odos aprendemos que dgua é um liqguido composto por

hidrogénio e oxigénio, sem cor, cheiro ou sabor, transpa-
rente em seu estado de pureza; quimicamente é formada por
dois datomos de hidrogénio e um de oxigénio. Aprendemos
também que a ligagao dos hidrogénios com o oxigénio forma
um angulo de 105°, criando um dipolo, que atribui a dgua a
caracteristica de ser um solvente universal, podendo ligar-se
a particulas positivas e negativas. O que nem sempre Se
aprende sobre este elemento natural imprescindivel a vida no
planeta, é que se trata de recurso multifuncional, servindo ao
abastecimento humano, a agropecudria, a geragdo de energia,
ao transporte e a recreagdo. O que também nem sempre se
aprende é que este insumo bdsico, utilizado na maioria das
atividades econdomicas, é vulneravel a degradagdo qualita-
tiva, podendo, portanto, comprometer o uso humano, a pro-
dugao vegetral e, em conseqiiéncia, a produgdo de alimentos.
A dgua, de mar¢o ou qualquer outro més, é sempre promessa
de vida.
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Impacto da acao humana sobre a
sustentabilidade da agua

Sabe-se que o balango entre a demanda de uma comunida-
de de plantas ou animais sobre o meio ambiente e a capacidade
da natureza para satisfazer essa demanda, ndo é um equilibrio
estitico como ocorre em escala laboratorial. E um equilibrio ins-
tdvel, como ocorre com um equilibrista em um fio ou barra.
Assim, uma espécie de vida selvagem aumenta em nimero de
acordo com a disponibilidade de alimento, atingindo uma densida-
de de equilibrio dindmico. Nas sociedades primitivas, as popula-
¢coes também oscilavam, tendo como fatores limitantes a fome, as
doengas e as guerras, que mantinham o equilibrio populacional.
Um problema de desequilibrio ocorreu quando o homem aprendeu
a modificar os fatores limitantes, controlando as doengas e melho-
rando a qualidade de vida. Thomas Malthus estabeleceu a tese de
que a populagdo aumenta numa taxa geométrica enquanto que o
suprimento de alimentos, e outras demandas normais de sobrevi-
véncia, aumentam em uma taxa aritmética, colocando em risco o
ponto de equilibrio. Por outro lado, a revolugao industrial colocou
nas mdo do homem ferramentas e mdquinas que possibilitaram a
exploragdo das reservas naturais numa escala até entdo inimagina-
vel. A extragdo da madeira, com a destrui¢do das florestas, é um
exemplo de expansdo das dreas agricolas sem respeitar a legisla-
¢do sobre as classes de uso da terra. Esse tipo de exploragao
ainda estd presente e continua na mente de muitos empresarios,
facilitada pelo avango tecnoldgico e pela disponibilidade de equi-
pamentos cada vez mais potentes e agressivos ao meio ambiente.
Além disso, muitas outras a¢des desordenadas t€ém contribuido
para a degradagdo ambiental.

A populagdo mundial de 5,3 bilhdes de pessoas pode, se-
gundo projecodes, atingir 9 bilhdes nos proximos 40 anos. Estima-
tivas prevéem que 95% do crescimento até o ano 2050 ocorrerdo
nos paises em desenvolvimento. O incremento na demanda por
alimentos associado a limitacdo da disponibilidade de dgua e a
sustentabilidade dos sistemas de exploracao agricola é um dos
principais desafios para a presente geracdo que luta contra a
pobreza em paises em desenvolvimento, sem comprometer as
condigdes de vida para as geragdes futuras.

A produgdo mundial de alimentos deverd ser duplicada nas
proximas décadas. A maior parte deste incremento deverd ocorrer
nos paises referidos, onde os recursos naturais, como a dgua e
o solo, serdo os principais fatores limitantes. Estudos estimativos
do Banco Mundial /UNDP afirmam que nos paises em desenvol-
vimento a agricultura irrigada poderd ter um aumento de 110
milhdes de hectares, produzindo graos suficientes para alimentar
até 2 bilhoes de pessoas.
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O Prémio Nobel de Fisica, Abdus Salam, em seu livro
Ciéncia, tecnologia, educagao cientifica e o desenvolvimento no
Hemisfério Sul, afirma que o nosso globo € habitado por duas
espécies distintas de seres humanos onde 25% da populagdo sio
desenvolvidos, ocupam 40% da superficie terrestre e controlam
mais de 80% do PIB. Os 75% restantes da populacdo sdao ‘“os
miserdveis” e vivem nos 60% restantes da drea do globo terrestre.
O que distingue uma espécie de outra € o poderio que resulta
basicamente das diferen¢as no dominio e utilizagdo da ciéncia e
das tecnologias contemporaneas.

O poderio econdmico mundial estd concentrado no bloco
dos paises ricos e os demais sdo classificados como paises em
desenvolvimento ou paises pobres. Esses paises seriam menos
desenvolvidos porque nao desenvolveram e utilizaram ciéncia e
tecnologia? Nao teriam controlado os fatores limitantes do meio
ambiente e do desenvolvimento econdmico? Se analisarmos a
localizag@o dos paises mais ricos do mundo, que tém como base
econdmica a exploragdo agricola, pode-se constatar que, em ge-
ral, situam-se nas regides frias, acima da latitude de 40° Norte,
como Estados Unidos, Inglaterra, Alemanha, Sui¢a, Bélgica e
outros.

Os solos das regides situadas entre 40° Norte e 40° Sul do
Equador, sao altamente susceptiveis a degradagdao ambiental quan-
do a cobertura vegetal € retirada (figura 1).! Porém, o problema
nao reside somente na quantidade de chuva que cai, mas também
no tipo de chuva e na energia cinética. O dano causado pelo
impacto de uma gota de dgua no solo por uma chuva tropical é
muitas vezes maior do que o dano causado por chuvas de regides
de clima temperados que, segundo estimativas, é 260 vezes maior
do que a energia da enxurrada.?

7 40° Norte
/, g &sa
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Figura 1

Areas situadas a 40° Norte e 40° Sul do Equador particularmente suscepti-
veis a degradagdo ambiental quando a vegetagdo normal é removida.
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Em escala mundial, os limites das dreas facilmente degra-
daveis, onde as chuvas tém agoes destrutivas, estdo situados entre
40° Norte e 40° Sul do Equador, regiao onde se localiza a maioria
dos paises pobres de nosso planeta. Exce¢des a esse com-
portamento em escala mundial, ocorrem nas regides desérticas da
Africa, na regido central da Austrdlia e na regido das florestas
equatoriais da Asia.

A maior parte do territério brasileiro situa-se entre o Equa-
dor e a latitude de 40° Sul. Regido altamente susceptivel a degra-
da¢do ambiental, quando a vegetagdo nativa € retirada e a super-
ficie do solo fica desprotegida. No Rio Grande do Sul, na década
de 40, a cobertura vegetal em florestas nativas atingia valores em
torno de 46% e, segundo dados do inventdrio florestal realizado
no Rio Grande do Sul, na década de 80, este percentual estava em
torno de 5,62% (1.585.731 ha).?> No momento, novos dados
sobre a cobertura florestal do territorio sul-rio-grandense estio
sendo levantados.

Além da desagregagdo do solo pelo impacto das gotas de
chuva e do transporte das particulas coloidais para a polui¢ao dos
mananciais, ocorre o fendmeno da formagdo de crostas superfi-
ciais. Esse processo tem relevancia para os sistemas de produgio
agricolas principalmente nas regides referidas. A formagdo de
crosta em solos expostos atribui-se a dois mecanismos: (i) desa-
gregacgdo fisica dos agregados do solo e sua compactagido e (ii)
a dispersao fisico-quimica e movimento das argilas na regido de
0.1 mm a 0,5 mm de profundidade, obstruindo a continuidade dos
poros. Nessa fina camada, a espessura do solo formado € menor
do que 2 a 3 mm, apresentando alta densidade, alta resisténcia e
baixa condutividade hidrdulica saturada. Como consegqiiéncia, os
solos com selamento apresentam baixa capacidade de infiltragdo
de dgua e altos valores de escoamento superficial.* Estudando a
formagdo de crostas e perdas de solo, Levy e colaboradores com-
provaram que ambas foram significativamente afetadas pela per-
centagem de sddio trocdvel e pela qualidade da dgua, sendo res-
ponsdvel por 70% da variagao da capacidade de infiltragao final da
dgua no solo.?

Na década de setenta, trabalhos foram publicados no Rio
Grande do Sul, avaliando a capacidade final de infiltracdo de dgua
no solo em fungdo do tempo de exploracio no sistema de preparo
convencional. Constatou-se que, em condi¢des de mata nativa, a
capacidade de infiltragdo de dgua no solo. na unidade de
mapeamento Santo Angelo, era de 180 mm/h e que, ap6s 50 anos
de cultivo trigo-soja, a capacidade de infiltragao foi reduzida para
8 mm/h. Essa redugao foi atribuida a degradacio da estrutura do
solo, principalmente pela sua excessiva mobilizagdo, provocada
pelo uso de equipamentos agricolas que foram desenvolvidos para
as regides frias (América do Norte e Europa), e que foram sim-
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plesmente importados e usados diretamente em regides tropicais
sem qualquer avaliagdo anterior.

Muitos poderiam pensar por que os solos utilizados para
agricultura nos EUA ndo entraram em colapso se agricultores
ainda usam o sistema tradicional de lavrar e discar o solo. O
fato é que existe uma grande diferenca ambiental entre EUA e
Brasil. A maior parte dos solos férteis dos Estados Unidos
estdo situados em regides climdticas que t€ém pelo menos 6
meses de inverno, com temperaturas bem abaixo de 0°C. Du-
rante esse tempo, o solo fica congelado e praticamente paralisa
toda a atividade bioldgica (bactérias celuloliticas, proteoliticas e
nitrificadoras), mantendo-se estdvel o conteido de matéria orga-
nica. Por outro lado, nas regides tropicais, a velocidade das rea-
¢Oes de transformag¢do da matéria orgdnica € muitas vezes
maior do que nas regides frias. Nas regides tropicais, quando a
vegetagdo nativa é removida, o conteido de matéria organica dos
solos € reduzido drasticamente, ocorrendo a instabilidade da es-
trutura eddfica a agdo da dgua e, como conseqiiéncia, a redugdo
do fluxo de dgua para dentro do solo. Esse € um dos principais
problemas mundiais que tem provocado os desequilibrios
hidrolégicos na natureza. Como conseqiiéncia, destacam-se
periodos de seca ou de excessos de dgua, aumentando o es-
coamento superficial, provocando, cada vez mais, catdstrofes
como enchentes e inundagodes.

Mais recentemente, no Rio Grande do Sul, com a adogao
do sistema de plantio direto, ou plantio na palha, a perda de
solos por erosdo foi praticamente controlada. A manutengdo da
superficie do solo com cobertura foi tdo importante no contro-
le a erosdo hidrica, que os agricultores passaram a retirar os
terragos, sem problemas significativos de perdas de solo por
erosdo. Entretanto, em dreas com longas pendentes, a retirada
dos terragos tem provocado um significativo aumento no fluxo
de dgua sobre a superficie do solo, agravado ainda pelo fato de
que, em muitas situagdes, ndo mais € observada a recomenda-
¢do técnica conservacionista de realizar a semeadura em curva
de nivel. Esse procedimento foi rapidamente difundido e utili-
zado pelos agricultores devido a reduzida perda de solo por
erosdo e ao aumento da capacidade operativa das madquinas
agricolas. O trifego de maquinas pesadas, na operagdo de
colheita e de outras atividades de deslocamento sobre o solo,
tem contribuido para a compactagdio do mesmo, reduzindo,
assim, a taxa de infiltracio e causando perdas de dgua por
escoamento superficial. Embora esse fluxo de superficie nio
cause problemas graves no que se refere ao transporte de sedi-
mentos, apresenta problemas potenciais de desequilibrios
ambientais, como:
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a) reducdo do tempo de concentragao em bacias hidrografi-
cas, provocando enchentes com alagamentos fregiientes e
com grandes amplitudes de vazdes em cursos d’dgua;

b) redug¢do do volume de dgua armazenado no perfil do solo;

c) reducdo na recarga dos aqiiiferos subterraneos, fator im-
portante para a manutengdo da vazio em pogos artesianos;

d) transporte de herbicidas e defensivos agricolas diretamente
para os manaciais, contaminando a dgua que poderd ser
captada a jusante para o abastecimento humano;

e) perdas de adubos, principalmente nitrogénio e potdssio; e

f) possivel disseminagdao de doengas fiingicas no fluxo de
superficie para outras regides agricolas.

O fluxo de dgua no solo nao ¢ um pardmetro constante
e sofre alteragdes profundas em funcg@ao dos sistemas agricolas
utilizados. Fatores como cobertura do solo, sistema de cultivo,
textura e estrutura do solo, camadas compactadas, crosta su-
perficial, conteido de matéria organica, fauna do solo, salini-
dade e alcalinidade entre outros, interferem significativamente
no sistema solo-dgua e na sustentabilidade e perenidade dos
mananciais hidricos, condi¢do bdsica para a sustentabilidade da
agricultura irrigada.

Disponibilidade e escassez de agua

Relatdrio da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) faz um
alerta mundial: em 28 anos, a caréncia de dgua atingird dois tergos
da populag@o. Com base nas estimativas de aumento populacional,
8.3 bilhdes de pessoas habitardo a Terra em 2025. Isto significa
que, em torno de 5,5 bilhdes de pessoas vao sofrer com a falta
de dgua e deverdo reduzir o consumo em 35%. Ou seja, a quan-
tidade total de dgua na Terra é a mesma e a demanda de dgua no
mundo dobra a cada 21 anos, tendo aumentado 10 vezes desde
1900.

Aproximadamente 97% do volume total da dgua existente
no planeta estd nos mares e os 3% restantes encontram-se na
terra; destes, 77% nas calotas polares, principalmente na Groelan-
dia e na Antdrtica e nos mares salinos situados nos continentes;
22% como agua subterranea e 1% em outras formas. Deste 1%,
os lagos detém 01%, a dgua atmosférica e o solo 39% e os rios
menos de 4/10 dos 1%, salientando-se que € dos rios que se retira
grande parte da dgua necessdria para a irrigagao.

Observando-se o quadro 1, nota-se que o volume total de
dgua em rios é somente cerca de 1.230 km?, o que representa 1/
10.000 de 1% da dgua da terra, portanto, grande atengao deve ser
dispensada pelos Orgdos governamentais para manter viva esta
importante fonte de dgua para a irrigagao.
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Quadro 1
Distribui¢ao do volume total de dgua existente na terra.
Fontes de agua Volume em Km® | Percentagem do total
Oceanos 1.299.700.000 97.,24%
Gelo das calotas polares 28.700.000 2,14%
Agua subterrinea 8.200.000 0,61%
Lagos (dgua doce) 123.000 0,009%
Mares continentais 102.500 0,008%
Agua no solo 65.600 0,005%
Atmosfera 12.710 0,001%
Rios 1.230 0,0001%
TOTAL 1.336.905.040 100%
6 NACE, U. S. GEOLOGICAL Fonte: NACE, U.S. GEOLOGICAL SURVEY, 1967.6
SURVEY. Earth's water
distribution, 1967. http:// Uso da dgua na Terra
wwwga.usgs.gov/edu/
waterdistribution. htm! Apés atender as necessidades de uso para os seres huma-

nos, o uso mais importante da 4gua € na agricultura, na producao
de plantas. A agricultura extensiva ndo seria capaz de formecer
alimentos em quantidades suficientes para atender a demanda em
todo o mundo se ndo fosse utilizada a irrigagdo.

Analisando o ciclo da dgua nos diferentes sistemas, cons-
tata-se que 90% da dgua utilizada no abastecimento doméstico ou
na industria retornam ao meio ambiente alimentando cérregos e
rios ou permanece no subsolo, podendo ser reutilizada para outros
propésitos. Entretanto, da dgua utilizada na irrigagdo apenas 50%
sdo reutilizados para outros fins. O restante é perdido por evapo-
racdo para a atmosfera ou na transpiracdo pelas plantas.

Dados sobre o consumo mundial de 4gua indicam a seguin-
te situacdo: agricultura com 69%, indistria com 23% e uso do-
méstico com 8%. Nesse contexto, ganha importancia a eficiéncia
do uso da dgua em sistemas de irrigagcdo para fins agricolas.

Distribui¢ao e demanda da dgua no Brasil

O Brasil é um pais rico em dgua. Detém 8% do potencial
de toda a dgua do mundo, com, no entanto, distribui¢do desigual.
Da 4gua potavel brasileira, 81% estd na Bacia Amazonica onde se
concentram 5% da populagdo e os 19% para o restante do pais,
onde se concentram 95% da populagdo brasileira.

Embora o segmento de saneamento bdasico seja prioritdrio
em termos de recursos hidricos, é necessdrio ampliar a oferta de
dgua para aumentar a produgdo de alimentos, pelo acréscimo de
produtividade das culturas irrigadas e para usos industriais. Se-
gundo Maia Neto, o Brasil tem 60 milhdes de hectares irrigdveis,
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dos quais apenas 3 milhdes sdo irrigados.” As dreas privilegiadas
em dgua, em geral oferecem poucos beneficios de desenvolvi-
mento face a subutilizagd@o dos recursos hidricos; por outro lado,
regides desenvolvidas com escassez de dgua serdo mais vulnera-
veis aos riscos de degradagdo e terdo que enfrentar problemas
sérios nesse milénio.

O Rio Grande do Sul € o Estado que apresenta a maior area
irrigada do pais. Essa condi¢cao deve-se principalmente a lavoura
de arroz irrigado por inunda¢do. Segundo dados do Instituto Rio-
Grandense do Arroz, de 1993, em 43% das propriedades ori-
zicolas o processo de distribuicdao de dgua € feito por gravidade
e nos 57% restantes a captacdo depende de conjuntos moto-
bombas (56% acionadas por motores diesel e 44% por motores
elétricos). Atualmente, os grandes produtores de arroz do Estado
estao transformando os sistemas de bombeamento, substituindo
os motores diesel pelos motores elétricos.

O consumo médio de dgua pela lavoura arrozeira do Rio
Grande do Sul € de 2 l.seg’'.ha! com uma eficiéncia de irrigagdo
de 40 a 45% que, em condigOes adequadas de solo, relevo e
manejo da dgua, pode atingir 60%. As perdas por infiltragdo lateral
e percolagdo atingem valores entre 2 e 6 mm dia’! podendo chegar
a valores de até 20 mm dia! em condigoes desfavoraveis.’

De acordo com Cauduro,’ os valores aproximados do con-
sumo de dgua em lavouras de arroz é de 11.513 m® ha’l, distri-
buidos em parcelas de consumo conforme quadro 2.

Quadro 2
Valores aproximados do consumo de dgua em lavouras de arroz.
Parcelas do consumo | Consumo (m* ha')| Consumo (%)

Saturacao do perfil 900 8.0
Formacgao da lamina 1.000 8,5
Evapotranspiragao 5.550 48,0
Infiltragdo lateral 4.020 35,0
Percolagao 43 0,5
Total 11.513 100

Analisando estes dados, pode-se deduzir que 48% da dgua
utilizada para a irrigag@o do arroz sdo evapotranspirados, portanto,
saem do sistema direto para a atmosfera, podendo nio retomar ao
ciclo hidrolégico da bacia hidrografica de onde foram retirados se
o processo de condensagdo ou chuva ocorrer em outra regido.
Em anos normais, durante o periodo de verdao, muitos rios da
metade sul do Estado ndo tém vazdo suficiente para atender a
demanda das lavouras de arroz irrigado, iniciando os conflitos
pelo uso da 4gua.
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Previsoes sobre a drea dedicada a produgdo de arroz no pe-
riodo de 1998/99 a 2004/05 indicam crescimento anual de 0,86%, o
que determinaria um aumento anual na producdo de grdos em
2,06%. Com o uso de novas tecnologias de producio, nos ultimos
anos, o consumo de 4gua estd diminuindo. Entretanto, segundo
previsdes realizadas pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), a demanda por dgua vai aumentar significativamente
num futuro bem proximo.'® Com base nos dados apresentados,
constata-se que a orizicultura € responsavel por um grande con-
sumo de dgua, havendo necessidade de aumentar a eficiéncia de
captacdo, conducio, aplicagcdo e uso da 4dgua de irrigacdo, bem
como estabelecer politicas de uso dos recursos hidricos do Estado.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), na
Resolugdo de 001/86 de 23 de janeiro de 1986, estabelece a exi-
géncia de licenciamento ambiental para atividades modificadoras
do meio ambiente, como canais e obras hidraulicas para explora-
¢do de recursos hidricos com fins de irrigagdo. Através da Reso-
lu¢do n.° 237/97 de 19 de dezembro de 1997, atribui competéncia
aos estados para avaliar os pedidos de licenciamento, que no caso
do Rio Grande do Sul coube a Fundagido Estadual de Protegdo
Ambiental (FEPAM). Entretanto, as legislacdes e os drgdos de
controle do meio ambiente pouco tém feito para aumentar a infil-
tragdo de dgua no solo e reduzir o escoamento superficial, fator
indispensdvel para a perenidade dos rios. Somente a aplicagdo da
Lei e as conseqiientes taxagoes de uso da d4gua ndo serdo suficien-
tes para resolver o problema. Torna-se necessdrio ampliar a ca-
pacidade de armazenamento de 4gua nos reservatdrios e reduzir o
escoamento superficial aumentando a capacidade de infiltragdo de
dgua no solo. Com esse procedimento, indiretamente, serd re-
duzido o pico de descarga (enchentes) em mananciais e serdo
estabilizadas as vazdes bdsicas dos rios durante o periodo de
estiagem, momento de maior demanda para irrigagdo. Os orizicul-
tores que fazem investimentos visando aumentar o armazena-
mento de dgua em reservatérios ndo alimentados por sangas ou
pequenos riachos, cujas bacias de captag¢do estdo dentro da pro-
priedade, deveriam ficar isentos da taxacdo do uso da 4gua, pelo
fato de que a 4rea de terra alagada ndo pode ser usada para
agricultura, portanto, eles ja estdo pagando para armazenar agua.

Manejo conservacionista de sistemas agricolas

O desenvolvimento de atividades agricolas de forma desor-
denada tem contribuido para o comprometimento dos recursos
naturais e da qualidade ambiental. O conhecimento da taxa de
infiltragdo bdsica em um solo € extremamente importante na de-
fini¢do de praticas de manejo que afetam o fluxo de dgua e, por
conseqiiéncia, interferem na estabilizacdo das vazdes em rios e na
disponibilidade de dgua para a irrigagdo. O preparo do solo intensi-
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vo pode provocar maiores distirbios na estrutura, causando de-
sagregagdo das camadas superficiais e compactagdo subsuperfi-
cial, o que facilita a erosio com perdas de solo e dgua.!!

Nishijima & Righes, estudando o escoamento superficial
em cinco sistemas de preparo do solo com chuva natural, cons-
tataram que: (i) o plantio direto e o cultivo minimo reduziram o
escoamento superficial em 81% e 55% respectivamente, quando
comparado ao sistema convencional; (i1) o uso do mulching ver-
tical localizado em valas de 15 cm de largura por 45 cm de
profundidade, situadas a cada 10 m no sentido perpendicular ao
declive, no sistema convencional, reduziu em 50% o escoamento
superficial, quando comparado com o sistema convencional sem
mulching. Analisando as perdas de matéria organica nos sedimen-
tos carreados em fungdio de diferentes sistemas agricolas, con-
cluiram que a cobertura do solo e o uso do mulching vertical re-
duziram as perdas de matéria organica em 77% e 60% respectiva-
mente em relagdo ao sistema convencional.'? Atualmente, 0s mesmos
pesquisadores juntamente com a EMBRAPA e a SEMEATO condu-
zem, na regido de Passo Fundo, Rio Grande do Sul, o projeto “Efeito
do Mulching Vertical no Escoamento Superficial em Sistema de Plan-
tio Direto”. Dados preliminares indicam que o uso do mulching
vertical (abertura de um corte vertical no solo com 7 cm de largura
com aproximadamente 40 cm de profundidade preenchido com pa-
lha), espacados de 10 m, perpendicular ao declive (figura 2), evitou
o escoamento superficial de dgua durante 1,5 horas com simulagdo
de uma precipitagdo com intensidade de 100 mm/h.

Figura 2
Mulching vertical acompanhando as curvas de nivel do terreno.
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Afranio Almir Righes

O uso do mulching vertical poderd tornar-se uma eficiente
alternativa para reduzir o escoamento superficial em lavouras de
plantio direto que apresentam problemas de infiltracdo de dgua.
Efeitos indiretos do uso dessa tecnologia também podem ser
obtidos, entre eles: aplicagdo de matéria organica em profundida-
de; redugdo das perdas de residuos culturais na enxurrada, prin-
cipalmente nas lavouras de milho; ultrapassagem da camada de
impedimento (pé de arado), colocando a dgua da enxurrada abaixo
da camada que limita a infiltragdo; aumento da carga hidrdulica da
dgua nesse sulco aumentando o fluxo para dentro do solo; redu-
¢do das perdas de nutrientes e do transporte de defensivos agri-
colas para a contaminacdo dos mananciais; em solos dcidos,
pode-se aplicar calcdrio em profundidade, contribuindo para o
aumento da profundidade do sistema radicular.

O sistema de plantio direto é o mais popular sistema de
cultivo conservacionista. Protege a superficie do solo do impacto
direto das gotas de chuva, tendo demonstrado, dessa maneira, o
caminho para a recuperacido da estrutura do solo e para redugao
do escoamento superficial, diminuindo as fontes poluentes dos
rios, como o nitrogénio, potdssio e outros. Segundo Lombardi
Neto et al., a cobertura vegetal principalmente o Mulch, absorve
toda a energia cinética da chuva, ndo restando energia residual
para provocar a desagregacdo do solo.!> Entretanto, questdes tém
sido levantadas em relag@o as perdas de nitrogé€nio nesse sistema.
Maior conteddo de dgua no solo e redugdo do escoamento super-
ficial sdo fatores potenciais para a lixiviagdo do NO, para camadas
mais profundas no solo. Menelick er al., estudando durante trés
anos a dosagem, época e fonte de N aplicado em milho ndo
irrigado em sistemas de plantio direto e convencional, constata-
ram que a produg¢do e o N recuperado foram, respectivamente,
19% e 22% superiores no sistema de plantio direto, quando com-
parado com o convencional. Com adubagdo orgénica, o rendimen-
to de grdos e a absor¢do de N foram maiores.'

Seta er al. avaliaram o efeito dos sistemas convencional,
escarificagdo e plantio direto na qualidade da dgua do escoamento
superficial. A taxa média do escoamento superficial, o volume, a
concentracdo média de sedimentos e a perda total de solo foram
significativamente menores no plantio direto do que no sistema
escarificado e no convencional. As perdas totais de NO,, NH +
e PO, e atrazine no escoamento superficial seguiram a seguinte
ordem: sistema convencional maior do que no escarificado e do
que no plantio direto. O somatério de todas as perdas de produtos
quimicos foi menor do que 3% da quantidade total aplicada."”

Apesar dos problemas de qualidade ambiental e da situagdo
geogrifica (entre Equador e 40° latitude Sul), o Brasil ¢ um dos
paises que tem demonstrado avancos em termos de agricultura
ecoldgica em grande escala. Pode-se citar o trabalho da EMBRAPA,
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no caso da fixag¢do bioldgica de nitrogénio na soja, reduzindo a
aplicag@o de adubos nitrogenados, que podem facilmente poluir as
dguas superficiais e subterrneas; e os avangos tecnoldgicos da
biotecnologia no desenvolvimento de cultivares mais adaptados as
condi¢des ecoldgicas dos solos das regides tropicais.

H4 necessidade de discussdes e de redirecionamento da
pesquisa agricola para atingir a sustentabilidade dos sistemas agri-
colas utilizados, principalmente através do uso de tecnologias que
sejam econdmica e socialmente integradas, que contribuam para
o aumento da produtividade dos cultivos agricolas, mas ao mes-
mo tempo, conservem a dgua no solo e nao degradem a qualidade
ambiental. A Constitui¢do Federal e a do Estado do Rio Grande do
Sul tratam a dgua como recurso que pertence a sociedade. A Lei
Estadual n.° 10.350 de 30 de dezembro de 1994, tem sua concep-
¢do estruturada a partir da andlise de diferentes modelos
institucionais adotados em vdrios paises e das experiéncias con-
cretas dos Comités de Bacias dos rios Gravatai e Sinos. A Lei
estabelece ainda o regramento para importantes instrumentos do
gerenciamento, como a outorga do uso da dgua, a cobranga pela
utilizacdo dos recursos hidricos e o rateio dos custos originados
do conjunto de agdes necessdrias ao cumprimento dos objetivos
propostos pelo Comité de Bacia Hidrogréafica. Existe, também,
necessidade de conscientizar a populagdo em geral de que a dgua
¢ um bem esgotdvel, que precisa ser cuidado e preservado para
continuar sendo promessa de vida para as geragles futuras.
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