[image: image4.png]- CONTE@CC

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA





[image: image1.png]- CONTE@CC

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA






ANÁLISE HÍDRICA AMBIENTAL DAS BACIAS HIDROGRÁFICAS RELACIONADAS COM A PEGADA HÍDRICA AZUL EM REGIÕES ORIZÍCOLAS
FABIANE RECKTENWALT1, JÉSSICA HEMSING ANDRADE2
1 Engenheira Civil. Mestra em Qualidade Ambiental. Doutoranda do Programa de Pós-Graduação em Qualidade Ambiental da Universidade Feevale. E-mail: engenheiracivilfabiane@gmail.com
2Engenheira Civil. Graduação Universidade Feevale. E-mail: jeeh_andrade@hotmail.com 
RESUMO: A falta de água doce disponível tornou-se uma realidade preocupante e recorrente, sendo necessário monitorar o uso desse recurso hídrico. A pegada hídrica surge como método de contabilizar o consumo de água doce. Analisando bacias hidrográficas nota-se que pelo menos em um mês do ano, ocorrem períodos de total escassez de água disponível, tendo em vista que a falta do recurso hídrico é causadora de problemáticas no âmbito social, econômico e danos ao meio ambiente, torna-se necessário o monitoramento e gerenciamento dos recursos hídricos disponíveis. Tem-se evidências de crescimento do número de rios que não contém mais água em certos períodos do ano e esgota-se o volume do recurso hídrico antes mesmo da água conseguir chegar ao mar. Existem relatórios que apresentam o fato de que em alguns locais, as águas subterrâneas estão sendo retiradas de maneira mecânica através de bombeamento numa quantidade de volume maior do que a capacidade de reabastecimento, esvaziando os aquíferos e as reservas de fundo dos rios. Embasando-se nesses aspectos de saúde ecológica, o objetivo desse presente trabalho foi analisar a relação entre as bacias hidrográficas das regiões produtoras e o comportamento da pegada hídrica azul contabilizada no cultivo de arroz por método de irrigação. É de relevante importância criar metodologias que proporcionem alternativas que possuam reprodução social e ecológica sustentável.
PALAVRAS-CHAVE: Água. Cultivo Orizícola. Planejamento      Hídrico.
ENVIRONMENTAL WATER ANALYSIS OF WATER BASINS RELATED TO THE BLUE WATER FOOTPRINT IN ORIZOUS REGIONS

ABSTRACT: The lack of available fresh water has become a worrying and recurrent reality, and it is necessary to monitor the use of this water resource. The water footprint emerges as a method of accounting for freshwater consumption. Analyzing watersheds, it is noted that, at least in one month of the year, there are periods of total scarcity of available water, given that the lack of water resources causes problems in the social, economic and environmental areas, making it if necessary, monitoring and management of available water resources. There is evidence of growth in the number of rivers that no longer contain water at certain times of the year and the volume of water resources runs out even before the water reaches the sea. There are reports that show the fact that in some places, groundwater is being removed mechanically through pumping in a volume greater than the capacity of replenishment, emptying the aquifers and the bottom reserves of the rivers. Based on these aspects of ecological health, the objective of this present work was to analyze the relationship between the hydrographic basins of the producing regions and the behavior of the blue water footprint accounted for in the cultivation of rice by irrigation method. It is of great importance to create methodologies that provide alternatives that have sustainable social and ecological reproduction. 
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INTRODUÇÃO
A necessidade de utilizar a água como recurso de sustentação e desenvolvimento da população, cultivar alimentos e para fins de produção industrial faz com que o recurso hídrico se torne mais limitado em várias regiões do planeta. Evidencia-se de maneira crescente o número de rios que não contém mais água em certos períodos do ano e esgota-se o volume do recurso hídrico antes mesmo da água conseguir chegar ao mar (Postel, 2000).
Existem relatórios que apresentam o fato de que em alguns locais, as águas subterrâneas estão sendo retiradas de maneira mecânica através de bombeamento numa quantidade de volume maior do que a capacidade de reabastecimento, esvaziando os aquíferos e as reservas de fundo dos rios (Mekonnen & Hoekstra, 2011). Se faz de forma cada vez mais frequente no meio coorporativo e governamental, as precauções sobre a questão de disponibilidade do volume de água para abastecimento.
Nas últimas duas décadas, foram realizadas diversas pesquisas para poder identificar através de mapeamento geográfico, os locais aonde tem maior incidência de falta de recurso hídrico disponível. Estas pesquisas envolveram parâmetros para possibilitar a identificação do número de pessoas de uma certa parte do mundo e a quantidade de água disponível naquele local e demostraram a desproporcionalidade entre a quantidade de água disponível e o volume de água que seria necessário para atender as assistências do local. Esses fatos demandarão um esforço considerável na elaboração de métodos e diretrizes que sejam capazes de orientar e apontar soluções, propiciando o planejamento e a gestão dos recursos naturais. (ANA, 2017). Tendo como base as preocupações com os recursos hídricos e a degradação dos mananciais de água doce como um problema ambiental criado e vivido pela sociedade, a avaliação da quantidade de água necessária para a produção de uma cultura, bem como, a qualidade da água tanto para a sua produção e posterior descarte é fundamental para a compreensão dos usos e demandas dos recursos hídricos (Hoekstra & Chapagain,2011).
MATERIAL E MÉTODOS 


O estado do Rio Grande do Sul cultiva cerca de um milhão de hectares, sendo a totalidade da área irrigada pelo método de inundação. O Brasil é o maior produtor de arroz fora do continente asiático, sendo o estado do Rio Grande do Sul responsável por cerca de 78% da área cultivada no Brasil. Os maiores produtores estão concentrados nas regiões de Camaquã, Dom Pedrito, Porto Alegre, Rio Grande, Santa Maria e Uruguaiana, representantes das regionais Instituto Riograndense de arroz (IRGA, 2021). Pela característica de ocorrerem chuvas sazonais, pode-se gerenciar com maior precisão e segurança durante o período de interesse, que não tem durabilidade longa durante o tempo.
Desta maneira, o impacto econômico é menor e no caso do cultivo do arroz irrigado, que necessita de um grande volume de água, pode-se adotar alternativas para compensar a falta de chuva num período sazonal, como por exemplo, reservatórios para armazenamento de água, sendo que, o arroz perde pouco na sua produtividade quando cultivado com lâmina de água mais baixas que o habitual. (Savenije,2000). 
A Figura 1 apresenta as regiões e bacias hidrográficas pertencentes ao estado do Rio Grande do Sul, dividindo sua apresentação por regiões hidrográficas. Conforme Mekonnen & Hoekstra (2011), da quantidade total contabilizada na pegada hídrica azul mundial, aproximadamente 92% corresponde ao volume utilizado no setor da agricultura e o restante do percentual é proporcionalmente dividido em outros segmentos como o abastecimento doméstico de água e a indústria.

[image: image1.png]Figura 1 – Bacias Hidrográficas do Rio Grande do Sul. Fonte SEMA RS
A determinação da pegada hídrica fornece o cálculo para quantificar o volume de água de maneira direta ou indireta durante todo o período de produção. A pegada hídrica azul está interligada com a água subterrânea ou superficial que evaporaram durante o processo, ou ao volume empregado na produção, mas também, a pegada hídrica azul contabiliza a quantidade de água que retorna aos mananciais ou são encaminhadas para outras bacias hidrográficas e o fluxo de água por escoamento. Para uma análise mais pormenorizada, a metodologia parte do pressuposto de que a água utilizada para a geração de um produto se divide em três segmentos: pegada hídrica verde, azul e cinza. A pegada hídrica verde aborda a demanda de água da chuva pela planta; pegada hídrica azul considera a demanda de água da irrigação pela planta e mais as perdas por percolação, enquanto a pegada hídrica cinza contabiliza o grau de contaminação da água pelos fertilizantes utilizados no processo (Hoekstra & Chapagain,2011).

A falta de água azul que existe numa bacia hidrográfica é contabilizada utilizando a razão de cálculo entre o volume total de água azul e a quantidade de água azul que está disponível em uma determinada bacia hidrográfica num intervalo de tempo determinado. Com a crescente oferta por bens de consumo e funções básicas de demanda por alimentos, relacionada ao aumento do número de pessoas no mundo, impulsionam para o provável esgotamento da água disponível na superfície da terra. No momento atual, uma quantidade aproximada de 2,7 bilhões de pessoas habitam ao redor de bacias hidrográficas em que ocorre a escassez de água acessível de ao menos um mês durante o ano. Assim, visando contabilizar e contribuir para um melhor entendimento da situação, em 2002, o engenheiro Arjen Hoekstra propôs o cálculo de determinação da pegada hídrica (Water Footprint Network – WFN). A pegada hídrica contabiliza o volume de água doce necessário para produção de serviços e bens de consumo (Silva et al., 2013).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Para que fosse possível atingir o objetivo, iniciou-se com a revisão da literatura pertinente ao tema, abrangendo, principalmente, relatórios e aspectos técnicos, procedimentos   metodológicos e a seguir, demonstram-se os resultados, discussões e as considerações finais. Contribuindo com a possibilidade da elaboração de políticas públicas justas. De posse dessas informações, correspondentes aos dados encontrados sobre as bacias hidrográficas, elaborou- se a Tabela 1 que apresenta os resultados: Conforme dados ilustrados, o município de Rio Grande, é um dos maiores produtores de arroz irrigado do Sul do Brasil, obteve 882 m³ t-¹ no cálculo da pegada hídrica azul e é abastecido na sua totalidade pela lagoa mirim e do canal de São Gonçalo.

Nas bacias hidrográficas do presente estudo, nota-se a relevância do consumo de água azul, neste caso, utilizada para a irrigação na produção do arroz irrigado, e seu valor agregado na economia dessas regiões.
Tabela 1 – Relação entre a bacia hidrográfica e o abastecimento da produção orizícola.

	MUNICÍPIO
	BACIA
	ÁREA

KM²
	POPULAÇÃO RURAL
	POPULAÇÃO URBANA
	Pegada Hídrica Azul (m³ t-¹)

SAFRA 2019/2020

	CAMAQUÃ
	100% RIO CAMAQUÃ
	21.657
	120.907
	124.7
	424

	SANTA MARIA
	10% RIO IBICUÍ

90% RIOS VACACAÍ - VACACAÍ MIRIM
	35.131

11.177
	65.373

41.830
	339.355

373.264
	606

	URUGUAIANA
	68% RIO IBICUÍ

32% RIO QUARAÍ
	35.131

6.659
	65.3
3.43
	339.355

23.190
	702

	PORTO ALEGRE
	81% LAGO GUAÍBA

19% RIO GRAVATAÍ
	2.919

2.015
	20.199

30.027
	1.324.782

1.349.232
	782

	RIO GRANDE
	100% LAGOA MIRIM  E DO CANAL SÃO GONÇALO
	28.499
	86.106
	684.1
	882

	DOM PEDRITO
	94% RIO SANTA MARIA

6% RIO CAMAQUÃ
	15.741

  21.657
	17.053

120.907
	148.453

124.740
	1079


As regiões de análise, segundo a Tabela 1, denota-se que a população dos municípios de Dom Pedrito e Camaquã, ambos pertencentes da bacia hidrográfica do rio Camaquã, possuem uma população dividida quase de forma proporcional de habitantes distribuídos em zona urbana e zona rural. Dando destaque à importância do cultivo do arroz irrigado para o desenvolvimento das famílias e comunidade desse local. O rio Ibicuí é o que possui a maior área de extensão territorial, com 35.131 km² de abrangência, e o município de Uruguaiana, que é o maior produtor de arroz irrigado do estado do Rio Grande do Sul, utiliza da água dessa bacia para sua produção. O Rio Ibicuí também abastece numa proporção de 10% o município de Santa Maria, município que é um dos maiores produtores de arroz por método de inundação do sul do país.

Conforme relatório técnico SEMA RS (2007), o regime hidrológico no estado do Rio Grande do Sul é diferenciado em relação ao restante do Brasil, pois identifica-se estações úmidas e secas mais definidas, a quantidade de chuvas que ocorrem durante o ano é mais homogênea, geralmente chove em todos os meses do ano, com alternância de volume de água em certos períodos. Contudo, ocorrem situações de estiagem durante o verão, quando há concentração de volume na agricultura, principalmente no cultivo do arroz irrigado, com maior demanda de água no estado.

CONCLUSÃO

É de suma importância gerar um método que proporcione um cultivo sustentável, produzindo alimentos saudáveis para os habitantes, baseados em alternativas que preservem e restaurem o meio ambiente, analisando os sistemas agrários de plantação que possuem uma reprodução social e ecológica sustentável.

Espera-se que, com os resultados obtidos desta pesquisa como um todo, possamos oferecer subsídios e ferramentas, para auxiliar em um diagnóstico do uso da água. E, assim, possibilitando viabilizar metodologias para a conservação do recurso hídrico e desenvolver trabalhos com embasamento teórico neste presente estudo.

Gerenciar os aspectos técnicos que serão adotados nas práticas sociais utilizados nas políticas e no gerenciamento do volume de água que é empregado na agricultura. Proteger o meio ambiente aquático com um controle no método de irrigação, sendo feita de maneira razoável para atender as necessidades do cultivo, gerando uma fórmula que atenda a necessidade de irrigação, e também, evitar o desperdício de água.
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