ferreita et al. (2011) ja apontou em seus estudos sobre
a sustentabilidade de agrossistemas com barragens subterraneas na Paraiba. Santiago ef al. (2018)
realizou uma comparacao entre a qualidade do solo em cultivos irrigados agroecologicos € conven-
cionais, atestando positivamente os impactos da utilizacdo de praticas da agroecologia em face ao
manejo tradicional.

Técnicas como a aplicagdo de bioindicadores e a utilizacdo de sensoriamento remoto tém ofe-

recido um maior suporte para a gestao dos recursos hidricos, principalmente em areas que existe es-
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cassez hidrica como o semidrido. Algumas comunidades aquaticas de macroinvertebrados sao usadas
como bioindicadores para a avaliacao da qualidade da agua, servindo como subsidio importante para
determinar se esta pode ser utilizada para a irrigacao. O sensoriamento remoto € outra ferramenta que
ajuda no gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente em regides semidridas e aridas pois a
partir do mapeamento e monitoramento, via sensores, ¢ possivel delimitar as regides susceptiveis aos
processos de desertificagao.

Lima et al. (2017) afirmaram que a utilizagdo de bioindicadores e do sensoriamento remoto
como subsidios a gestdo dos recursos hidricos no semidrido Brasileiro, através da elaboracido de
mapas de uso e ocupagdo do solo e de distribuicdo espacial das concentragdes de nutrientes da agua,
como metodologias fundamentais no monitoramento em reservatorios, e concluiram que essas ferra-
mentas demonstram potencial para analise da qualidade ambiental e, consequentemente, ajudam na
gestdo hidrica, principalmente em bacias hidrograficas.

Sado et al. (2018) recorreram ao sensoriamento remoto para estimar a demanda de 4gua para
irrigagdo na bacia hidrografica do Alto Sao Marcos, na qual, a partir da utilizagao de imagens dos sa-
télites Landsat 7, Landsat 8 e Tropical Rainfall Measuring Mission e apoiando-se no conhecimento da
evaporacao e do coeficiente de cultura estimaram o volume de 4gua necessarios. Os volumes obtidos
foram adequados quando comparados com os volumes de retirada da 4gua medidos por hidrometros,
mostrando ser uma alternativa eficiente no processo de fiscalizacdo e gerenciamento do uso da dgua
em areas irrigadas.

O sensoriamento remoto orbital favorece a geracao de varias variaveis espago-temporais es-
senciais a0 manejo da cultura irrigada, inclusive em locais que os recursos sdo limitados ou existe
pouca informagdo “in situ” acessivel, permitindo a otimiza¢do da distribuicao de dgua, avaliagdo do
desempenho da irrigagdo, avaliando as mudancas ocorridas com a implantagao de irrigagdo em esca-
la de propriedade, bacia ou regido (SILVA et al. 2019).

Pereira et al. (2016) realizaram testes na bacia hidrografica do rio Parand, no reservatorio de
Itaipu, utilizando imagens do satélite Landsat-8, para delimitar e mapear corpos d’agua, com o objeti-
vo de propor novos Indices de Agua, e comparar com outros ja existentes, os autores concluiram que
essa técnica € uma ferramenta importante para a gestao, pois permite monitorar os recursos hidricos
sob a dtica da dindmica espacial e temporal de maneira automatica.

A irrigag¢do por condensagdo, utilizando a irrigagdo subterranea aliada a dessalinizagdo e a
energia solar (ARABNEJAD; MIRZAEI; NOORY, 2020), método que tem o potencial de aumentar
a eficiéncia e produtividade da 4dgua, na qual, o vapor ¢ transferido para a zona da raiz e garante o
teor de umidade do solo (ARVANDI; SHARIFI; SHAHNAZARI, 2020), produzido 4gua a partir da
condensacao de ar imido, também pode ser uma boa alternativa para o semiarido brasileiro, em que,
¢ possivel usar dgua de baixa qualidade, além da formagdo desta dgua seguir a necessidade hidrica

da planta (LINDBLOM, 2012). Arabnejad et al. (2020) utilizaram essa técnica para analisar a viabi-
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lidade do cultivo de manjericdo e obtiveram como resultado a producdo de matéria seca de até 286%
superior da irrigacao convencional, além disso, a temperatura devido a condensagdo ndo interferiu no
crescimento das plantas.

Leslie et al. (2019) usaram a irrigagdo por membrana subsuperficial, durante o cultivo de
Phaseolus vulgaris para melhor gestao hidrica, a eficacia foi avaliada a partir da biomassa foliar por
unidade de 4gua de irrigagdo e comparada com as plantas da irrigacdo convencional (controle), ana-
lisaram também o estado fisiologico das plantas. Os resultados indicaram que a producdo do feijao
foi estatisticamente equivalente em ambos os tratamentos mostrando que esse tipo de irrigagdo, além
de ndo comprometer a qualidade do produto, pode ser uma alternativa viavel na produg¢do do cultivo.

Roy et al. (2019) propds uma otimizacdo de simulacdo de safra usando irrigacdo precisa e
tecnologia de reteng¢do de dgua subterranea. A metodologia proposta se da a partir da integragao de
dois processos computacionais: (i) um processo de modelagem de crescimento de uma cultura e (ii)
processo de modelagem do transporte de agua e nutrientes através do solo até o sistema radicular da
planta. Assim, Roy et al (2019) ao integrarem os dois métodos computacionais modelaram e analisa-
ram a capacidade de retencdo de 4gua do solo por membranas poliméricas e com a escala de irrigagao
e crescimento de uma cultura, sob dada localizagao, tipo de solo e clima. Ao fim do estudo foi ob-
servado que a metodologia ndo apenas diminui o uso de 4gua, mas também maximiza a produgao da
cultura irrigada analisada, mas que também pode ser facilmente estendida para diferentes tipos solos,
culturas e condi¢des climaticas.

Ha ferramentas que podem ser implantadas na agricultura familiar capazes de ajudarem a ge-
renciar os recursos hidricos. Pereira et al. (2018), explanou uma modalidade de tecnologia social, o
tanque de pedra, para gerir os recursos hidricos através da captagdo de agua proveniente da precipitagdao
da chuva em afloramentos rochosos, a pesquisa ocorreu em um reservatorio hidrico no municipio de
Esperanga-PB, conhecido por “Tanque do Araca”, o estudo foi pautado em uma pesquisa qualitativa: in
loco (observagdes participantes) e entrevistas/conversas informais. Esta metodologia se mostrou uma
Otima alternativa por ser uma tecnologia simples que possibilita uma boa gestdo dos recursos hidricos.
Dentre os beneficios advindos deste procedimento verificou-se: aumento da oferta de 4gua para atender
as necessidades hidricas das familias locais e ndo causou impactos a fauna, flora, ar, etc.

O sistema biodgua familiar apresenta-se como tecnologia social, promissora ao semiarido, para
pequenos produtores (SILVA, 2018). Esse sistema consiste na reutilizagdo da 4gua cinza, proveniente da
propria residéncia dos produtores na irrigacao do plantio. Para utilizagdo do processo, a agua residual
passa por etapas de filtracdo para retencdo de matéria inorganica e organica. Apesar do aspecto promis-
sor, essa tecnologia ndo possui viabilidade para plantio de grandes areas, tendo em vista que falhas no
tratamento da dgua cinza podem levar a acidificacao e salinizacao do solo (SILVA, 2018).

Silva e Khan, 2018, adotaram a regido de Iguatu-Ce para sua pesquisa, utilizando reuso de

agua, reaproveitamento de dgua para irrigagdo (reuso de aguas cinzas e cisternas de segunda agua),
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como alternativa para a crise hidrica. O modelo adotado para aferir os impactos do reaproveitamento
da 4gua mostrou que além de ser uma boa alternativa com relagdo a crise hidrica, também contribuiu

significativamente para aumentar a renda da populagao beneficiada.
CONSIDERACOES FINAIS

As mudangas climaticas sdo um dos fendmenos responsaveis pela disponibilidade de recursos
hidricos, pois, essas modificagcdes causam problemas nos ciclos hidrologicos, reduzindo a precipita-
¢do, aumentando a evaporagao, entre outros.

E necessario o aprimoramento de modelos dos cendrios climaticos para acelerar a com-
preensao dos impactos climaticos nos rendimentos das culturas, principalmente nas regides tro-
picais. A adaptacdo eficaz da agricultura a essas mudangas exigira pelo menos duas informagdes:
os riscos relativos colocados pelas mudangas climaticas em diferentes locais e sistemas de cultivo,
para que seja possivel priorizar o uso de recursos escassos dedicados a adaptacdao e os mecanismos
provaveis de dano potencial das mudancas climaticas. Nesse contexto, os esforcos para mapear a
vulnerabilidade da agricultura as mudancas climaticas s3o de suma importancia nos paises em de-
senvolvimento como o Brasil. Além disso, o setor agricola, depende de condi¢des ambientais como
temperatura, disponibilidade de nutrientes e acessibilidade a agua, tem alta relevancia econdmica
para os brasileiros. (LOBELL et al. 2011).

A agricultura e o agronegdcio do semiarido ja sao extremamente prejudicados pela aridez des-
sa regido. Porém, alguns pesquisadores estdo descobrindo solucdes eficientes e sustentaveis ecologi-
camente e economicamente, utilizando modelos que servem também para os pequenos proprietarios
rurais. Revelando assim, que apesar de o cendrio climatico ser preocupante no Nordeste brasileiro,
promovendo escassez de dgua, as recorrentes iniciativas de pesquisadores no que refere a agdes pau-
tadas na gestdo dos recursos hidricos e o conhecimento sobre a melhor forma de gerir estes recursos,

tem mostrado que sera possivel conviver com uma escassez periodica de agua.
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