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SERVICOS ECOSSISTEMICOS E A AGRICULTURA IRRIGADA NA BACIA DO
RIBEIRAO RODEADOR, DISTRITO FEDERAL

RESUMO

Diante da crise hidrica enfrentada pelo Distrito Federal em 2016/17, a maior ja registrada na regido, as
discussdes sobre os conflitos pelo uso da &gua revelaram o déficit de informacgdes das autoridades
governamentais acerca da situacdo das bacias que sdo utilizadas como mananciais para o
abastecimento publico de agua. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar a oferta do
servigo ecossistémico de provisdo de alimentos, estimar o consumo de &gua pela agricultura irrigada e
analisar o consumo de &gua em diferentes cendrios considerando a substituicdo dos sistemas de
irrigacdo na bacia do Ribeirdo Rodeador, importante contribuinte para o reservatorio do Descoberto,
responsavel pelo abastecimento de agua potavel de cerca de 60% da populacdo do Distrito Federal.
Além disso, a atividade agricola tem grande importancia para a regido. Para quantificar a oferta do
servico ecossistémico de provisdo de alimentos foram utilizados dados de produtividade média das
culturas agricolas locais (olericolas, grdos e frutas) e a area cultivada obtida pela confeccdo do mapa
de uso e cobertura da bacia. O mapa foi obtido por meio de classificacdo visual com vetorizacdo
manual na escala de 1:3.000. A estimativa do consumo de &gua pela irrigacdo foi calculada com dados
de érea irrigada mapeada e consumo médio de &gua dos sistemas de irrigagdo para atendimento das
necessidades hidricas das culturas. Foram produzidos trés cenarios considerando a substituicdo do
sistema de irrigagdo por aspersdo convencional por sistemas de irrigacdo localizada. O fornecimento
do Servigo Ecossistémico de provisdo de alimentos na bacia do Ribeirdo Rodeador foi quantificado em
43.039 t de alimentos por ano, utilizando 1.683 ha cultivados com culturas olericolas, gréos e frutas. A
bacia ainda apresenta um potencial para a provisdo de 58.077 t de alimentos, caso as areas de pousio
(588 ha) sejam cultivadas. O consumo médio de &gua na irrigacdo das culturas cultivadas na bacia do
Ribeirdo Rodeador foi estimado em 0,6060 L/s/ha, apresentando um consumo total de 891 L/s em
1.470 ha. A avaliagdo dos cenarios de conversao de sistemas de irrigagdo por aspersdo convencional
para sistemas de irrigacdo localizada na bacia do Ribeirdo Rodeador mostrou que um aumento de 20%
na irrigacdo localizada proporciona uma economia de 9,3% (83 L/s) no consumo de agua na irrigacao.
O aumento de 40% na irrigacéo localizada proporciona uma economia de 18,7% (167 L/s) e, por fim,
0 aumento de 60% na irrigacdo localizada (30% em microaspersdo e 30% em gotejamento)
proporciona uma economia de 28,1% (251 L/s) no consumo de dgua na irrigacdo. No Plano Integrado
de Enfrentamento a Crise Hidrica, o governo do Distrito Federal estipulou uma meta de economia de
agua pela conversdo dos sistemas de irrigacdo em até 296 L/s. No presente trabalho constata-se que o
Cenério 3, proporcionando uma economia de 28,17% (251 L/s) no consumo de agua na irrigacao,
atende a demanda do governo e apresenta-se como uma proposta de estratégia a fim de alcancar a meta
estipulada para a economia de gua na bacia.

Palavras-chave: sistemas de irrigacdo; consumo de &gua na irrigacdo; uso e ocupacdo do solo;
mapeamento de servigos ecossistémicos; crise hidrica.
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ECOSYSTEM SERVICES AND IRRIGATED AGRICULTURE IN THE RODEADOR
CREEK WATERSHED, FEDERAL DISTRICT

ABSTRACT

On the water crisis faced by Federal District in 2016/17, the largest ever recorded in the region, the
discussions about the conflicts by the use of water revealed the lack of information from government
authorities about the situation of watersheds that are used as water sources for public water supply. In
this context, this study aims to evaluate the ecosystem service offer of food supply, to
estimate the water consumption by irrigated agriculture and to analyze water consumption in different
scenarios considering the replacement of irrigation systems in the Rodeador Creek watershed,
important contributor to the Descoberto reservoir, responsible for the drinking water supply of about
60% of the Federal District population. In addiction, agricultural activity is of great importance to the
region. To quantify the ecosystem service of food supply, data of average productivity of agricultural
local crops (oleraceous, grains and fruits) and the cultivated area obtained by the construction of the
use and coverage map of the watershed were used. The map was obtained through visual classification
with manual vectorization in the scale of 1:3,000. The estimation of water consumption for irrigation
was calculated with data from irrigated area maps and average consumption of water from irrigation
systems to meet the water needs of crops. Three scenarios were produced considering the replacement
of conventional sprinkler irrigation systems with localized irrigation systems. The Ecosystem Service
of food supply in the Rodeador Creek watershed was quantified in 43,039 t of food per year, using
1,683 ha cultivated with vegetable crops, grains and fruits. The watershed still has a provision
potential of 58,077 t of food, if the areas of fallow (588 ha) are cultivated. The average water
consumption in irrigation of crops cultivated in the Rodeador Creek watershed was estimated at
0.6060 L/s/ha, presenting a total consumption of 891 L/s in 1,470 ha. The evaluation of the conversion
scenarios of conventional sprinkler irrigation systems to localized irrigation systems in the Rodeador
Creek watershed showed that a 20% increase in localized irrigation provides a savings of 9.3% (83
L/s) in the consumption of water in irrigation. The increase of 40% in localized irrigation provides a
savings of 18.7% (167 L/s) and, finally, the increase of 60% in localized irrigation (30% in
microsprinkler and 30% in drip) provides a saving of 28.1% (251 L/s) in water consumption in
irrigation. In the Integrated Plan for Confronting the Water Crisis, the Federal District government
stipulated a goal of water saving by the conversion of irrigation systems up to 296 L/s. In the present
work, it is observed that scenario 3, providing a savings of 28.17% (251 L/s) in irrigation water, meets
the government demand and presents itself as a strategy proposal to achieve the stipulated goal for
water saving in the watershed.

Keywords: irrigation systems; water consumption in irrigation; land use and occupation; ecosystem
services mapping; water crisis.
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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, ficou claro para os seres humanos a importancia de entender 0s
ecossistemas, sua complexidade e como as atividades antropicas podem impactar diretamente
ou indiretamente sua dindmica. Ecossistema pode ser brevemente definido como uma
complexa interagdo entre plantas, animais, microorganismos e ambiente, podendo ser ocupado
ou ndo por pessoas. As caracteristicas fisicas, quimicas e atividades bioldgicas sdo o0s
processos ou funcdes ecossistémicas que influenciam a dindmica, transformacdo e
armazenamento de matéria e energia dentro do ecossistema (EPA, 2009).

Por meio das fungdes ecossistémicas se da a geracdo dos chamados Servicos
Ecossistémicos - SE. Uma funcdo ecossistémica passa a ser considerada um Servigo
Ecossisttmico quando ela apresenta possibilidade ou potencial de ser utilizada para fins
humanos (HUETING et al., 1998).

Servigos ecossistémicos sdo os beneficios diretos e indiretos que o homem obtém a
partir do funcionamento dos ecossistemas, numa complexa rede de processos ecoldgicos 0s
quais envolvem os varios componentes do meio ambiente (ANDRADE e ROMEIRO, 2009).
Servigos tais como, provisdo de alimentos, agua, fibras, madeira, regulacdo climatica,
formacéo dos solos, capacidade de absorgéo de residuos, dentre outros, que possuem um alto
valor para a humanidade e sdo vitais para suportar a vida no planeta (COSTANZA et al.,
1997; MEA, 2005; EPA, 2009; ANDRADE e ROMEIRO, 2009).

O aumento do interesse pela pesquisa na tematica de servi¢os ecossistémicos motivou
a necessidade crescente de apresenta-los de maneira espacializada por meio de mapeamento,
tendo os estudos que abordam essa tematica registrado um aumento muito significativo nos
Gltimos anos (COSTANZA et al. 2017; MCDONOUGH et al., 2017). Os mapas facilitam a
comunicacdo entre as partes interessadas (cidadaos, decisores e agentes econdémicos), pois
permitem visualizar a capacidade dos ecossistemas para produzir os servicos (MAES et al.
2013). Entre os varios trabalhos que trataram do mapeamento de servicos ecossistémicos
podemos destacar: TROY e WILSON, 2006; EGOH, et al., 2008; ROGRIGUES, 2015;
RABE et al., 2016; MONONEN et al., 2017.

No caso do Brasil, apesar de ser um pais com dimensdo continental e abranger seis
grandes biomas (Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Pantanal e Pampa), os estudos
sobre servigos ecossistémicos ainda sdo poucos representativos (ANDRADE, 2008; TOSTO,
2010; HACKBRAT, 2012), e frequentemente de cunho localizado (ANDRADE e
ROMEIRO, 2009; CARVALHO, 2015; LIMA et al. (2017).
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Nesse contexto destaca-se o bioma Cerrado, localizado no Planalto Central,
responsavel pelas nascentes de cursos de agua de trés grandes regides hidrograficas
brasileiras: do Parand, S&o Francisco e Araguaia/Tocantins. O Cerrado oferece uma ampla
gama de servicos ecossistémicos (LIMA et al., 2017), tendo um papel crucial para o ciclo da
agua, por isso tem sido também chamado de “berco das 4guas do Brasil” (PGIRH - ADASA,
2005; LIMA et al., 2017). Entretanto, sdo poucos 0s estudos voltados para o mapeamento dos
SE nesse bioma (SILVA e SATO, 2012; LIMA et al., 2017; CASTRO, 2017).

Nesse contexto, a capital federal, Brasilia, foi planejada no centro do pais, exatamente
nessa regido de nascentes, com o propoésito estratégico de promover o desenvolvimento do
interior do Brasil (UNESCO, 2002). Uma das condig¢des que possibilitaria o desenvolvimento
de Brasilia era a criacdo de um cinturdo verde na area demarcada. A partir dessa necessidade,
no final dos anos 60 o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria - INCRA
desenvolveu um projeto de colonizacao agricola para constituir zonas de producéo agricola e
pecuaria, tendo como recurso hidrico disponivel a agua da bacia do Rio Descoberto (ICMBiIo,
2014). Nesse sentido, o Projeto Integrado de Colonizacdo Alexandre Gusmédo - PICAG,
criado por meio do Decreto n® 51.517 de junho de 1962, teve como objetivo absorver colonos
e criar um cinturdo verde nas proximidades de Brasilia.

Em 1974 foi construida no Rio Descoberto uma barragem com capacidade para
armazenar 102,3 hm?3 de agua, com o objetivo de fornecer agua a populacdo da porgédo oeste
do Distrito Federal (GDF, 2007). Atualmente, o reservatorio do Descoberto € responsavel
pelo abastecimento de dgua potavel de cerca de 60% da populacdo do DF. Entretanto, desde a
criacdo do reservatorio, a regido vem se destacando pelo potencial agricola em funcdo dos
projetos de integracdo criados na década de 60. Atualmente é responsavel por cerca de 35%
da producéo de hortalicas e 41% da producao de frutas do DF, com especial destaque para as
culturas do morango, alface e goiaba (EMATER-DF, 2017).

Desse modo, ao longo do tempo, vem ocorrendo na regido uma ampliacdo na
exploragdo do solo e o uso dos recursos hidricos que, associado ao crescimento demogréafico
nas areas urbanas, vem ocasionando diversas consequéncias ambientais (GDF, 2007;
ICMBIo, 2014) e conflitos (NUNES e ROIG, 2016) destacando-se os conflitos associados ao
uso da agua (PGIRH-ADASA, 2005; GDF, 2017). O Plano Diretor de Ordenamento
Territorial do Distrito Federal — PDOT classifica a regido pertencente a bacia do Rio
Descoberto como Zona Rural de Uso Controlado, sendo composta, predominantemente, por
areas de atividades agropastoris, de subsisténcia e comerciais, sujeitas as restricdes e

condicionantes impostos pela sua sensibilidade ambiental e pela protecdo dos mananciais
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destinados a captacdo de agua para abastecimento publico. Portanto, deve-se conservar as
ocupacdes agricolas na regido de forma sustentavel, a fim de evitar 0 aumento de ocupacdes
urbanas irregulares prejudiciais a manutencdo e fornecimento dos servigos ecossistémicos na
bacia.

Em 2016 e 2017, o Distrito Federal atravessou a maior crise hidrica ja registrada. Uma
combinacdo de chuvas abaixo da média histérica e altas temperaturas, ocupacdo desordenada
no solo, captacGes clandestinas, aumento da populacéo e auséncia de obras estruturantes por
mais de 16 anos impactaram diretamente o sistema de abastecimento de Brasilia. Diante disso,
0 nivel do reservatério do Descoberto passou a operar abaixo de 20% de sua capacidade
méxima em janeiro 2017, em plena temporada de chuvas na regido (NUNES, 2014;
FERRIGO, 2014; CHELOTTI, 2017; GDF, 2017).

Esse contexto, com o agravamento da crise hidrica, aponta definitivamente para o0 uso
racional e sustentavel da &gua como uma politica permanente (GDF, 2017). O Governo do
Distrito Federal — GDF lancou um plano de enfrentamento a crise hidrica com medidas
emergenciais e planejamento de a¢Ges a médio e longos prazos. Esse fato ampliou a discussdo
sobre os conflitos pelo uso da agua e também revelou a falta de informacdes sobre o que esta
acontecendo nas bacias que sdo utilizadas como mananciais. Uma constatacdo importante é
que 0s mapas de uso e ocupacdo dessas areas estdo desatualizados ou em escala inadequada.

Além do desconhecimento do real consumo de agua pela agricultura, o GDF chegou a
criar uma comissao para analisar a situacdo da Bacia do Descoberto, colocando em reunido
representantes da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico — ADASA, 0s
interessados, como a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB e
os agricultores, e outros 6rgdos como a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural —
EMATER-DF e a Universidade de Brasilia — UnB. Durante todo o processo de discussdo foi
ressaltado a necessidade de uma base de dados adequada e também a dificuldade em
determinar o real consumo de agua. Dentre as propostas levantadas estavam: a necessidade de
um mapeamento adequado do uso e cobertura do solo, a identificacdo de &reas irrigadas e
respectivos consumos de agua pela agricultura e a necessidade da conversao de sistemas de
irrigacdo por aspersdo convencional para sistemas poupadores de dgua — sistemas de irrigacao
localizada — microasperséo e gotejamento.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar a oferta do servigo
ecossistémico de provisdo de alimentos e 0 consumo de agua pela agricultura na sub-bacia do
Ribeirdo Rodeador, que contribui com aproximadamente 25% da area de drenagem do

reservatorio do Descoberto e possui atividade agricola de grande importancia para a regiéo.
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Além disso, analisar os diferentes cenarios de utilizacdo de sistemas de irrigacdo mais

econdmicos/eficientes na bacia do Ribeirdo Rodeador - DF.

1.1 Objetivo Geral

Avaliar a oferta do servico ecossistémico de provisdo de alimentos e sua relagdo com o

consumo de agua pela agricultura irrigada.

1.1.1 Objetivos Especificos

- Quantificar os SE de provisao de alimentos (olericolas, graos e frutas) na bacia;

- Estimar o consumo de &gua na irrigacdo das culturas agricolas na bacia;

- Avaliar o efeito da expansdo na adogdo de sistemas de irrigacdo localizada (microasperséo e

gotejamento) no consumo de agua pelas culturas agricolas na bacia.
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2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Neste capitulo iremos tratar de modo abrangente os principais tdpicos e conceitos
necessarios para o desenvolvimento deste trabalho, a saber: Definicdo e Classificacdo dos
Servicos Ecossistémicos, Sistemas de Irrigacdo e Histdrico do padrdo do uso do solo da bacia

do Ribeirdo Rodeador.

2.1 Servicos Ecossistémicos

Os Servigos ecossistémicos - SE sdo os beneficios diretos e indiretos que o homem
obtém a partir do funcionamento dos ecossistemas, numa complexa rede de processos
ecologicos os quais envolvem os varios componentes do meio ambiente (ANDRADE e
ROMEIRO, 2009). Ecossistema poderia ser brevemente definido como uma complexa
interacdo entre plantas, animais, microorganismos e ambiente, podendo ser ocupado ou nédo
por pessoas (EPA, 2009).

Segundo VEIGA NETO (2008), DAILY (1997) foi um dos primeiros autores a
abordar o conceito de Servigos Ecossistémicos como “os servicos prestados pelos
ecossistemas naturais e as espéecies que os compdem, na sustentacdo e preenchimento das
condigdes para a permanéncia da vida humana na Terra”. A definigdo de DAILY (1997) é
similar ao do Millennium Ecosystem Assessment (2003), em que 0s Servi¢os ecossistémicos
sdo “os beneficios que o ser humano obtém dos ecossistemas”, e vem sendo utilizada na
literatura em geral, com pequenas variag6es (NICHOLSON et al., 2009).

Na literatura internacional, o termo mais utilizado nas Ultimas décadas tem sido
Servigos Ecossistémicos, contudo, na América Latina e especificamente no Brasil, o termo
Servigos Ambientais tem sido comumente utilizado pela sociedade em geral. Nos sistemas de
compensacdes ambientais, por exemplo, é dito Pagamento por Servicos Ambientais e ndo
Pagamento por Servicos Ecossistémicos, pelo fato de se considerar os servicos ambientais
como aqueles advindos de boas préaticas agroambientais (PALHARES e GEBLER, 2014).

Por meio das fungdes ecossistémicas se da a geragdo dos chamados servigos
ecossistémicos. Uma funcdo ecossistémica passa a ser considerada um servi¢o ecossistémico
guando ela apresenta possibilidade/potencial de ser utilizada para fins humanos (HUETING et
al., 1998). Funcdes ecossisttmicas podem ser definidas como as constantes interagdes

existentes entre os elementos estruturais de um ecossistema, incluindo transferéncia de
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energia, ciclagem de nutrientes, regulagdo de gas, regulacdo climéatica e do ciclo da agua
(DALY e FARLEY, 2004).

As funcgdes ecossistémicas podem ser agrupadas em quatro categorias primarias, Sao
elas: fungdes de regulacéo; funcdes de habitat; fun¢des de producdo; e funcbes de informacéo
(DE GROOT et al., 2002). As duas primeiras classes proporcionam suporte e manutencao

dos processos e componentes naturais, contribuindo para a provisdo das demais fungées.

2.1.1 Classificagao dos Servigos Ecossistémicos

Diversas classificacbes dos SE foram desenvolvidas para estudos cientificos,
valoracdo econdmica e formulacdo de politicas (MEA, 2005; HAINES-YOUNG e
POTSCHIN, 2013; LANDERS e NAHLIK, 2013; US EPA, 2015), a comparacdo entre as
principais classificagcbes pode ser consultada em COSTANZA et al. (2017). A Avaliagdo
Ecossisttmica do Milénio (MEA, 2005) classificou 0s servicos ecossistémicos em quatro
categorias fundamentais: (i) provisdo, (ii) regulacdo, (iii) cultural e (iv) suporte. Essa

classificacéo € a mais utilizada.

(1) Servigos de provisdo compreendem os produtos obtidos dos ecossistemas e que sdo
oferecidos diretamente a sociedade, como alimentos e fibras naturais, &gua, madeira
para combustivel, material genético, entre outros.

(ii) Servicos de regulacdo englobam os beneficios obtidos pela sociedade a partir da
regulacdo natural dos processos ecossistémicos, tais como a manutencdo da qualidade
do ar e o controle da poluicdo, por meio da regulacdo da composicdo dos gases
atmosféricos; a regulacao do clima; a regulacdo dos fluxos de agua (ciclo hidroldgico)
e o controle das enchentes, evitando inundacdes e contribuindo para a recarga dos
aquiferos; o controle da erosdo; a purificacdo da agua; a reducdo da incidéncia de
pragas e doencas pelo controle bioldgico, a regulacdo de danos naturais e a
polinizacdo de plantas agricolas e silvestres.

(iii) Servicos culturais sdo os beneficios ndo materiais obtidos dos ecossistemas, que
contribuem para o bem-estar da sociedade, como enriquecimento espiritual e cultural,
desenvolvimento cognitivo, reflexdo sobre os processos naturais, oportunidades de
lazer, ecoturismo e recreacéo.

(iv) Servigos de suporte propiciam as condi¢Bes necessarias para que 0s demais servicos
possam ser disponibilizados a sociedade. Os beneficios ocorrem, em sua maioria, de

maneira indireta, e se manifestam em longo prazo como a formagéo e a manutencao da
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fertilidade do solo, a producdo de oxigénio, a ciclagem de nutrientes e a producéao
primaria, que estdo na base do crescimento e da producdo. Nos demais servicos, 0S
beneficios sdo diretos e, normalmente, ocorrem em prazos menores. Por exemplo, a
sociedade ndo utiliza diretamente o servico de formacdo do solo, embora alteragdes
neste afetem indiretamente o bem-estar, porque alteram o fluxo do servico de

provisao.

2.2 Historico de ocupacéo da terra no Distrito Federal e na bacia do Ribeirdo Rodeador

O Distrito Federal — DF esta inserido no bioma Cerrado, na regido mais alta do
Planalto Central, nas nascentes de cursos de &gua de trés grandes regides hidrograficas
brasileiras: do Parana, S&o Francisco e Araguaia/Tocantins. O Cerrado oferece uma ampla
gama de servigos ecossistémicos (abastecimento de dgua, manutencdo da qualidade da agua,
manutencdo da qualidade do solo, manutencdo da biodiversidade, producdo de alimentos,
producédo de energia, etc), tendo um papel crucial para o ciclo da agua, por isso tem sido
também chamado de “bergo das aguas do Brasil” (PGIRH - ADASA, 2005; LIMA et al.,
2017).

O Cerrado possui solos com baixa fertilidade natural e que exigem um manejo
adequado para permitirem uma agricultura intensiva, principalmente no que se refere a
correcdo da acidez e da baixa disponibilidade de fésforo (GOEDERT, 1989).

As primeiras incursdes do homem na regido dos cerrados visavam basicamente a
conquista do territério e a exploracdo de ouro e pedras preciosas. Como consequéncia dessas
atividades, foram surgindo pequenas povoacdes, principalmente ao longo dos rios. Esse
processo deu inicio a outras atividades econdmicas, tais como a pecuaria extensiva, a
exploracdo de madeira e a producdo de carvao vegetal. Com o crescimento dos povoados e da
demanda por produtos agropecudrios, todas essas exploragfes cresceram, e foram
introduzidos plantios de culturas alimenticias, tais como arroz, mandioca, milho e feijao.
Inicialmente essas culturas ficaram restritas as areas cobertas por solos mais férteis, de modo
geral, ocorrendo ao longo dos cursos de &gua. Esse tipo de atividade é mais conhecido como
agricultura de subsisténcia (GOEDERT, 1989).

A partir da década de 70, houve um interesse pelo uso intensivo da regido para a
producdo agropecudria. Como consequéncia, foram intensificadas as pesquisas visando

conhecer o potencial da regido e a tecnologia mais adequada (GOEDERT, 1989). Atualmente
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a regido dos Cerrados é a principal area de expansdo agricola do Brasil, ocorrendo uma
grande diversificacdo dos sistemas de producdo praticados, sendo responsavel por cerca de
60% da producdo agropecuaria brasileira. Tal resultado se deve ao grande investimento em
pesquisas feitas, principalmente, pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria —
EMBRAPA.

Um estudo da Organizacao das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura
— UNESCO foi realizado com o objetivo de avaliar a dindmica da ocupacéo da terra no DF e
seu efeito sobre a cobertura vegetal no periodo de 1954 a 2001, na escala de 1:100.000,
considerada escala regional. Os resultados obtidos indicaram que a formacao da paisagem no
Distrito Federal esta intimamente relacionada aos intensivos processos de adensamento da
malha urbana e ao crescimento da ocupacéo agricola, principais responsaveis pela reducdo das
areas naturais de cerrado. Esses estudos foram ratificados com os trabalhos de MENEZES
(2010), NUNES & ROIG (2015) e descrito no Zoneamento Ecoldgico-Econémico elaborado
no ano corrente (ZEE-DF, 2018).

A ocupacdo agricola comegou a ter maior significancia durante a década de 80, com o
cultivo da soja, das culturas irrigadas e outras culturas extensivas, concentrando-se atualmente
na porcéo leste do DF, no corredor formado entre as bacias hidrogréficas dos rios Preto e Séo
Bartolomeu, e na porcdo noroeste do DF com a bacia do Alto Descoberto. Os estudos da
UNESCO e de MENEZES (2010) verificou uma forte tendéncia para conversdo de areas com
destinacdo rural para urbana, muitas vezes em ambientes de campo umido, veredas e
proximos aos cursos d’agua colocando em riscos os mananciais hidricos que abastecem o
Distrito Federal (UNESCO, 2002).

Atualmente, o reservatério do Descoberto é responsavel pelo abastecimento de agua
potavel de cerca de 60 % da populacdo do DF. Desde a criacdo do reservatorio, a regido vem
se destacando pelo potencial agricola, sendo responsavel por cerca de 35% da producdo de
hortalicas e 41% da producdo de frutas do DF, com especial destaque para as culturas da
goiaba, morango e alface, que representam respectivamente 99%, 98% e 52% da producdo do
DF (EMATER-DF, 2017). Entretanto, como j& mencionado, durante a crise hidrica de
2016/17 o GDF ndo sabia exatamente qual era a area irrigada cultivada e o quanto de agua era
consumido. Vérios levantamentos foram realizados entre as entidades, como CAESB e
ADASA, porém sem um consenso, 0 que nao ajudou a definir qual era a quantidade de dgua
utilizada pela agricultura e como a irrigacdo impactava na disponibilidade hidrica do
reservatorio do Descoberto. Outra discussdo, que veio a tona durante o periodo de crise

hidrica, foi sobre o0 impacto que fortes restricdes no uso da agua impostas a atividade agricola
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poderiam causar no padrdo de uso do solo na bacia, como, por exemplo, a conversdo de areas

agricolas em areas urbanas, o que ja vem ocorrendo na regiao.

2.3 Agriculturairrigada

A &gua é o principal insumo da producdo agricola. Sem ela, nada se produz. A
irrigacdo de culturas agricolas é uma pratica muito antiga utilizada para complementar a
disponibilidade da agua provida naturalmente pela chuva, proporcionando ao solo um teor de
umidade suficiente para suprir as necessidades hidricas das culturas, favorecendo o aumento
de produtividade, e assim, contribuindo para a reducdo da expansdo das lavouras em &reas
com cobertura vegetal natural (ANA, 2016).

O aumento da éarea irrigada e a escassez de recursos hidricos em diversas regifes do
Brasil e no mundo tem promovido o uso de sistemas de irrigacdo e manejo que visam
aumentar a eficiéncia do uso da agua. Portanto, 0 aumento do rendimento das culturas por
unidade de agua utilizada tem sido um dos desafios mais importantes na agricultura (PERRY,
2011; AHMAD et al., 2016; JESUS et al., 2017).

De acordo com TESTEZLAF (2017), a irrigacdo dos cultivos agricolas pode ser
dividida em quatro métodos: (i) irrigacdo por aspersdo; (ii) irrigacdo por superficie; (iii)
irrigacdo localizada; e (iv) irrigacdo de subsuperficie ou subterrdnea. O conjunto de
equipamentos, acessorios, formas de operagdo e manejo, e que de forma organizada realizard
0 ato de irrigar as culturas é denominado sistema de irrigacdo. Existem diferentes sistemas
para cada um dos métodos, como o caso do sistema de pivé central e o sistema convencional
na irrigacdo por asperséo, e dos sistemas de microaspersdo e gotejamento na irrigacdo
localizada (ANA, 2016).

Dentro do universo da producéo agricola, as hortalicas se destacam como as culturas
mais exigentes em agua, sendo o sistema de irrigacdo por aspersao convencional o mais
utilizado no Brasil, especialmente em pequenas areas de producdo. Em grandes areas, o
sistema de aspersdo por pivo central tem sido usado para a irrigacdo de tomate para
processamento, milho-doce, cenoura, batata, cebola, alho, dentre outras (MAROUELLI e
SILVA, 2011). A microaspersdo ¢ também muito utilizada em pequenas areas de producao
de hortaligas com menor espagamento entre fileiras de plantas (MAROUELLI et al., 2017).

A irrigacdo localizada compreende os sistemas em que a agua é aplicada proximo a

planta, com alta frequéncia e menor volume, sem molhar toda a superficie do solo. Os
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sistemas de irrigagdo localizada sdo caracterizados pelo eficiente uso da agua e, também, pelo
alto investimento financeiro inicial para sua implantacdo na lavoura, comparado a irrigacdo
por aspersdo. O uso do gotejamento tem crescido principalmente em hortaligas, culturas essas
que podem ter o rendimento prejudicado em funcdo do molhamento da parte aérea, com maior
espacamento entre fileiras de plantas e/ou com alto custo de produgdo, como o meldo, o
tomate para mesa, o pimentdo e o morango (MAROUELLI e SILVA, 2011). Segundo
MATOS et al. (1999), os sistemas de irrigacdo localizada sdo adotados principalmente na
fruticultura e olericultura.

De acordo com COELHO e SILVA (2013), ndo adianta dispor de um sistema de
irrigacdo de alta eficiéncia se 0 manejo da irrigacdo é deficiente. Além da adoc¢do de sistemas
mais eficientes na aplicacdo de agua, os cuidados com a manutencdo e avalia¢do periodica dos
sistemas de irrigacdo também sdo de grande importancia para reduzir o desperdicio de agua
na agricultura irrigada. No sistema de irrigacdo por gotejamento, por exemplo, o principal
problema se deve ao entupimento dos emissores de agua. Por isso, ha a necessidade de

filtragem e tratamento da agua para a irrigacao nesse sistema (MANTOVANI et al., 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo compreende a bacia do Ribeirdo Rodeador (Figura 1), que é um dos
principais afluentes do reservatorio do Descoberto, possui uma bacia de contribuicdo de
aproximadamente 116 km? (25% da area de drenagem do reservatorio) e esta situada na regido
conhecida como Alto Descoberto, pertencente a Regido Hidrografica do Parana. A bacia esta
inserida no bioma Cerrado e ¢ um importante pdlo agricola, sendo responsavel por cerca de

35% da producéo de hortalicas e 41% da producéo de frutas do Distrito Federal.

Figura 1. Mapa de localizagdo da Bacia do Ribeirdo Rodeador.
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O clima da bacia é definido, segundo a classificacdo climatica de Kdppen, como
Tropical de Altitude (Cwa), apresentando duas estacdes bem definidas, uma seca e uma
chuvosa. A estacdo seca esta contida entre 0s meses de maio a setembro, sendo mais intensa
nos meses de junho, julho e agosto. A estacdo chuvosa compreende os meses de outubro a
abril, obtendo maior concentracdo pluviométrica de dezembro a margo. A precipitacdo média
anual varia de 1200 mm a 1750 mm com maior concentracdo na estacdo chuvosa (NUNES e
ROIG, 2016).

Os valores de altitude da bacia variam entre 1030 m e 1348 m, com declividade do

terreno variando de 0 a 73%. Sendo que: 75,6% da bacia possui o terreno com declividade
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menor que 8%, 20,5% da bacia com declividade entre 8 e 20% e 3,8% da bacia com
declividade acima de 20%.

As principais classes de solo da bacia do Ribeirdo Rodeador sdo as seguintes:
Latossolo Vermelho (40,8%), Latossolo Vermelho-Amarelo (34,3%), Cambissolo Haplico
(19,5%), Plintossolo Haplico (3,3%), Neossolo Quartzarénico (1,8%) e Gleissolo Haplico
(0,3%) (REATTO et al., 2003).

A vegetacdo da bacia esta inserida no bioma Cerrado, que apresenta trés grandes
fitofisionomias, a saber: formacdes florestais, englobando a mata ciliar, mata de galeria e
cerraddo; formacOes savanicas, abrangendo o cerrado sentido restrito, parque de cerrado,
palmeiral, vereda; e formacBes campestres, abrangendo o campo sujo, campo limpo e campo
rupestre (RIBEIRO e WALTER, 1998).

3.2 Elaboragéo do mapa de uso e cobertura da bacia do Ribeirédo Rodeador (1:10.000)

Para possibilitar a quantificacdo da provisdo de alimentos e a demanda de agua pelas
culturas agricolas na area de estudo, foi necessario a elaboracdo de um mapa de uso e
cobertura com maior detalhamento das areas agricolas, principalmente (Figura 2). O mapa foi
obtido por meio de classificagdo visual com vetorizagdo manual na escala de 1:3.000,
utilizando o programa ArcGIS 10.2®, com base na fotointerpretacdo de imagem Pléiades
PSM disponibilizadas pela Companhia Imobiliaria de Brasilia — TERRACAP, com uma
resolucéo espacial de 0,5 m, obtidas no ano 2016.

Na classificagdo foram definidas 19 classes de uso e cobertura na bacia do Ribeirdo
Rodeador, a saber: Campo/Pastagem; Cerrado Sentido Restrito; Culturas Anuais/Olericultura;
Uso indefinido; Area Urbana; Pousio; Area Vegetada; Mata de Galeria; Campo
Limpo/Campo Sujo do Cerrado; Reflorestamento; Culturas Perenes/Fruticultura; Campos de
Murundus/Areas Alagaveis; Vias ndo Pavimentadas; Corpos d’agua Artificiais; Vias
Pavimentadas; Queimada; Solo Exposto; Granja; e Corpos d’agua Naturais. A descrigéo de
cada classe encontra-se detalhada em FERRIGO (2014). Posteriormente 0 mapeamento foi

validado em campo.
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3.2.1 Validagdo do mapa de uso e cobertura da bacia do Ribeirdo Rodeador

A avaliacdo da acuracia tematica para as classificacdes foi realizada por meio das
seguintes etapas: (i) definicdo do numero de amostras necessarias para garantir a melhor
qualidade da avaliacdo; (ii) distribuicdo aleatoria dessas amostras na &rea e checagem dos
pontos em campo; e (iii) verificacdo da exatiddo por meio do uso da matriz de confusdo

(Tabela 1) e célculo dos coeficientes de concordancia Exatiddo Global e Kappa.

Tabela 1. Matriz de confusao
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Para a determinacdo do numero de amostras foi utilizado o método de distribuicdo
multinominal (CONGALTON e GREEN, 2008), que leva em consideragdo o numero de
classes e a proporgdo da classe com maior area na classificacdo. As classes ‘queimada’ e
‘corpos d’agua naturais’ ndo foram contempladas pela dificuldade de verificagdo em campo,
portanto, apenas 17 das 19 classes foram consideradas na avaliagdo. Foram necessarios 153
pontos para a validagdo. Os 153 pontos foram sorteados aleatoriamente utilizando o programa
ArcGIS 10.2® e conferidos em campo.

A Exatiddo Global foi calculada dividindo-se a soma dos valores da diagonal principal
da matriz de confusdo, que representa 0 niumero de segmentos classificados corretamente,
pelo numero total de segmentos (CONGALTON, 1991). O Coeficiente Kappa (K) reflete a
concordancia entre os dados da classificacéo e a verdade de campo, levando em consideragéo

todos os elementos da matriz de confusdo (COHEN, 1960).
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3.3 Estimativa de oferta do Servigo Ecossistémico de Provisao de Alimentos

A estimativa da oferta do SE de provisdo de alimentos na bacia do Ribeirdo Rodeador
foi dividida em trés partes, descritas a seguir: (i) estimativa da provisdo de culturas olericolas
e grdos; (ii) estimativa da provisao de frutas; e (iii) estimativa do potencial de provisdo de
alimentos (olericolas, graos e frutas) pelas areas em pousio.

Os indicadores de SE de provisdo de alimentos utilizados foram a area cultivada e a
produtividade das culturas agricolas (MAES et al., 2016; RABE et al., 2016; BURKHARD e
MAES, 2017). O resultado final € a oferta do SE de provisdo de alimentos na bacia, em
toneladas de alimentos por ano nas areas de cultivo, bem como o potencial de provisdo de

alimentos nas &reas de pousio.

3.3.1 Estimativa de Servigo Ecossistémico de Provisdo de Alimentos - olericolas e graos

A quantificacdo dos SE de provisdo de culturas olericolas e grdos da bacia foi
realizada com base nos dados de producdo agricola fornecidos pela EMATER/DF no
Relatério de Informacdes Agropecuarias do Distrito Federal (Tabelas 2 e 3) e com os dados
de areas agricolas do mapeamento de uso e cobertura do solo realizado neste trabalho (Tabela
9), ambos para 0 ano de 2016. Os dados de producdo agricola da EMATER/DF séo
disponibilizados por Regido Administrativa — RA do DF, a bacia do Ribeirdo Rodeador faz

parte da RA-Brazlandia.

Tabela 2. Area, producio e produtividade de Culturas Olericolas - Regido Administrativa de
Brazlandia-DF.

Cultura Area (ha) Producao (t) Produtividade (t/ha)
Alface 649,50 13.357,50 20,57
Batata 2,00 70,00 35,00
Beterraba 144,76 3.931,80 27,16
Cenoura 109,58 3.111,40 28,39
Milho-verde 87,95 2.853,50 32,44
Morango 170,80 5.676,00 33,23
Piment&o 33,30 1.845,00 55,41
Repolho 101,00 5.590,00 55,35
Tomate 133,72 9.422,30 70,46
Qutros 1.651,60 43.159,35 26,13

Total 3.084,21 89.016,85 28,86

Fonte: EMATER/DF - Geréncia de Desenvolvimento Econdmico Rural — GEDEC. (adaptado)
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Tabela 3. Area, producéo e produtividade de Culturas Graniferas — Regido Administrativa de
Brazlandia-DF (2016).

Cultura Area (ha) Producao (t) Produtividade (t/ha)
Feijdo 65,00 112,50 1,73
Milho 551,05 3.006,30 5,46
Soja 60,50 212,00 3,50
Outros 58,35 4.680,40 80,21
Total 734,90 8.011,20 10,90

Fonte: EMATER/DF - Geréncia de Desenvolvimento Econdmico Rural — GEDEC. (adaptado)

Na regido administrativa de Brazlandia, cerca de 80% da area de producdo de culturas
anuais é cultivada com culturas olericolas e 20% com culturas graniferas (EMATER/DF,
2017), portanto, foi utilizada a mesma propor¢do para o célculo do servico ecossistémico de
provisdo de alimentos na bacia do Ribeirdo Rodeador (Equacdo 1), uma vez que as areas
cultivadas com culturas olericolas e graniferas ndo estdo discriminadas entre si no mapa de

uso e cobertura do solo utilizado nesse trabalho.

SE alimentos (oleri+graos) (t/ano) = [produtividade oleri (t/ha) * 0,80 * area oleri+gréos
(ha)] + [produtividade graos (t/ha) * 0,20 * &rea oleri+graos (ha)] (¢D)

3.3.2 Estimativa de Servigo Ecossistémico de Provisdo de Alimentos - frutas

A quantificacdo do SE de proviséo de frutas na bacia foi realizada com base nos dados
de producao agricola fornecidos pela EMATER/DF (Tabela 4) e com o dado da area ocupada
pela fruticultura no mapeamento de uso e cobertura do solo (Tabela 8), ambos do ano 2016.

Foi realizado o seguinte calculo pela equacdo 2:

SE frutas (t/ano) = [produtividade frutas (t/ha) * area frutas (ha)] (2)
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Tabela 4. Area, producéo e produtividade de Frutas — Regido Administrativa de Brazlandia-
DF (2016).

Cultura Area (ha) Producao (t) Produtividade (t/ha)

Banana 30,03 640,45 21,33
Goiaba 294,70 8049,00 27,31
Laranja 5,31 186,20 35,07
Limao 41,47 1274,10 30,72
Maracuja 25,00 1050,00 42,00
Tangerina 41,06 1402,20 34,15
Outros 142,08 3095,67 21,79

Total 579,65 15697,62 27,08

Fonte: EMATER/DF - Geréncia de Desenvolvimento Econdmico Rural — GEDEC. (adaptado)

3.3.3 Estimativa do Potencial de oferta de Servico Ecossistémico de Provisdo de
Alimentos

Para estimar o potencial de provisdo de alimentos (olericolas, gréos e frutas) da bacia,
a area da classe pousio (Tabela 9) e os dados de producdo agricola fornecidos pela
EMATER/DF (Tabelas 2, 3 e 4) foram utilizados no calculo com a equacéo 3.

SEpotencial oleri+graos+frutas (t/ano) = [produtividade pousio (t/ha)*area pousio (ha)] (3)

A produtividade média utilizada para estimar o potencial de provisdo de alimentos
para a area de pousio foi obtida com a ponderacdo da propor¢cdo da &rea cultivada com
culturas olericolas, graos e frutas na bacia do Ribeirdo Rodeador, assumindo que tais areas
podem vir a ser cultivadas com olericolas, grdos e frutas na mesma proporcdo atual
encontrada na bacia. As culturas olericolas e gréos representam 83,32% das areas de cultivo e
a fruticultura ocupa 16,68%. Desse modo, a estimativa de produtividade agricola para a area

foi obtida de acordo com a equagéo 4:

Produtividade pousio (t/ha) = [ produtividade oleri+grdos * 0,8332] + [ produtividade
frutas * 0,1668] 4

O dado de produtividade média das culturas olericolas, gréos e frutas (Tabelas 2, 3 e

4) se deu pela divisao entre a producdo total e a &rea cultivada da regido.
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3.4 Estimativa do consumo de agua na irrigacéo

Em termos de area irrigada, as fruteiras e as hortalicas sdo, proporcionalmente, as
espécies agricolas mais irrigadas no Brasil, sendo que na regido do Cerrado praticamente toda
a producdo comercial é irrigada (EMBRAPA, 2010). A producdo de olericolas e frutas
representam a maior parte da producéo agricola da regido (83%), portanto, dado a importancia
da bacia como afluente do reservatorio do Descoberto, foi calculada a estimativa de consumo
de agua na irrigacdo dos cultivos agricolas da bacia do Ribeirdo Rodeador.

Para o calculo de consumo médio de agua na irrigacdo, utilizaram-se os dados de area
cultivada provenientes do mapeamento de uso e cobertura da bacia (Tabela 9) e os dados de
estimativa de consumo médio de agua na irrigacdo de olericolas e fruteiras oriundos da
Ageéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento do Distrito Federal — ADASA/DF
(Tabelas 5 e 6). Tais dados da ADASA séo valores de referéncia estabelecidos para outorga
de uso dos recursos hidricos em corpos d’agua de dominio do Distrito Federal. Foram
selecionados apenas os valores de consumo médio de dgua na irrigacdo das principais culturas
cultivadas na bacia, conforme tabelas 2 e 4. A estimativa potencial do consumo de agua na

irrigacdo foi calculada posteriormente, com o acréscimo das areas de pousio.

Tabela 5. Consumo médio diario de agua para atendimento das necessidades hidricas das

culturas — irrigacdo por aspersao convencional (estimativa de consumo de agua em 1 ha).

Cultura m3/ha.dia I/s/ha mm/dia
Alface 49 0,6806 5,8532
Tomate 44 0,6111 5,2555
Banana/Batata/Cenoura 54 0,7500 6,4500
Laranja/Limao/Tangerina 36 0,5000 4,3000
Goiaba 39 0,5417 4,6586
Maracuja 48 0,6667 5,7336

Fonte: Coletanea de legislacéo aplicada aos Recursos Hidricos do Distrito Federal - ADASA, 2a Edi¢do, maio de
2012. Eficiéncia do método de irrigacdo por aspersdo convencional: 80%. Considera-se 20 horas de operacgao
para célculo de I/s/ha. (adaptado)
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Tabela 6. Consumo médio diario de agua para atendimento das necessidades hidricas das

culturas pelo método de irrigacao por gotejamento (estimativa de consumo de agua em 1 ha).

Cultura m3/ha.dia I/s/ha mm/dia
Alface 25 0,3472 2,9859
Tomate 26 0,3611 3,1055
Banana/Batata/Cenoura 29 0,4028 3,4641
Laranja/Limao/Tangerina 19 0,2639 2,2695
Goiaba 21 0,2917 2,5086
Maracujé 26 0,3611 3,1055

Fonte: Coletanea de legislacéo aplicada aos Recursos Hidricos do Distrito Federal - ADASA, 2a Edi¢do, maio de
2012. Eficiéncia do método de irrigacdo por gotejamento: 90%. Considera-se 20 horas de operagdo para calculo
de I/s/ha. (adaptado)

Na regido onde esta situada a bacia do Ribeirdo Rodeador, o sistema de irrigacdo por
aspersdo € o mais utilizado pelos produtores, por se adequar a praticamente todas as culturas e
terrenos (MAROQUELLI et al., 2017) e apresentar menor custo de implantagcdo ao produtor,
comparado aos sistemas de irrigagdo localizada, tais como microaspersdo e gotejamento
(COELHO et al., 2005). A ADASA néo publicou os dados de consumo médio de agua pelo
método de microaspersao. Portanto, considerando que a irrigacao por microaspersao consome
cerca de 10% mais agua que a irrigacdo por gotejamento (MENU e MARINOZZI, 1997), foi
possivel obter os valores estimados do consumo médio diario de agua para atendimento das

culturas agricolas com o sistema de microaspersdo (Tabela 7).

Tabela 7. Estimativa do consumo médio de agua para atendimento das necessidades hidricas
das culturas — irrigacdo por microaspersdo* (estimativa de consumo de 4gua em 1 ha).

Cultura m?/ha.dia I/s/ha mm/dia
Alface 27,5 0,3819 3,2845
Tomate 28,6 0,3972 3,4160
Banana/Batata/Cenoura 31,9 0,4431 3,8105
Laranja/Limao/Tangerina 20,9 0,2903 2,4965
Goiaba 23,1 0,3209 2,7595
Maracuji 28,6 0,3972 3,4160

*Considerando o consumo de microaspersdo sendo 10% maior que o de gotejamento (MENU e
MARINOZZI, 1997).

A agricultura irrigada, para manter-se sustentavel em termos ambientais, precisa ser
eficiente no uso da &gua na irrigacdo (COELHO et al., 2005). Diante disso, foram produzidos
trés cenarios considerando a substitui¢cdo do sistema de irrigagdo por aspersdo convencional

por sistemas de irrigacdo localizada (microaspersdo e gotejamento), com diferentes
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proporgdes entre os sistemas, a fim de estimar a economia no consumo médio de agua que tais
sistemas mais eficientes podem proporcionar.

Os cenarios (Tabela 8) foram construidos com uma projecdo de aumento gradativo da
participacdo dos sistemas de irrigacdo localizada em 20%, 40% e 60% em relacdo a situacao
da bacia no ano de 2016. Dessa forma, o Cenéario 1 considera um aumento de 20% na
irrigacdo localizada (10% na microaspersao e 10% no gotejamento), o Cenario 2, um aumento
de 40% (20% na microaspersao e 20% no gotejamento) e no Cenario 3, um aumento de 60%

(30% na microaspersao e 30% no gotejamento).

Tabela 8. Porcentagem dos sistemas de irrigacdo na bacia do Ribeirdo Rodeador.

Porcentagem de area com os sistemas de irrigacao (%o)

Aspersdo  Microaspersdao Gotejamento

Situacdo no ano 2016* 81,25 2,81 15,94
Cenario 1 (10% microasp. e 10% gotej.) 61,25 12,81 25,94
Cenario 2 (20% microasp. e 20% gotej.) 41,25 22,81 35,94
Cenario 3 (30% microasp. e 30% gotej.) 21,25 32,81 45,94

* Fonte: EMATER/DF e SEAGRI/DF
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdes apresentados a seguir sdo referentes a analise do uso e
cobertura do solo na bacia; quantificacdo do servico ecossistémico de provisdo de alimentos;
estimativa do consumo de agua atual (para o ano de 2016) na irrigacdo e avaliagdo dos
cenarios de consumo de agua.

A bacia do Ribeirdo Rodeador apresenta-se com mais de 25% de sua area ainda
ocupada pela vegetacdo do Cerrado e cerca de 26% com areas de pastagem/campo. As areas
de producéo agricola representam 20% da bacia e a area urbana ocupa cerca de 6% (Figura 2,
3 e Tabela 9), sendo composta predominantemente por chacaras.

A bacia possui ainda 9,13% (1.066,46 ha) de seu territério na classe de uso indefinido,
areas em que ja houve alguma acdo antropica, mas no ano 2016 ndo apresentavam
caracteristicas de algum uso definido. Tais areas apresentam um risco a conservacao da bacia,
pois podem ser convertidas em areas urbanas irregulares, conforme observado por NUNES e
ROIG (2016). Foram identificadas 19 classes de uso e cobertura na bacia, a tabela 9 detalha as
demais classes.

Figura 2. Grafico com a proporcédo das principais classes de uso e cobertura da terra na bacia
do Ribeirdo Rodeador (2016).
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Figura 3. Mapa de uso e cobertura da terra da bacia do Ribeirdo Rodeador, ano 2016.
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Tabela 9. Classes de uso e cobertura identificadas na bacia do Ribeirdo Rodeador.

N° Classe Area (ha) (%)
1 Campo/Pastagem 3.102,94 26,56
2 Cerrado Sentido Restrito 1.830,81 15,67
3 Culturas Anuais/Olericultura 1.470,26 12,59
4 Uso indefinido 1.066,46 9,13
5 Area Urbana 741,01 6,34
6 Pousio 588,57 5,04
7 Areas Vegetadas 582,93 4,99
8 Mata de Galeria 565,38 4,84
9 Campo Limpo/Campo Sujo do Cerrado 522,02 4,47
10 Reflorestamento 478,54 4,10
11 Culturas Perenes/Fruticultura 280,79 2,40
12 Campos de Murundus/Areas Alagaveis 202,16 1,73
13 Vias ndo Pavimentadas 147,12 1,26
14 Corpos d'agua Atrtificiais 27,88 0,24
15 Vias Pavimentadas 22,58 0,19
16 Queimada 21,33 0,18
17 Solo Exposto 19,84 0,17
18 Granja 11,29 0,10
19 Corpos d'agua Naturais 0,10 0,00
Total 11.682,00 100,00

O resultado da classificacdo apresentou altos valores de coeficientes de concordancia,
com base na Matriz de Confusdo (Tabela 1). Os coeficientes de Exatiddo Global e Kappa
apresentaram valores de 0,95 e 0,94, respectivamente, considerados como ‘Excelente’
segundo a classificacdo proposta de LANDIS e KOCH (1977). Praticamente todas as
inconsisténcias estdo associadas as classes pousio, pastagem e uso indefinido devido a sua alta
semelhanca e certa subjetividade.

Com a determinacdo minuciosa da area ocupada por agricultura irrigada e o atual
estagio de urbanizacdo da bacia, verifica-se que 0 mapa produzido é um grande avanco e pode
contribuir para o entendimento do impacto da agricultura na gestdo da agua do reservatério do
Descoberto. Seria de grande valia compara-lo com os mapas gerados por outros 6rgaos como
CAESB e ADASA, os quais foram utilizados para a definicdo das estratégias utilizadas no
Plano Integrado de Enfrentamento a Crise Hidrica (GDF, 2017). Embora ndo tenhamos acesso
aos mapas no plano supracitado, tem-se a informacdo de que, em toda a bacia do Alto
Descoberto, ha 800 ha de area irrigada. Este dado destoa consideravelmente dos obtidos neste

trabalho, que foi de 1.470 ha de area irrigada s6 para a bacia do Ribeirdo Rodeador (25% da
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area de drenagem da bacia do Alto Descoberto), ainda sem considerar as areas de pousio.
Infelizmente, como ndo foi possivel acessar os mapas gerados nem as metodologias
utilizadas, ndo podemos tecer maiores consideracgoes.

Devido a crise hidrica, 0 GDF viu-se obrigado a tomar providéncias mais enérgicas
com relacdo ao uso da &dgua (GDF, 2017). Destaca-se que, se ndo houver uma atuacdo mais
eficiente do governo na gestdo do territdrio e na tratativa do processo de gestdo das atividades
agropecuarias, em especial dos pequenos agricultores, corre-se o risco de uma intensa
mudanca no padrdo de uso do solo na bacia do Ribeirdo Rodeador. Tem-se observado essa
mudanca com a substituicdo das areas agricolas por &reas urbanas, de forma gradativa na
regido (NUNES e ROIG, 2015; SILVA, 2015).

A principal classe sujeita ao aumento da transi¢do € a de uso indefinido, que ocorre
preferencialmente préximo as estradas e ocupa areas continuas, como ocorre na regido
sudoeste da bacia (Figura 4), e nas areas de reflorestamento que estdo degradadas (NUNES E
ROIG, 2015 e SILVA, 2015). Este fato pode ser corroborado pela ocorréncia de ocupacfes

irregulares, como ja observadas na parte norte da Floresta Nacional - FLONA (Figura 5).

Figura 4. Detalhe da imagem Pléiade ilustrando a ocorréncia de ocupacBes urbanas
irregulares na porcao sudoeste da bacia do Ribeirdo Rodeador em 2016.
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Figura 5. Detalhe da imagem Pléiade ilustrando a ocorréncia de ocupacdes urbanas

irregulares na porcdo noroeste da bacia do Ribeirdo Rodeador em 2016.

0 55 110 220 )N\ ==

metros Universidade de Brasilia - UnB
Instituto de Geociéncias - IG

Infere-se que a segunda classe com maior possibilidade de mudanca de uso e cobertura
do solo sdo as areas de pastagem/campo, como também foi observado na parte norte e sul da
bacia, além das &reas agricolas que porventura tenham perda de potencial produtivo.

Nesse contexto, com possibilidade da reducdo da disponibilidade hidrica para
irrigacdo, a producao pode se tornar inviavel e muitos agricultores poderdo se desfazer de suas
terras, deixando-as a mercé do parcelamento irregular para fins de ocupacao urbana, ja que no
Distrito Federal ha um grande déficit habitacional (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2018),
uma vez que as terras possuem alto valor. Mesmo sem este impacto direto na oferta hidrica,
em 2016 ja se observa o parcelamento das propriedades. SILVA (2015) identificou imdveis
rurais menores que 2 ha na bacia do Ribeirdo Rodeador, comprovando este parcelamento,
visto que para a regido rural o tamanho oficial dos imoveis deveria ser superior a 2 ha.
Exemplos dessa situacdo podem ser observados na parte sudeste da bacia préoximo a via
pavimentada, a DF-001 (estrada do Contorno) adjacente ao Parque Nacional de Brasilia
(Figura 6).
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Figura 6. Detalhe da imagem Pléiade ilustrando o parcelamento do solo na porcéo sudeste da

bacia do Ribeirdo Rodeador em 2016.
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De acordo com o Plano Diretor de Ordenamento Territorial - PDOT e 0 Zoneamento
Ecoldgico-Econdmico do DF (ZEE-DF, 2018), a bacia do Ribeirdo Rodeador pertence a
‘Zona Rural de Uso Controlado’, ou seja, sdo areas compostas, predominantemente, por
atividades agropastoris, de subsisténcia e comerciais, sujeitas as restricdes e condicionantes
impostos pela sua sensibilidade ambiental e pela protecdo dos mananciais destinados a
captacdo de agua para abastecimento publico. Portanto, deve-se buscar condi¢des para a
permanéncia das atividades agricolas na bacia de forma sustentavel, a fim de garantir a
fidelidade a sua vocacdo rural, para a protecdo dos mananciais, uma vez que estas atividades
estdo situadas nas regides definidas por NUNES e ROIG (2016) com potencias para as
atividades agricola e segundo SILVA (2015) tem mantido as suas areas de prote¢cdo ambiental
de acordo com o Cadastro Ambiental Rural. Ressalta-se que, segundo NUNES e ROIG
(2016), uma parte significativa desta regido estd em conflito com o avanco da ocupacdo
urbana, o que seria prejudicial para a manutencdo dos recursos hidricos.

As principais culturas cultivadas na bacia do Ribeirdo Rodeador foram relatadas nas
tabelas 2, 3 e 4 (EMATER/DF), com destaque para as culturas de alface, goiaba, morango,
beterraba, tomate, cenoura, repolho e milho. Ha uma grande diversificacdo de cultivos na
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regido, mais de 20 espécies, fornecendo varios alimentos que compdem a refeicdo diaria dos
brasilienses.

No ano de 2016 a bacia do Ribeirdo Rodeador proporcionou uma provisdo de 43.039
toneladas de alimentos, utilizando 1.683 ha (tabela 10). No mapa da figura 7 e na tabela 11 é
possivel notar a predominancia dos pequenos talhdes de cultivo agricola. Cerca de 45% da
area agricola encontra-se na faixa de producdo de até 100 toneladas de alimentos por ano, o
que caracteriza como pequenos produtores, na sua grande maioria de agricultura familiar.

Tabela 10. Area, produtividade média e producéo das culturas agricolas cultivadas na bacia
do Ribeirdo Rodeador — DF.

Culturas Area em Produtividade Produc&o em
2016 (ha) media (t/ha) 2016 (t)
Olericolas e graos 1.402,83 25,26 35.435,49
Frutas 280,79 27,08 7.603,79
Pousio* 588,57 25,55 15.037,96
TOTAL 2.272,19 58.077,24

* A produtividade média utilizada no calculo da proviséo potencial de alimentos para a &rea de pousio foi calculada com a
ponderacgdo da propor¢do da area cultivada com culturas olericolas, grdos e frutas na bacia do Ribeirdo Rodeador, assumindo
que tais areas podem vir a ser cultivadas com olericolas, grdos e frutas na mesma proporgédo atual encontrada na bacia. As
culturas olericolas e graos representam 83,32% das areas de cultivo e a fruticultura ocupa 16,68%.

Tabela 11. Area e producéo de alimentos — olericolas, graos e frutas — na bacia do Ribeirdo
Rodeador, em 2016.

Faixa (t/ano) Area (ha) (%) Producéo (t/ano)
0,0001 - 100,00 788,94 46,86 20.204,85
100,01 - 300,00 590,65 35,08 15.076,37
300,01 - 500,00 208,69 12,40 5.291,88
500,01 - 700,00 63,62 3,78 1.607,05
700,01 - 859,17 31,73 1,88 859,17

TOTAL 1.683,62 100,00 43.039,32

As éareas de fruticultura apresentaram uma maior provisdo média de alimentos por
unidade de area (27,08 t/ha) na bacia do Ribeirdo Rodeador, representadas na cor mais escura
no mapa da figura 7. As areas de provisdo de olericolas e grdos obtiveram uma produtividade
média de 25,26 t/ha, representadas na cor mais clara no mapa da figura 7.

As areas de pousio, caso fossem ocupadas com producdo agricola, com olericolas,
grdos e frutas na mesma propor¢do encontrada nas demais areas da bacia, apresentam um
potencial médio para a provisdo de 25,55 t/ha de alimentos (Tabela 10 e Figura 7). Ou seja,

podendo aumentar em até 35% a provisdo de alimentos na bacia.
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Figura 7. Mapa de Oferta do Servico Ecossistémico de provisdo de alimentos em toneladas por hectare, na bacia do Ribeirdo Rodeador.
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Com base nesses dados foi possivel elaborar 0 mapa da oferta do SE de provisao de
alimentos em toneladas na bacia do Ribeirdo Rodeador para o ano 2016 (Figura 8). Quanto
maior a producdo de alimentos, mais escura € a coloracdo da &rea no mapa. As areas de
coloragdo mais clara — e menores (< 5 ha) — sdo, predominantemente, de culturas olericolas
(alface, beterraba, cenoura, morango, repolho, etc) e representam quase 47% do total da area
cultivada com olericolas e frutas na bacia (Tabela 11).

Figura 8. Mapa da oferta de SE de provisao de alimentos, em toneladas por ano, da bacia do

Ribeirdo Rodeador.
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A bacia do Ribeirdo Rodeador possui 588 ha classificados como area de pousio
(Figura 9 e Tabela 10), ou seja, sdo areas destinadas a producdo agricola, mas que durante
certo periodo, encontram-se sem producdo comercial. As areas classificadas como pousio,
guando cultivadas, poderiam acrescentar cerca de 15.000 toneladas de alimentos por ano na

producéo da bacia (Tabela 10), aumentando a producdo em 35%.
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Na situacdo hipotética do aumento de area cultivada, usando somente as areas em

pousio como acrescimo, a bacia permaneceria com 0 mesmo padrdo de uso, com pequenas

areas cultivadas (45%), totalizando uma provisao de 58.077,25 t/ano de alimentos, cultivadas
em 2.272,19 ha (Figura 9 e Tabela 12).

Figura 9. Mapa do potencial de oferta de SE de provisdo de alimentos — olericolas, graos e
frutas — na bacia do Ribeirdo Rodeador.
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Tabela 12. Area e producéo potencial de alimentos na bacia do Ribeirdo Rodeador.

Faixa (t/ano) Area (ha) (%) Producéo (t/ano)
0,0001 - 100,00 1.038,99 45,73 26.593,69
100,01 - 300,00 786,86 34,63 20.089,59
300,01 - 500,00 326,22 14,36 8.294,89
500,01 - 700,00 88,39 3,89 2.239,92
700,01 - 859,17 31,73 1,40 859,17

TOTAL 2.272,19 100,00 58.077,25
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A partir da anélise da producdo agricola foi possivel fazer uma estimativa do consumo
de &gua na irrigacdo. Os mapas com os resultados da estimativa de consumo médio de dgua na
irrigacdo da bacia do Ribeirdo Rodeador em 2016, bem como a estimativa potencial de
consumo de agua séo apresentados nas figuras 11 e 12. A &rea irrigada mapeada na bacia é de
1.470 ha (Tabela 13). A diferencga do valor de areas cultivadas entre a tabela 10 e a tabela 13
deve-se ao fato de que na tabela 13 (estimativa de consumo de agua) ha uma correcdo com a
retirada de areas cultivadas com grdos, uma vez que as culturas graniferas na bacia nao
utilizam irrigacdo. Em funcdo do nivel de detalhe do mapeamento do uso e cobertura do solo,
foi possivel identificar &reas com producdo de grama para fins paisagisticos cultivada na bacia
e essas areas foram retiradas da tabela 10 (estimativa do SE de provisdo de alimentos).

O consumo médio de agua para atendimento das necessidades hidricas das culturas
cultivadas na bacia do Ribeirdo Rodeador (Figura 11 e Tabela 13) foi estimado em 0,6060
L/s/ha, considerando os dados da EMATER/DF, em que: 81,25% da &rea utiliza o método de
irrigacdo por aspersdo e 18,75% utiliza o método de irrigacdo localizada (2,81% com
microaspersao e 15,94% com gotejamento). No total, a bacia pode apresentar um consumo de
891 L/s de agua na irrigacdo, caso todos os sistemas de irrigacdo estivessem ativos
simultaneamente, entretanto, sabe-se que isso ndo ocorre. Se utilizarmos uma taxa hipotética
de 60% das areas irrigando simultaneamente, o0 consumo estimado sera de 534 L/s. Esse valor
ainda é considerado alto por alguns técnicos da ADASA, entretanto, 0s 6rgaos gestores ndo
possuem um numero exato da quantidade de &gua disponibilizada para os agricultores
irrigantes (GDF, 2017). A figura 10 ilustra o comportamento padréo do cultivo de hortaligas
na bacia, onde nem todas as areas de lavoura apresentam-se em producdo simultanea,

portanto, ndo ocorre irrigacdo simultanea de toda a area agricola.
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Figura 10. Areas de producio agricola na bacia do Ribeirdo Rodeador.
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Entretanto, considerando as areas em pousio, 0 consumo potencial estimado de agua
para atendimento das necessidades hidricas das culturas irrigadas na bacia do Ribeirdo
Rodeador (Figura 12 e Tabela 14) passaria a ser de 0,6080 L/s/ha, adotando os mesmos dados
informados pela EMATER/DF (81,25% da area utilizaria 0 método de irrigacao por aspersdo
e 18,75% utilizaria 0 método de irrigacdo localizada — 2,81% com microaspersao e 15,94%
com gotejamento). Desse modo, a bacia apresentaria um consumo de 1.251,98 L/s de agua na
irrigacdo, 40% maior que na situacdo calculada para 2016 (891 L/s). Utilizando uma taxa
hipotética de 60% das &reas irrigando simultaneamente, o consumo estimado sera de 751 L/s.
Muito provavelmente essa demanda ndo consegue ser suprida pelos recursos hidricos

disponiveis na bacia, o que requereria uma mudanca de estratégia na gestdo da irrigacao.

Figura 12. Consumo potencial médio de &gua, considerando &reas de pousio, para
atendimento das necessidades hidricas das culturas.
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Para apresentar o consumo médio de agua na irrigacao separado por tipo de cultivo
(olericolas e fruteiras), foi elaborado o mapa da figura 13. Em comparacdo com a olericultura,
as areas de fruticultura apresentaram um menor consumo de dgua por unidade de area (0,5621
L/s/ha) na bacia do Ribeirdo Rodeador, representadas na cor mais clara no mapa da figura 13.

As areas de producgdo de olericolas obtiveram um consumo médio de 0,6234 L/s/ha,
representadas na cor mais escura no mapa da figura 13. Ja as areas de pousio apresentam uma
média de consumo potencial em 0,6132 L/s/ha, representadas pela cor intermediaria no mapa.
E importante destacar que a area de pousio representa a situacao hipotética em que podera ser
cultivada seguindo a proporgéo de culturas olericolas e fruteiras encontrada na bacia, ou seja,

cerca de 83% da area com olericolas e cerca de 16% com fruteiras.

Figura 13. Consumo médio de &gua para irrigacdo, por tipo de cultivo — olericolas e frutas.
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No que tange ao reservatorio Descoberto em relagdo a crise hidrica, uma outra
demanda do GDF, além da quantificacdo de areas irrigadas, € a determinacdo do consumo de
agua pela irrigacdo. Os dados disponiveis sobre a disponibilidade hidrica da bacia,
considerando as fontes existentes, — canal Rodeador (420 L/s - GDF, 2017), canal Jatobazinho
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(150 L/s - ARAUJO, 2018), outros canais (50 L/s) e os pocos outorgados pela ADASA (238
pocos, 78 L/s - ARAUJO, 2018), oferecem um total de 698 L/s. Se a irrigagdo ocorrer
simultaneamente em toda a bacia, esta disponibilidade ndo atenderia a demanda de 891 L/s.
Entretanto, como se considerou que cerca de 60% dos sistemas podem operar
simultaneamente, haveria uma demanda de &gua para irrigacdo na bacia de 534 L/s, a qual
seria atendida pela referida oferta de 698 L/s.

Entretanto, em situacbes como a enfrentada no periodo de 2016/17 onde fez-se
necessaria a reducdo do consumo de &gua para a obtencdo de uma vazdo minima de seguranca
para o reservatorio, muito provavelmente esta demanda da irrigacdo ndo poderé ser atendida
por muito tempo, o que leva mais uma vez a necessidade de uma atuacdo mais contundente do
governo na area de fiscalizacdo, controle da atividade de irrigacdo, mas principalmente no
financiamento/incentivos fiscais para melhorias nos sistemas de irrigacdo, bem como
propiciar a gestdo compartilnada dos mananciais, como por exemplo o rodizio na irrigacéo
entre as propriedades.

Considerando o exposto, apds a obtencdo da estimativa do consumo de agua pela
irrigacdo e o levantamento da demanda hidrica para a agricultura irrigada, 0 proximo passo
seria determinar a capacidade da bacia em fornecer esse recurso e a determinagdo do tamanho
do impacto na questdo do conflito pelo uso da agua, ou seja, a manutencdo da capacidade do
reservatorio do Descoberto em abastecer o Distrito Federal com seus usos consuntivos
(abastecimento humano, irrigacéo, dessedentacdo animal, industrial, etc).

Contudo, esta analise é bastante complicada uma vez que 0s pontos de captacdo de
agua, sejam superficiais ou subterraneos, ndo estdo em sua totalidade cadastrados. Além
disso, as vazdes captadas nem sempre sao conhecidas. Desse modo, faz-se necessario avaliar
0 que ocorreria com a demanda de agua se houvesse substituicdo do sistema de irrigacdo por
aspersao convencional para um sistema de irrigacdo localizada, o que sera tratado adiante.

A partir do mapa de uso e ocupacdo da terra e considerando uma mudancga gradativa
do padrdo da irrigacdo, foram propostos trés cenarios. No Cenéario 1 (20% de aumento na
irrigacdo localizada — 10% em microaspersdo e 10% em gotejamento) o consumo médio de
agua para atendimento das necessidades hidricas das culturas cultivadas na bacia do Ribeirdo
Rodeador foi estimado em 0,5491 L/s/ha (Figura 14 e Tabela 13). Comparado a situagdo da
bacia em 2016, o Cenério 1 poderia proporcionar uma economia de 9,38% (83,62 L/s) no

consumo de &gua na irrigacao.
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No Cenério 2 (40% de aumento na irrigacdo localizada — 20% em microaspersao e
20% em gotejamento) o consumo médio diario de agua para atendimento das necessidades
hidricas das culturas cultivadas na bacia do Ribeirdo Rodeador foi estimado em 0,4922 L/s/ha
(Figura 14 e Tabela 13). Comparado a situacdo real da bacia em 2016, o Cenério 2 poderia
proporcionar uma economia de 18,77% (167,28 L/s) no consumo de agua na irrigacao.

No Cenario 3 (60% de aumento na irrigacdo localizada — 30% em microaspersdo e
30% em gotejamento) o consumo médio diario de agua para atendimento das necessidades
hidricas das culturas cultivadas na bacia do Ribeirdo Rodeador foi estimado em 0,4353 L/s/ha
(Figura 14 e Tabela 13). Comparado a situacdo da bacia em 2016, o Cenario 3 poderia
proporcionar uma economia de 28,17% (251,02 L/s) no consumo de &gua na irrigacdo. Tal
resultado estd de acordo com LAMONT JUNIOR etal. (2007), em que a conversao de
sistemas de irrigagcdo por aspersdo para sistemas de irrigacdo localizada pode reduzir o uso
global de &gua em até 50%.
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Figura 14. Consumo médio de &gua para irrigagédo das culturas agricolas — Cenarios 1, 2 e 3.
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Tabela 13. Variagdo do consumo de &gua na irrigagdo entre 0s cenarios.

Area (ha) Consumo (L/s)  Média (L/s/ha) Economia (%)

Situacdo em 2016 1.470,48 891,08 0,6060 -

Cenéariol™* 1.470,48 807,46 0,5491 9,38
Cenario 2 ** 1.470,48 723,81 0,4922 18,77
Cenério 3 *** 1.470,48 640,07 0,4353 28,17

*Cenario 1 (10% em microaspersdo e 10% em gotejamento — 20% de aumento na irrigacdo localizada);
**Cenario 2 (20% em microaspersdo e 20% em gotejamento — 40% de aumento na irrigacdo localizada);
***Cenario 3 (30% em microaspersao e 30% em gotejamento — 60% de aumento na irrigacdo localizada).

No Plano Integrado de Enfrentamento a Crise Hidrica (GDF, 2017), o governo do
Distrito Federal estipulou uma meta de economia de agua pela conversdo dos sistemas de
irrigacdo em até 296 L/s. No presente trabalho constata-se que o Cenério 3, proporcionando
uma economia de 28,17% (251 L/s) no consumo de agua na irrigacdo, atende a demanda do
governo e apresenta-se como uma proposta de estratégia a fim de alcancar a meta estipulada.
Portanto, deve-se aumentar em, pelo menos, 30% as areas com o sistema de microaspersao e
30% as areas com gotejamento, totalizando um aumento de 60% na irrigacdo localizada na
bacia do Ribeirdo Rodeador.

No entanto, de acordo com JENSEN (2007), melhorar a eficiéncia da irrigacdo
normalmente nédo leva a redugdes reais na utilizacdo de 4gua, mas leva a aumentos nas areas
irrigadas. 1sso pode ser explicado pelo fato de que, se os agricultores reduzirem o uso de &gua
por unidade de area cultivada enquanto recebem a mesma quantidade de &gua para irrigacéo,
eles expandirdo a extensdo de terras irrigadas para aumentar sua producdo (MALEK e
VERBURG, 2018).

Contudo, na bacia do Ribeirdo Rodeador, a expansdo de area irrigada, e até mesmo a
mudanca dos sistemas de irrigagdo, implica num alto investimento financeiro (custo de
aquisicdo, operacdo e manutencdo) e na necessidade de assisténcia técnica para o produtor
irrigante. De acordo com MAROUELLI e SILVA (2011), o custo inicial para implantacéo de
um sistema de irrigacdo por aspersdo convencional pode variar de 2.000 a 7.000 R$/ha, por
microaspersao varia de 5.000 a 15.000 R$/ha e o sistema de irriga¢do por gotejamento varia
de 7.000 a 18.000 R$/ha, dependendo do nivel de automacdo do sistema, tipo de cultura,
qualidade do equipamento, etc.

Apesar do exposto, os sistemas de irrigacdo localizada s&o 0s mais propicios para
olericultura e fruticultura, por apresentarem rentabilidade condizente com tais custos
(COELHO et al., 2005). O financiamento desse investimento, em grande parte, dependera de

acdes governamentais para facilitar a obtencdo do crédito necessario. Ha a necessidade de
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assisténcia técnica qualificada tendo como parceiros a EMATER e EMBRAPA, principais
empresas estatais que atuam na regido.

Na figura 15 s@o apresentados os cenarios de consumo médio de agua considerando o
aumento de &rea irrigada na bacia onde se encontra a classe pousio. A tabela 14 mostra a
evolucdo do consumo e a economia de &gua na irrigacdo ao longo dos cenarios de mudanca
nos sistemas de irrigacdo. Com o acréscimo das areas de pousio, o consumo global de agua na
irrigacdo apresentou um aumento de 40% e a taxa de economia de dgua ao longo dos cenarios
manteve-se como na situacdo anterior (situacdo em 2016). O Cenério 1 proporciona uma
economia de 9,38% de &gua na irrigagdo, o Cenério 2 com uma economia de 18,77% e o

Cenério 3 com 28,17% de economia.
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Figura 15. Consumo potencial médio de &gua para irrigagdo das culturas agricolas — Cenérios

1,2e3.
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Tabela 14. Variagdo do consumo potencial de &gua na irrigacao entre 0s cenarios.

Area (ha) Consumo (L/s) Média (L/s/ha) Economia (%)

Situacdo em 2016 2.059,05 1.251,98 0,6080 -

Cenéariol™* 2.059,05 1.134,50 0,5510 9,38
Cenario 2 ** 2.059,05 1.016,99 0,4939 18,77
Cenério 3 *** 2.059,05 899,35 0,4368 28,17

*Cenario 1 (10% em microaspersdo e 10% em gotejamento — 20% de aumento na irrigacdo localizada);
**Cenario 2 (20% em microaspersdo e 20% em gotejamento — 40% de aumento na irrigacdo localizada);
***Cenario 3 (30% em microaspersao e 30% em gotejamento — 60% de aumento na irrigacéo localizada).

Aumentar a eficiéncia de aplicagdo da agua na agricultura irrigada por meio da
substituicdo de sistemas de irrigacdo de baixa eficiéncia por sistemas mais eficientes €, muitas
vezes, a primeira opgéo a ser considerada quando se encontra uma situacdo de limitagdo na
disponibilidade hidrica de uma regido. Contudo, a adogdo de tal estratégia ndo garante
reducdo do uso de agua em niveis sustentdveis (MAROUELLI et al., 2011). Além da
utilizacdo de sistemas de irrigacdo mais eficientes no uso da agua, os agricultores devem
investir também em outras tecnologias no manejo racional de &gua na irrigacdo. O déficit
hidrico controlado (FERERES e SORIANO, 2007), o uso de palhada ou pléstico para a
cobertura da superficie do solo (ALLEN et al., 2007) podem reduzir as perdas de agua por
evaporacdo em 50% e sem prejuizos na producdo. MAROUELLI etal. (2008 e 2009)
verificaram reducdo entre 10% e 25% do consumo de agua de irrigacdo em sistema de plantio
direto de hortalicas.
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5. CONCLUSOES

O fornecimento do Servico Ecossistémico de provisdo de alimentos na bacia do
Ribeirdo Rodeador foi quantificado em 43.039 toneladas de alimentos por ano, utilizando
1.683 ha cultivados com culturas olericolas, grdos e frutas. A bacia ainda apresenta um
potencial para a provisdo de 58.077 toneladas de alimentos, caso as areas de pousio (588 ha)
sejam cultivadas, aumentando a oferta de alimentos em cerca de 35% .

O consumo médio de agua na irrigacao para atendimento das necessidades hidricas das
culturas cultivadas na bacia do Ribeirdo Rodeador foi estimado em 0,6060 L/s/ha,
apresentando um consumo total de 891 L/s em 1.470 ha de area irrigada. Com 0 acréscimo
das areas de pousio, a demanda global de agua para irrigacdo na bacia pode aumentar em
40%.

A avaliacdo dos cenarios de conversdao de sistemas de irrigacdo por aspersdo
convencional para sistemas de irrigacdo localizada na bacia do Ribeirdo Rodeador mostrou
gue um aumento de 20% na irrigacdo localizada (10% em microaspersdo e 10% em
gotejamento) proporciona uma economia de 9,3% (83 L/s) no consumo de agua na irrigacao.
O aumento de 40% na irrigacdo localizada (20% em microaspersdo e 20% em gotejamento)
proporciona uma economia de 18,7% (167 L/s) no consumo de &gua na irrigacéo e, por fim, o
aumento de 60% na irrigacdo localizada (30% em microaspersdo e 30% em gotejamento)
proporciona uma economia de 28,1% (251 L/s) no consumo de agua na irrigacéo.

Portanto, o aumento da utilizacéo de sistemas de irrigacéo localizada (microaspersao e
gotejamento) é essencial para a continuidade da atividade agricola irrigada na bacia do

ribeirdo Rodeador.
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Considerac6es Finais

Apesar da grande contribuicdo da agricultura no fornecimento de SE de provisao de
alimentos, LIMA et al. (2017) demonstram que as &reas agricolas podem afetar negativamente
no fornecimento de outros SE no bioma Cerrado. Dependendo do sistema de producgéo e do
manejo da area, pode ocorrer, por exemplo, a diminui¢do do controle de erosdo, diminuicédo
do abastecimento e da manutencdo da qualidade da agua, diminuicdo da manutencdo da
qualidade do solo e diminuigdo da manutencéo da biodiversidade.

De acordo com DEMESTIHAS et al. (2017), a fruticultura fornece outros SE, além da
provisdo de frutas. Por ser um cultivo perene, as fruteiras podem fixar de 2,4 a 12,5 t de
carbono/ha/ano no solo, promovendo um servico de regulacdo climética, com a mitigacao de
emissdes de gases de efeito estufa, regulacdo da agua, controle de erosdo do solo, entre outros.

O sistema convencional de producdo de olericolas é caracterizado pelo revolvimento
intensivo do solo e, por vezes, auséncia de cobertura para a protecdo do solo, o que diminui a
qualidade do solo e pode facilitar o processo erosivo linear. Com a adogdo de técnicas de
producéo e praticas de manejo mais sustentaveis, a olericultura se torna fornecedora de outros
SE além da proviséo de alimentos. Por exemplo, o sistema de plantio direto (TIVELLI et al.,
2010) e o sistema de produgdo agroecoldgico (PRIMAVESI, 2006) proporcionam alguns
servicos de regulacdo como a protecdo do solo, controle de erosdo e escoamento superficial da
agua, melhor drenagem de &gua no solo e ciclagem de nutrientes, devido ao menor
revolvimento do solo e a utilizacdo de cobertura do solo (palhada).

Destaca-se que este trabalho, em virtude de dificuldades operacionais, ndo pode
verificar as condi¢cbes de manejo e considera que este levantamento é importante e
fundamental para uma melhor analise dos impactos sobre os SE. Sabe-se que em funcédo da
crise hidrica a EMATER/DF iniciou o cadastramento das atividades agricolas, porém, esses
dados ainda ndo se tornaram publicos (GDF, 2017).

Com a determinacdo da area ocupada pela agricultura irrigada, a quantificacdo da
provisdo de alimentos, a estimativa do consumo de agua pela irrigacdo e a avaliacdo de
cenarios com mudangas no padrdo atual dos sistemas de irrigacdo utilizados, esse trabalho
contribui para o0 avango no entendimento do impacto da agricultura na gestdo dos recursos
hidricos do Distrito Federal, em especial na bacia do Ribeirdo Rodeador.

A solucdo da crise hidrica no Distrito Federal, em parte, passa por uma atuacdo mais
forte do governo na area de fiscalizacdo, controle da atividade de irrigacao, financiamento e

incentivos fiscais para melhorias nos sistemas de irrigagdo, bem como propiciar a gestdo
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compartilhada dos mananciais. Por parte do produtor irrigante, espera-se a adogdo de
tecnologias/sistemas de producdo sustentaveis e técnicas de manejo da irrigacdo para 0 uso

racional dos recursos hidricos e manutencéo dos servigos ecossistémicos.
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