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RESUMO

A medida que aumenta a producdo de alimentos, impulsionada pela expansao da demanda, ha progressivamente,
na maioria das regioes brasileiras, aumento pela demanda de dgua destinada a irrigacao dos cultivos agricolas, afetando a
disponibilidade desse recurso, sobretudo em regioes onde ha necessidade do uso da irrigacdo, a exemplo do semidrido nordes-
tino. Partindo-se dessa premissa e tendo em vista a sustentabilidade hidrica na sub-bacia de Transi¢cdao do Rio das Contas,
na Bahia, realizou-se o presente trabalho objetivando estimar a demanda de agua para os principais cultivos irrigados nessa
unidade hidrografica, com base no método proposto pela FAO e no critério de proporcionalidade das dreas irrigadas das
culturas. Para tanto, adotou-se o somatorio das vazoes relativas a todos os municipios pertencentes a sub-bacia analisada
como uma aproximagdo dessa demanda. De acordo com os métodos adotados, a vazdo média mensal para os principars
cultivos irrigados, na unidade hidrogrdfica analisada, foi de 0,29 m’/s. A drea total irrigada dos principais cultivos de
aproximadamente 624, 75ha para esta sub-bacia. A partir da taxa geométrica de crescimento das dreas irrigadas dos princi-
pais cultivos, para o periodo de 1999 e 2009, calculou-se a vazdo média para o periodo de 2010 a 2015. De acordo com essa
estimativa, pode-se concluir que a ampliacao das dreas irrigadas com os cultivos que sao mais intensivos no uso desse recur-
so, ao longo do tempo, pode levar a reducao gradativa da disponibilidade hidrica da regidao, em fun¢do do aumento signifi-
cativo da vazdo na sub-bacia de Transi¢do. Nesse sentido, ressalta-se a importancia de politicas publicas que visem ao moni-
toramento das dreas irrigadas a fim de que esse recurso natwral tao necessdrio as atividades agricolas seja empregado de
forma sustentdvel.
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INTRODU(;AO irrigacao. Acrescente-se, também, que ha intimeras
dificuldades para a aplicacao de tecnologias em
grande escala, sobretudo a irrigacao, para dar supor-

Face 4 complexidade dos multiplos usos e te a necessidade hidrica das atividades agropecua-
da falta de recursos naturais substitutos, a dgua tem rias. Sob esse aspecto, a Bahia € um dos estados que
se tornado cada vez mais escassa, dado o modelo de apresentam problemas de disponibilidade e uso dos
desenvolvimento vigente muito exigente na oferta recursos hidricos, principalmente nas regioes aridas
desse insumo nos diversos setores produtivos. Além ou semidridas.
disso, na sociedade atual ha intiimeros conflitos ge- No territério baiano, a sub-bacia de Transi-
rados para atender as demandas, devido a exigéncia ¢ao do Rio das Contas, por exemplo, ¢ uma unidade
da populacdo ao direito a dgua potavel, bem como, hidrografica com papel relevante no cenario hidrico
por problemas de oferta. local, pelo fato de ocupar uma regiao edafoclimatica

Esses conflitos sio maiores em periodos de peculiar, e por localizar-se na regiao central da Bacia
estiagem, e também para equacionar a sua oferta ao Hidrografica do Rio das Contas (BHRC). Essa Bacia
atendimento para seus diversos usos, entre eles a abrange 86 municipios, que equivale, em extensao

territorial, a 10,2% do Estado da Bahia, além de
importante regiao de interface entre os biomas Caa-
tinga e Mata Atlantica na Bahia.

A sub-bacia de Transi¢ao apresenta cerca de
30% da populacdo total da BHRC, distribuida em 12
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municipios, sendo a irrigacao largamente difundida
nos sistemas de producao locais. Assim, este estudo
analisa a demanda de dgua para os principais culti-
vos com irrigacao nessa sub-bacia para subsidiar a
tomada de decisao com base na gestao integrada e
participativa do comité local da bacia.

Agricultura irrigada e gestao dos recursos hidricos

Segundo Azevedo, Baltar e Freitas (2000), a
agricultura tem sido o setor responsavel pelo maior
consumo de dgua, em termos mundiais, represen-
tando em média 69% da demanda. Em paises em
desenvolvimento, a parcela de agua utilizada pelo
setor agricola alcanca a faixa dos 80%, em decor-
réncia das exigéncias hidricas da propria atividade,
do aumento das dreas irrigadas e/ou do emprego
predominante de técnicas ineficientes de cultivo.

Embora a chuva seja a fonte natural de ma-
nutencao dessa atividade, na sua auséncia, faz-se
necessario lancar mao de técnicas, como a irrigacao,
para suprir essa necessidade, parcial ou integral-
mente, em funcao das especificidades regionais
(DANTAS NETO et al., 2006). A medida que au-
mentam os usos competitivos da dgua para agricul-
tura, industria e abastecimento publico aumentam
os custos da irrigacao.

A irrigacao, consequentemente, incide nu-
ma forma de uso consuntivo da agua, pois parte da
dgua demandada ndo retorna ao seu curso original,
o que reduz efetivamente a disponibilidade de dgua
no manancial, ou ainda, retorna com qualidade
inferior a captada, comprometendo a qualidade do
corpo d’dgua como um todo (LIMA; FERREIRA;
CHRISTOFIDIS, 1999).

Nesse contexto, a Lei 6.662, de 25/06/79
(BRASIL, 1979), regulamentada pelo Decreto
89.496, de 29/03/84 (BRASIL, 1984) estabeleceu a
Politica Nacional de Irrigacao, com o objetivo de
garantir o aproveitamento racional das aguas e solos
para o desenvolvimento da agricultura. Para tanto,
com base na Lei 9.433/97 (art. 19, inciso I) (BRA-
SIL, 1997) a agua deve ser mensurada como um
bem de valor econdémico levando em conta o preco
da conserva¢ao, da recuperacao e da sua melhor
distribuicao (SILVA; PRUSKI, 2000).

Os principios dessa normatizacao sao res-
ponsaveis pela mudanca do comportamento dos
usudrios potenciais da 4gua, como, no caso da prati-
ca da irrigacao, e incluem: a gestao por bacia hidro-
grafica; a obrigatoriedade da outorga; a exigéncia de
um plano de gestao e a efetiva implementacao do
instrumento de cobranca pelo uso da agua. Ressalte-
se que esse instrumento apresenta cardter condomi-

nial e cabe ao comité da bacia estabelecer os meca-
nismos para sua implementacao.

Alves (2009) indica, além disso, que a bacia
hidrografica representa importante unidade de
planejamento para a gestao integrada, pois diz res-
peito aos recursos hidricos que necessitarao ser ex-
plorados conscientemente, analisando-se no proces-
so tanto questoes econodmicas, sociais, culturais
quanto ambientais. Para isso, um plano de gestao
eficiente deve introduzir, sobretudo, os conceitos da
disponibilidade e da demanda no decorrer do tem-
po, ou seja, do principio da sustentabilidade - pre-
servacao da dgua para o futuro.

Assim, a disponibilidade hidrica pode ser
definida como a quantidade de agua ofertada na
natureza para ser empregada nas atividades antrépi-
cas, cuja variacao resulta da relacao direta e propor-
cional a0 consumo - ou seja, se aumenta 0 CONSUMO
diminui a disponibilidade hidrica e vice-versa - en-
quanto a demanda constitui a quantidade de dgua
necessaria para o desenvolvimento das atividades
humanas (MACHADO, 2007).

A principal finalidade da gestao dos recur-
sos hidricos, portanto, consiste em satisfazer a de-
manda, considerando as possibilidades e limitacoes
da oferta/disponibilidade de dgua, assegura Braga
(2009). Dessa forma, a administracao dos recursos
hidricos desenvolvida, por bacias e sub-bacias, pode
incentivar estratégias propostas e acompanhadas
pelos usudrios nos comités de bacia estabelecendo
um gerenciamento adequado dos recursos naturais
e evitando os conflitos de uso (BRAGA, 2009).

MATERIAL E METODOS
Descricao da area de estudo

A unidade de estudo do presente trabalho
abrange um componente ou subsistema da BHRC, a
sub-bacia de Transicao, inserida no trecho médio da
VIII Regiio de Planejamento e Gestio das Aguas
(RPGA) da Bahia (PINHEIRO-JESUS et al., 2010).

Estendendo-se de forma alongada no senti-
do norte-sul, localiza-se entre as coordenadas geo-
graficas -13.459900 a -14.531616 de latitude sul e -
39.862305 a -40.595886 de longitude W.Gr, com
uma drea aproximada de 4.477,62 km?, distribuida
administrativamente entre 12 municipios: Boa Nova,
Bom Jesus da Serra, Itagi, Itirucu, Jaguaquara, Je-
quié, Lafaiete Coutinho, Lajedo do Tabocal, Manoel
Vitorino, Maracas, Mirante e Pocoes, conforme figu-
ral.
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Figura 1 - Mapa de localizacao da sub-bacia de Transicao com seus municipios integrantes
Fonte: Elaborado pelo LAPA/UESC a partir de dados da SEI (BAHIA, 2006).

Tabela 1 — Informacées geograficas sobre os municipios
que compdem a sub-bacia de Transicao do Rio das
Contas, Bahia

i Area do
. Area na L
L Area total X municipio
Municipio . sub-bacia
(Km?) , ocupada na
(Km?) .
sub-bacia (%)
Boa Nova 856,89 314,02 7,01
Bom Jesus
410,03 252,46 5,64
da Serra
Itagi 303,46 63,63 1,42
Itirucu 302,93 104,30 2,33
Jaguaquara 960,4 143,69 3,21
Jequié 3.035,42 1.908,26 42,62
Lafaiete
. 352,66 293,83 6,56
Coutinho
Lajedo do
423,79 211,29 4,72
Tabocal
Manoel
L. 2.400,23 649,39 14,50
Vitorino
Maracas 2.435,2 86,92 1,94
Mirante 927,83 190,03 4,24
Pocdes 962,86 259,79 5,80
Total 13.372,7 4.477,61 100,0

Fonte: Elaborado a partir do Instituto de Geografia e Estatistica
(2006).

Entre os municipios integrantes da sub-
bacia de Transicao, o municipio de Jequié é o mais
representativo, em termos de drea correspondendo
a 42,62%, o que corresponde a 1.908,26 Km? (Tabe-
la 1). O municipio de Itagi, por sua vez, mostrou-se
0 menos representativo (1,42%).

A essa unidade hidrografica (UH) atribui-se
grande relevancia ecolégica, pois conecta os biomas:
Caatinga e Mata Atlantica, dai o nome sub-bacia de
Transicao, designacao adotada pelo relatério de
Caracterizacao da Bacia Hidrografica do Rio das
Contas (BAHIA, 2007).

A Bacia Hidrogréfica do Rio das Contas (B-
HRC), localizada na regiao Sudoeste da Bahia, des-
taca-se pela disponibilidade hidrica de 143,3 m?/s
(BAHIA, 2007). Segundo o Relatério da Regido de
Planejamento e Gestio das Aguas (RPGA) do Rio
das Contas, essa UH tem uma vazao demandada de
54,70 m3/s, e a sub-bacia de Transi¢ao, por sua vez,
apresenta com uma contribuicdo de 17 m?/s, apesar
de estar inserida, em sua maior parte, na regiao
semidrida sob influéncia de intimeros rios intermi-
tentes.

Procedimentos Metodolégicos

A estimativa da demanda relativa ao uso
consuntivo da dgua para irrigacao tem por objetivo
subsidiar os estudos técnicos que visam manter atua-
lizado o balanco entre a demanda e a disponibilida-
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de dos recursos hidricos, em quantidade e qualida-
de, na Sub-bacia de Transicao.

A demanda por dgua corresponde, portan-
to, a vazao de retirada, ou seja, a 4gua captada desti-
nada a atender ao uso consuntivo da irrigacao. As-
sim, nao foi calculado o volume de dgua efetivamen-
te consumido durante seu uso. Para essa finalidade,
duas outras classes de vazoes seriam consideradas, a
vazao de retorno e a vazao de consumo (BRASIL,
2005).

Neste estudo consideraram-se, para a esti-
mativa de vazao da dgua retirada pela irrigacao, os
principais cultivos adotados nos municipios constitu-
intes quais sejam: banana, cacau, café ardbica, aba-
caxi, abobora, cana-de-actiicar, mandioca, fava em
grao, tomate feijao (verde, fradinho, de cor em
grao), maracujd, aboébora, milho e melancia.

Em virtude da auséncia de dados censitarios
referentes a drea irrigada de cada cultura em cada
més no municipio, necessitou-se proceder a sua
estimativa a partir das informacoes existentes. Para
tal foi necessdrio estimar um valor inicial da drea
irrigada para cada cultura no municipio, sendo esse
valor posteriormente corrigido pela multiplicacao
por um fator de correcao (equacao 4) que permitiu
que a soma das dreas irrigadas para cada cultura
fosse igual & drea irrigada total do municipio (apre-
sentada no censo).

Assim sendo, adotou-se o critério de pro-
porcionalidade da drea irrigada dos municipios
localizados na drea de drenagem, conforme Freitas e
Lopes (2002), através da seguinte equacao (1):

Al; = Amb,/Am; . Alm; (1)

em que,

Al = Area irrigada do Municipio ¢ dentro da bacia
hidrografica;

Amb, = Area do Municipio i dentro da bacia hidro-
grafica;

Am, = Area total do Municipio

Alm, = Area irrigada do Municipio i.

Ap6s a identificacao da drea irrigada por
municipio e drea irrigada total para a sub-bacia,
procedeu-se a estimativa da quantidade média de
dgua necessaria para atender a demanda das cultu-
ras irrigadas e a vazao média anual com base nas
condicoes climaticas. Para tanto foram levantadas as
seguintes informacoes, por municipio: evapotranspi-
racao de referéncia (mm), precipitacao efetiva e
provavel (mm), drea irrigada (ha) e, para cada cul-
tura foi associada a eficiéncia de aplicacao dos mé-

todos para irrigacdo (%) de usos mais frequentes,
sendo o método de irrigacao por aspersao associado
as culturas tempordrias e o de irrigacao localizada as
culturas permanentes.

Para as estimativas realizadas, nesse estudo,
nao foram considerados os fatores de manejo. Assim
sendo, tanto as perdas por percolacao e escoamento
ocorridas na aplicacao da dgua para cada tipo de
irrigacao (consideradas como retorno), quanto as
perdas ocorridas na conducdao da dgua nao foram
analisadas, o que impossibilitou estimar a vazao con-
sumida pela irrigacao (determinada pela diferenca
entre a vazao de retirada e a vazao de retorno), em
virtude da auséncia de dados censitdrios referentes a
estimativa da vazao consumida de cada cultura, em
cada més nos municipios € no censo.

Nas estimativas foram usados dados agro-
climaticos da base FAOCLIM2, que entre outros
dados, forneceu as médias mensais de precipitacao e
de evapotranspiracao de referéncia (Eto).

A evapotranspiracao real das culturas (Etc),
por sua vez, foi estimada com base na evapotranspi-
racao potencial da cultura de referéncia (Eto), cal-
culada pelo método de Penman-Monteith, contido
na publicacao da FAO 56 (SMITH, 1991) utilizando-
se, para tanto, o programa Reference Evapotranspi-
ration Calculator — Ref Et (ALLEN, 2000). E a pre-
cipitacao efetiva foi obtida pelo método proposto
pelo boletim 24 da FAO (DOORENBOS; PRUITT,
1997).

Esses métodos sao importantes devido aos
excelentes resultados obtidos com sua aplicacao e
principalmente pela sua viabilidade de utilizacao.
Para tanto, em conseqiiéncia da falta de dados cli-
maticos didrios, usaram-se as normais climatologicas
do periodo de 1960 a 1990, contidas em Instituto
Nacional de Meteorologia (1992).

Além disso, foram utilizados dados relativos
a eficiéncia de aplicacao (Ea) conforme resolucao
n® 707/2004 (BRASIL, 2004). A eficiéncia de irriga-
¢ao engloba todas as perdas hidricas, na captacao,
conducao e aplicacao. Conforme a resolucao, as
eficiéncias minimas aceitiveis de acordo com os
métodos de irrigacao sio: a) sulcos (60%), inunda-
cao (50%), aspersao (75%), aspersao por pivO cen-
tral (85%), microaspersio (90%), gotejamento
(95%), tubos perfurados (85%).

Posteriormente, a partir da Evapotranspira-
cao de referéncia (Eto), efetuou-se o calculo da
evapotranspiracao da cultura sob condicao padrao
(Etc) usando-se os coeficientes de cultura. A finali-
dade da utilizacao dos Kcs é a caracterizacao das
culturas e suas etapas fenolégicas, quanto ao con-
sumo de dgua. Conceitualmente, o kc varia com o
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tipo de cultura e nao deve variar significativamente
com as condicoes climaticas.

Tal estimativa foi expressa pela equacao 2
(HERNANDEZ; RODRIGO LOPEZ; PEREZ REGA-
LADO, 1987):
Etc = Kc . Eto (2)

Para efeito das culturas tempordrias, utiliza-
ram-se os valores para Kc do periodo de maior ne-
cessidade hidrica da cultura. Para as culturas pere-
nes, utilizou-se o Kc unico. Esses coeficientes foram
obtidos na publicacido da FAO 56 (ALLEN; PEREI-
RA; RAES, 1998). Posteriormente, calculou-se a
evapotranspiracao da cultura sob condicao nao pa-
drao (ETCaj) conforme relacao expressa pela equa-
cao 3 (ALLEN; PEREIRA; RAES, 1998):
ETCaj=Ks . Etc (3)

O calculo de ETCaj visa corrigir a variavel
umidade do solo, pois a mesma nem sempre per-
manece proxima a sua capacidade de campo. Sendo
o Ks o coeficiente que depende da umidade do solo
(adimensional), o mesmo tem a finalidade de corri-
gir o Kc para situacoes de restricoes hidricas existen-
tes no solo. De acordo com Pereira et al. (2002)
para condicoes de suprimento hidrico ideal o valor
de Ks é igual a 1.

Destarte, adotando-se a premissa de que, em
areas irrigadas, a umidade do solo tende a ser man-
tida proxima a capacidade de campo, tomaram-se
por base os experimentos realizados por Bernardo
(1995), Doorenbos e Pruitt (1997) e Ramos e Pruski
(2003), para preestabelecer, por analogia aos tipos
de solo, os valores para Ks (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores de Ks atribuidos as areas dos
municipios por tipo de solo

Ks Granulometria Tamanho Textura
0,95 Franco argiloso < 0,002mm Média
0,95 Franco argiloso 0,05 - 0,002mm Média
0,87 Franco arenoso 2mm - 0,05mm Grossa
Muito
0,7 Arenoso 2mm - 0,05mm Grossa

Fonte: Elaborado a partir de Bernardo (1995), Doorenbos e
Pruitt (1997) e Ramos e Pruski (2003).

Esses valores de Ks foram estabelecidos de
acordo com tipo granulométrico, tamanho e textura
do solo. Para fins desse adotaram-se os percentuais

de 75% e 85% para Ea, considerando-se os métodos
de irrigacao de uso mais freqiente. Nesse caso, o
método de irrigacao por aspersao foi associado as
culturas tempordrias e o de irrigacao localizada as
culturas permanentes.

Adaptando-se a metodologia utilizada por
Rodriguez et al. (2007), a vazdo de retirada pela
irrigacao foi estimada com base na irrigacao total
necessaria e na area irrigada de cada cultura, em
cada més no municipio, determinada pela equacao
4.

Qr = ZAI [ (ETCaj - Pe) /Fa] /259200
em que,

(4)

Qr - vazao mensal de retirada pela irrigacao na drea
do municipio inserida na sub-bacia, m?/s;

ETCaj- evapotranspiracao da cultura sob condicao
nao padrao, mm/més;

Pe - precipitacao efetiva mensal, mm,/meés;

Ea - eficiéncia de aplicacao, adimensional;

Al - drea irrigada da cultura na drea do municipio
inserida na sub-bacia em cada meés, ha;

259200 - Fator de correcao de unidade.

A vazao de agua retirada para irrigacao foi
estimada utilizando-se os dados climatolégicos mé-
dios e os dados censitdrios de cada municipio, estes
ultimos obtidos no IBGE. A partir da estimativa da
vazao de retirada para irrigacao buscou-se analisar o
impacto do aumento dessa demanda na sub-bacia,
com base na construcao de cenarios onde se
perpetrou a analise de prospeccao.

A elaboracao desses cendrios prospectivos,
permitiu identificar as varidveis que interferem na
demanda de dgua para irrigacdao, porém sem medir
o risco associado a essas varidveis. Antes de construir
os cenarios foi necessario conhecer a evolucao his-
torica das dreas irrigadas na sub-bacia.

Para analisar a evolucao das dreas irrigadas,
foram utilizadas informacoes das dreas plantadas, a
partir da taxa geométrica de crescimento (TGC), o
que em principio pode levar a limites de interpreta-
¢ao dos resultados. No entanto, a sua aplicacao de-
veu-se a falta de disponibilidade de informacoes a
respeito dessa varidvel.

Para avaliar o crescimento das areas planta-
das na sub-bacia de Transicao, considerou-se o peri-
odo de 1999 a 2009. Desse modo, os dados referen-
tes as lavouras (tempordria e permanente) de cada
cultivo, por municipio, foram obtidos da Producao
Agricola Municipal, elaboradas pelo Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica.
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Para calcular a taxa geométrica de cresci-
mento da area cultivada, os dados foram logaritmi-
zados e, posteriormente submetidos a regressao
simples. A taxa geométrica de crescimento foi obtida
pela expressao (5):

TGC = (antilog b-1) x 100 (5)
em que TGC - taxa geométrica de crescimento; b -

coeficiente da regressao log Y = a + bT; Y - varidvel; a
- constante da regressao; T - tendéncia.

No caso dessa analise de tendéncia, o tempo
foi a variavel independente, e a drea irrigada a varia-
vel dependente. Para os niveis de significancia do
parametro estimado "b", avaliado pelo teste "t", foi
considerado o nivel de significincia de 5%.

A partir da tendéncia observada na variacao
das taxas geométricas de crescimento das areas plan-
tadas, procedeu-se a elaboracao do cendrio prospec-
tivos para a vazao, considerando exclusivamente a
ampliacao das dreas irrigadas na sub-bacia ao longo
do tempo.

Ap6s aplicar as devidas relacoes matemati-
cas, com base na alteracao das variaveis sensiveis, foi
realizada a andlise dos cendrios prospectivos. O ter-
mo “cendrio” aqui empregado refere-se a combina-
coes estatisticas de incertezas (MARCIAL; GRUM-
BACH, 2002), sendo considerado como ferramenta
para entender e antecipar tendéncias do ambiente
(HAX; MAJLUF, 1996).

Assim, foi adotado o cendrio para o periodo
2010-2015, considerando a vazao estimada com base
na tendéncia de crescimento das dreas irrigadas de
acordo com a evolucao das TGCs observadas entre
1999 e 2009;

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de irrigacao é largamente difun-
dido na sub-bacia de Transicao; de sua area total
(4.447,61 ha), aproximadamente 47% encontra-se
irrigada (2.085 ha). Em Jequié, 57% dessa drea, o
que corresponde a 1.187 ha, é irrigado (Tabela 3).

Nao obstante a importancia relativa da irri-
gacdo, os principais cultivos agricolas respondem
por apenas 30% da drea irrigada (625,74 ha). A
pecudria bovina é a atividade mais beneficiada pela
irrigacdo (1492 ha), o que corresponde a 72% da
area total da sub-bacia (Tabela 4). Dos cultivos, des-
tacam-se o café (10,86%), seguido pelo maracuja
(3,98%).

Tabela 3 - Area irrigada dos municipios da sub-bacia de
Transicao, Bahia, em 2010

P % da drea
Area irrigada (ha) (*) % da
L irrigada
drea irrigada dos
na
No municipios na
Municipios L. sub-bacia
No Municipio sub-bacia de
municipio ena Transicao
. (B) /2085
(A) sub-bacia (B/A) (%) %)
0
B)
Boa Nova 168 61,57 36,65 2,90
Bom Jesus
13 8,00 61,54 0,38
da Serra
Ttagi 14 2,94 21 0,14
ITtirucu 271 93,31 34,43 4,47
Jaguaquara 1.283 191,96 14,96 9,20
Jequié 1.888 1.187,00 62,87 56,92
Lafaiete
11 9,17 83,36 0,44
Coutinho
Lajedo
: 140 69,80 49,86 3,35
do Tabocal
Manoel
197 53,30 27,06 2,56
Vitorino
Maracds 792 28,27 3,57 1,36
Mirante 245 50,18 20,48 2,41
Pocoes 1.225 330,00 26,94 15,82
TOTAL 6.247 2.085,00 - 100,00

Nota: Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2011).

Nos ultimos anos, a produtividade dos prin-
cipais cultivos na sub-bacia de Transicao declinou.
Em Lajedo do Tabocal, que possui a maior drea
irrigada com café (103,7 ha), a produtividade desse
cultivo passou de 800 kg/ha em 1995 para 500
kg/ha em 2010. No municipio de Itirucu, com a
maior drea irrigada com maracujd, a produtividade
nos ultimos anos passou de 68.000 kg/ha na década
de 1990 para 12.000 kg/ha em 2010, uma queda de
mais de 82% (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEO-
GRAFIA E ESTATISTICA, 2012).

No caso da producao de cacau, importante
atividade agricola em algumas dreas da sub-bacia,
tem-se verificado uma transformacao tecnolégica em
que produtores vém utilizando a irrigacao a fim de
aumentar os indices de produtividade de 250 kg/ha
a 400 kg/ha (IBGE, 2012) para niveis superiores a
1.000 kg/ha. Sob essa perspectiva, a rentabilidade
atual pode ser alterada de forma significativa desde
que os produtores invistam em sistemas irrigados.
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No entanto, em funcao de precos pagos ao cacau,
pouco compensadores, muitos produtores optam
por expandir suas dreas com pasto, atividade que
consideram de rentabilidade esperada superior
quando comparada a cacauicultura.

Tabela 4 - Area irrigada com cultivos e criacao na sub-
bacia de Transicao, Bahia, em 2010

o % da area
Area irrigada

Cultivos e criacao
v ¢ (ha)

irrigada na

sub-bacia

Pecudria 1.492,00 71,56
Café arabica em grao 226,45 10,86
Maracuja 83,04 3,98
Cacau 58,41 2,80
Tomate 34,06 1,63
Banana 28,45 1,36
Milho 26,68 1,28
Mandioca 18,38 0,88
Abacaxi 7,70 0,37
Manga 8,08 0,39
Outros atividades agrope-

cudrias® 101,75 4,89
Area da sub-bacia irrigada 2085 100

*Estao incluidos cana-de-acucar, feijao, fava em grao, abobora,
caju e coco da bahia; horticultura, floricultura, producao flores-
tal, outros animais,laranja, uva, pesca, aqiicultura, cultura e

criacao de outros animais, soja, fumo.

Em termos de drea irrigada destinada a a-
gricultura, o maior percentual na sub-bacia de Tran-
sicao foi observado em Lajedo do Tabocal (25,42%),
Pocoes (22,39%) e Itirucu (15,97%) devido, princi-
palmente, a cafeicultura irrigada (Figura 2).
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,
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Lajedo do Tabocal 10,83%

Lafaiete Coutinho 25.42%

1,48%

Figura 2 - Areas irrigadas dos municipios na sub-bacia de
Transicao destinada a agricultura, na Bahia, em 2010

Obtidas as médias mensais referentes a pre-
cipitacao efetiva e provavel, para toda a sub-bacia,
observou-se que estas apresentaram oscilacoes mar-
cantes em dois periodos; as mdximas ocorreram em
novembro e dezembro (52,0 e 54,40 mm/meés) e as
minimas em maio, agosto e setembro (4,68; 2,80 e
1,88 mm/meés, respectivamente). Isso pode confir-
mar um perfil de sazonalidade para a regiao indi-
cando um periodo seco e outro chuvoso, os quais
influenciam diretamente no aumento da demanda
de dgua para qualquer atividade agricola, especial-
mente com o uso de irrigacao, justamente no perio-
do de menor disponibilidade hidrica.
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Figura 3 — Distribuicdo temporal da precipitacido provavel
e efetiva (Pef) da evapotranspiracao da cultura sob
condicao nao padrao (ETCaj) e das médias anuais da
vazao para irrigacdo na sub-bacia de Transicao, na Bahia,
para os municipios da sub-bacia de Transiciao do Rio das
Contas, na Bahia
Fonte: Elaborado a partir de dados da Base CLIM (FAO, 2009).
Nota: Os valores utilizados correspondem as médias do periodo
de 30 anos (1979-2009), sendo tal estimativa realizada por

formulas empiricas usadas no programa Cropwat da FAO.

Observando-se a ocorréncia dessa variavel,
entre os municipios, foi possivel perceber que Mara-
cas apresentou a maior média anual de precipitacao
(28,58 mm/meés), enquanto Pocdes a menor (16,17
mm,/meés).

Entre os meses de junho a setembro obser-
va-se o periodo de maior demanda para irrigacao
em funcao da menor precipitacio e aumento da
evapotranspiracao. Por outro lado, a partir de outu-
bro aumenta a precipitacao implicando em menor
reposi¢ao hidrica, por conseguinte, diminuicao da
demanda para irrigacao, embora observando maior
evapotranspiracao (Figura 3).

Desse modo, infere-se que a demanda por
dgua para irrigacao na agricultura é inferior a dis-
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ponibilidade hidrica da sub-bacia - 17 m?/s, confor-
me dados de Bahia (2007).

Os niveis de vazao demandada para irriga-
¢ao variaram bastante entre os municipios. O muni-
cipio que demandou mais dgua foi Jequié com uma
vazdo para irrigacao de 0,0737 (m?/s), seguido por
Pocoes (0,0575 m?/s) (Figura 4). Em Jequié obser-
vou-se maior diversidade de cultivos irrigados, com
maior énfase na cacauicultura. Em Pocoes, os pro-
dutores direcionam seus esforcos na recuperacao da
atividade cafeeira, cuja produtividade declinou con-
sideravelmente entre 1990 a 2010 passando de 1000
para 360 kg/ha (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2012).
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Figura 4 - Vazao média anual para irrigacdo por municipio
da sub-bacia de Transicao, na Bahia, em 2010

Os tipos de cultivos desenvolvidos em cada
localidade associado a sua exigéncia hidrica, o mon-
tante de drea ocupada com irrigacao, a ocorréncia
da faixa de transicao edafoclimatica e as diferentes
técnicas irrigantes utilizadas determinam a nao uni-
formidade de demanda por dgua na sub-bacia. Res-
salta-se que os sistemas de irrigacao identificados
pelo Censo Agropecudrio (INSTITUTO BRASILEI-
RO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2006) para
essa sub-bacia sao: a aspersao por pivo central e por
outros métodos (32,05%), outros métodos de irriga-
cao e/ou molhacao (34,15%) e a irrigacdo por sul-
cos (25,61%), em 1.429 estabelecimentos cuja area
irrigada alcanca aproximadamente 6.148ha.

Os coeficientes de cada cultura (Kc) consi-
derados, nos calculos, foram os da fase de maior
exigéncia por agua, pois esses valores atendem as
necessidades das culturas na fase de maior deman-
da. Estes valores representam um suprimento hidri-
co ideal. Os coeficientes de cultura em cada estigio
de desenvolvimento dos cultivos foram obtidos na
publicacao da FAO 56 (ALLEN et al., 1998).

Com relacao as vazoes médias mensais con-
sumidas pela irrigacao, por cultivo, observou-se que
o cacau (0,0827 m?/s), o café (0,0807 m?/s), o feijao
(0,04 m?/s) e o maracuja (0,0265 m3/s), sao os cul-
tivos que mais demandam dgua, representando cer-
ca de 77,8% da demanda total para a agricultura na
sub-bacia de Transicao (Figura 5).
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Figura 5 - Vazao para irrigacao por cultivo na sub-bacia de
Transicao, na Bahia, em 2010

J4 cultivos como o abacaxi (0,0014 m3/s) e a
manga (0,0031 m?/s) exigem uma menor demanda
hidrica. Verificou-se, ainda, que a mandioca (0,0075
m3/s) e o milho (0,0145 m3/s), cultivos considera-
dos fundamentais do ponto de vista da agricultura
familiar, devido a ampla ocorréncia nao foram tao
expressivos em termos da vazao demandada para
irrigacao e podem ser considerados fundamentais
do ponto de vista da agricultura familiar, devido a
ampla concorréncia, sobretudo a mandioca — culti-
vada em todos os municipios.
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Figura 6 - projecao da area irrigada para agricultura e
vazao na sub-bacia de Transicao do Rio das Contas
para o periodo 2011-2015
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Em termos de projecao para o periodo
2010-2015, as estimativas apontaram para um cres-
cimento de cerca 77% da drea irrigada para a agri-
cultura na sub-bacia (considerando a taxa geométri-
ca de crescimento das dreas dos cultivos de 1999 a
2009), passando de 659,21 ha para 1.168 ha em 2015
(Figura 6). Esse cenario decorreu-se principalmente
do comportamento das taxas anuais de crescimento
dos seguintes cultivos: banana (1,57%), mandioca
(1,16%), feijjao (1,04%), cacau (1,02%) e café
(1,0%).

A projecao de crescimento da drea irrigada
para os proximos anos é de aumento da demanda
por dgua para irrigacao dos cultivos agricolas. Nesse
sentido, estima-se para 2015 uma vazao de dgua para
irrigacao em torno de 0,60 m?/s, volume esse supe-
rior ao observado atualmente Para que os cultivos
possam se expandir, aos niveis atuais, sao necessarias
medidas de politica que garantam o atendimento a
essa demanda, no entanto sem provocar exaustao da
capacidade hidrica da bacia do Rio das Contas.

CONCLUSOES

A demanda hidrica dos principais cultivos
irrigados na sub-bacia de Transicao apresenta-se
inferior a disponibilidade hidrica atual dessa unida-
de hidrogréfica, no entanto, com base na necessida-
de futura e no provdvel aumento da vazao desses
cultivos, que implicariam em reducao do estoque
disponivel de dgua, deve se atentar para os cultivos
que demandam mais dgua para irrigacao, como
cacau, café, feijao e maracuja.

Assim sendo, a progressiva competicao pelos
recursos hidricos restringiria a disponibilidade da
agua na sub-bacia para uso na irrigacao, o que limi-
taria a producao de alimentos na regiao. O declinio
na produtividade de alimentos, por sua vez, suscita-
ria em elevacao de precos e, consequentemente,
problemas sociais locais. A menor oferta de alimen-
tos poderia gerar desnutricio da populacio com
menor capacidade financeira, dos municipios da
sub-bacia de Transicao do Rio das Contas.

Salienta-se que neste estudo nao foi analisa-
da a demanda por dgua por outros setores da eco-
nomia, sobretudo para o abastecimento humano
(objeto de estudos futuros), o que pode comprome-
ter ainda mais a capacidade hidrica da sub-bacia de
Transicao. Destarte, verifica-se a necessidade de
delineamento de instrumentos e mecanismos mais
eficientes de controle do uso da dgua para a irriga-

¢ao, a exemplo dos critérios de cobranca, de forma
a minimizar conflitos em torno de seu uso.
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Estimated Water Demand For Irrigation In Transi-
tion Sub-basin Of The River Of Contas, Bahia, Bra-
zil

ABSTRACT

As food production increases, driven by ex-
panding demand, there is a progressively increasing
water demand for irrigation of agricultural crops in
most regions of Brazil. Consequently, water availabil-
ity is affected, especially in regions where this re-
source is used for irrigation, such as the semi-arid.
According to this premise and considering water
sustainability in the Transition sub-basin of the River
of Contas, in Bahia State (Brazil), the present study
aimed to estimate the water demand for the main
irrigated crops in the basin, based on the method
proposed by FAO and on the proportionality of the
irrigated crop areas. We considered the sum of rela-
tive water flows for all municipalities located in the
sub-basin as an approximation of the water demand.
According to the method adopted, the average
monthly water flow for the major irrigated crops in
the hydrographic unit analyzed was 0.29 m3.s” for a
total irrigated area of approximately 624.75 ha.
From the geometric growth rate of irrigated areas of
the major crops during the period from 1999 to
2009, we estimated the average water flow for the
period of 2010-2015. According to this estimate, we
can conclude that the expansion of irrigated areas
with crops that demand intensive water use can lead
to gradual reduction of the availability of this re-
source in the region over time, due to the significant
increase of water flow for irrigation in the transition
sub-basin of Rio das Contas. In this sense, the results
emphasize the need for public policies aimed at
monitoring the irrigated areas so that this important
natural resource can be employed in a sustainable
manner.

Keywords: Flow, irrigated crops; subunit basin.
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