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RESUMO

A avaliacdo da pegada hidrica de cultivos agricolas, ¢ fundamental para compreender a sustentabilidade e o
gerenciamento da agua dos sistemas de agricultura, especialmente em regides semidridas, como o Vale do
Ipojuca, no estado de Pernambuco. Neste contexto, este estudo tem como objetivo quantificar e avaliar a
pegada hidrica da produgdo de batata-doce nesta regido, considerando os componentes de pegada hidrica azul,
verde, durante o periodo de 2010 a 2019. A pegada hidrica azul refere-se ao volume de agua superficial e
subterranea utilizado para a irrigacdo das culturas, enquanto a pegada hidrica verde abrange a 4gua da chuva
incorporada no solo e utilizada pelas plantas. Para estimar estes componentes, foram utilizados dados
climaticos disponiveis no INMET, para a area de estudo, e com base na metodologia do The Water Footprint
Assessment Manual, foram calculas as Pegadas Hidricas para os anos de 2010 a 2019. De acordo com os
resultados, no periodo de estudo a Pegada Hidrica total variou entre 1.843,24 m’/ton (em 2012) e 3.461,45
m3/ton (em 2016), relevando que na localidade, o cultivo de Batata Doce teve variagdes a partir dos fatores
climaticos, que possivelmente ocasionaram alteragdes na produtividade agricola da area. Neste sentido, a
sustentabilidade hidrica da producdo de batata-doce no Vale do Ipojuca pode ser melhorada com a adoc¢do de
praticas agricolas mais eficientes, como a utilizagdo de sistemas de irrigagdo de alta eficiéncia para o clima
semiarido da regido, em conjunto com a implementagdo de técnicas de manejo integrado de nutrientes, para
potencializar a producdo e, consequentemente melhorar a produtividade do cultivo. Portanto, ¢ possivel
constatar que a avaliagdo da pegada hidrica oferece uma ferramenta valiosa para orientar decisdes agricolas e
de manejo de recursos hidricos, promovendo uma producdo agricola mais sustentavel e resiliente no semiarido
pernambucano.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigacio, Uso da Agua, Produtividade Agricola, Batata Doce.

INTRODUGAO

A agricultura, voltada para o cultivo de espécies agricolas, emerge como a atividade de maior consumo de
agua globalmente, desempenhando um papel essencial na seguranga alimentar da populagdo (MOURA, 2017).
A eficaz gestdo da dgua na agricultura torna-se imperativa para maximizar os rendimentos das colheitas e
fomentar a sustentabilidade ambiental. A irrigacdo, especialmente em regides com chuvas escassas ou
irregulares, é extensivamente empregada para assegurar o fornecimento hidrico adequado as culturas (SILVA,
2011).
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A promocgdo de praticas agricolas sustentaveis, juntamente com a conscientizagdo sobre a preservagdo dos
recursos hidricos, emerge como fator essencial para garantir tanto a seguranga alimentar quanto a conservagao
do meio ambiente (FOLEGATTI et al., 2010). Neste cenario, introduz-se o conceito de Pegada Hidrica, um
indicador quantitativo que abrange o uso direto e indireto da agua em diversas atividades. Além disso, também
pode ser compreendida como uma ferramenta valiosa para avaliar o impacto ambiental associado ao uso da
agua e identificar oportunidades para uma gestio sustentavel (KOTSUKA, 2013).

No ambito agricola, a Pegada Hidrica engloba ndo apenas a agua utilizada para a irrigagdo das culturas, mas
também aquela incorporada nos insumos agricolas e nos processos de produgdo (SILVA, 2018). O cultivo de
certas espécies, tais como Batata Doce, Cana de Acgucar, Milho e Tomate, pode estar sujeito a praticas
agricolas que demandam volumes significativos de agua, resultando em pegadas hidricas substanciais. Estas,
por sua vez, exercem influéncia na disponibilidade local de 4gua e impactam os ecossistemas aquaticos.

Ademais, a Pegada Hidrica apresenta uma subdivisao em trés subindicadores conhecidos como Azul, Verde e
Cinza. A Pegada Hidrica Azul refere-se a quantificacdo da agua doce superficial e subterranea consumida
diretamente em atividades industriais, agricolas e para atender as necessidades urbanas. A Pegada Hidrica
Verde esta intrinsecamente ligada a absorcao e utilizagdo, pelas plantas, da 4gua proveniente das precipitacdes
pluviométricas durante o processo de crescimento, assumindo papel crucial no ambito agricola. Por
conseguinte, a Pegada Hidrica Cinza determina a quantidade de dgua necessaria para diluir poluentes e
residuos, refletindo, assim, a deterioragdo da qualidade hidrica (HOEKSTRA et al., 2011).

Para estudos em cultivos agricola, utiliza-se majoritariamente a Pegada Hidrica Azul e Verde. No caso da
Pegada Hidrica Azul, este indicador refere-se ao uso de agua superficial e subterranea para irriga¢do, ¢ um
componente critico que necessita de uma gestio eficiente para evitar o esgotamento desses recursos vitais. A
implementagdo de sistemas de irrigagdo de alta eficiéncia, como a irrigagdo por gotejamento, pode reduzir
significativamente a pegada hidrica azul ao fornecer dgua diretamente as raizes das plantas, minimizando
perdas por evaporagdo e infiltragdo excessiva.

Em relac@o a Pegada Hidrica Verde, este indicador envolve a utilizagdo da agua da chuva armazenada no solo,
com isso, destaca a importancia das praticas de manejo que conservam a umidade do solo e aumentam a
capacidade de retencdo de dgua. Técnicas como o plantio direto, a cobertura do solo com palhada e a
utilizagdo de culturas de cobertura podem melhorar a eficiéncia do uso da agua da chuva, reduzindo a
necessidade de irrigagdo suplementar e, consequentemente, a pegada hidrica azul. Além disso, o
desenvolvimento e a utilizagdo de cultivares adaptadas as condigdes de baixa disponibilidade hidrica podem
contribuir para uma produgdo agricola mais resiliente.

No contexto agricola, a Pegada Hidrica consiste em uma métrica essencial para avaliar a eficiéncia e
sustentabilidade do uso da agua nos sistemas de producdo agricola. A compreensdo e a gestdo eficaz da
pegada hidrica agricola sdo cruciais para promover a sustentabilidade hidrica, especialmente em regides com
recursos hidricos limitados, como o semidrido pernambucano. Diante do exposto, o objetivo deste estudo
consiste em estimar a Pegada Hidrica referente ao cultivo de Batata Doce na regido do Vale do Ipojuca, em
Pernambuco, durante o periodo de 2010 a 2019, para averiguar o quantitativo de agua requerido para o
desenvolvimento do referido cultivo na area em questao.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

A area de estudo (Figura 1) corresponde a microrregido do Vale do Ipojuca, no estado de Pernambuco, cuja
localidade abrange 16 municipios, que em conjunto compreendem 16 municipios, 940.713 habitantes e 7.886
km? (IBGE, 2022). A area esta inserida no Agreste de Pernambuco, englobando a bacia hidrografica do rio
Ipojuca (CONDEPE/FIDEM, 2006).
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Figura 1: Localizacio da regido do Vale do Ipojuca, em Pernambuco.

CALCULO DA PEGADA HIiDRICA

A metodologia utilizada para o calculo da Pegada Hidrica da Batata Doce baseou-se nas recomendagdes do
The Water Footprint Assessment Manual para cultivos agricolas (HOEKSTRA et al., 2011). A estimativa teve
como base a soma dos componentes Verde e Azul da Pegada Hidrica, que medem diferentes tipos e formas de
apropriagdo de agua.

A Pegada Hidrica Verde (m3/ton) corresponde ao indicador do volume de dgua verde utilizada pela cultura,
sendo a precipitagdo que ndo ¢ transformada em escoamento superficial ou em infiltragdo para os aquiferos,
conforme mostra a Equagdo 1. O consumo de agua verde (DHCverde) ¢ estimado em fungdo da
evapotranspiragdo diaria (ET) da agua advinda da precipitagdo, durante o periodo de crescimento completo,
como mostra a Equagdo 2.

DHC,,
PH, procperde ﬁ
(1)
Onde:
PHproc,verde = Pegada Hidrica Verde (m3/ton)
DHCverde = Consumo (demanda) de agua verde pela cultura (m*/ha);
Prtv = produtividade da cultura (ton/ha).

DHC\yprge = 10-I5%5 ETy0r,

2
Onde:
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DHCverde = Consumo (demanda) de 4gua verde pela cultura (m*ha);
ETverde = Evapotranspiragao verde.

ABES

A Pegada Hidrica Azul (m*/ton) se refere ao indicador do volume de dgua azul, que advém da agua superficial
ou ¢ subterranea, consumida durante o processo de producdo de bens e servicos (HOEKSTRA et al., 2011),
conforme mostra a Equag@o 3. De mesma forma similar, o consumo de agua azul (DHCazul) ¢ resultado do
somatorio da evapotranspiragdo diaria referente a agua proveniente da agua superficial ou subterranea,
conforme mostra a Equacao 4. Compreende-se que esse consumo de dgua azul ¢ estimado em fungdo da
evapotranspiragdo didria (ET) da agua advinda do escoamento superficial ou subterraneo (irrigagdo).

DHC,

Ful

PH,
Prtv

procazul
3)

Onde:

PHproc,azul = Pegada Hidrica Azul (m*/ton)

Cazul = Consumo (demanda) de 4gua azul pela cultura (m*ha);

Prtv = produtividade da cultura (ton/ha).

trda
DHELLZ?‘J.I: =10 E:i=1 ETozui )
Onde:
DHCverde = Consumo (demanda) de 4gua azul pela cultura (m*ha);
ET = Evapotranspiragio azul.

No tange o célculo da ETverde e da ETazul, as equacdes 5 e 6 revelam como ocorreu a estimativa destes
parametros. A ETverde tem relagdo com a agua precipitada que € usufruida pela planta, enquanto a ETazul
tem relacdo com a agua provenientes das fontes de escoamento superficial ou subterraneo que, de forma geral,
compreender o sistema de irrigacdo do cultivo agricola.

ET,.. =minET, P, | )

Onde:

ETverde = Evapotranspirag@o verde (mm);
ETc = Evapotranspiragdo da cultura (mm);
Peft = Precipitagdo efetiva (mm).

ET,, =max (0.ET,~B,)

e

Onde:

ETverde = Evapotranspiragdo azul (mm);
ETc = Evapotranspiracdo da cultura (mm);
Peft = Precipitagdo efetiva (mm).

(6)

Os dados de clima utilizados para as estimativas de Pegada Hidrica foram obtidos com base na estagdo
meteorologica de Surubim (INMET, 2023) e, com o uso no software CROPWAT 8.0 (HOEKSTRA et al.,
2011) foram modeladas as variaveis climaticas e, obtidos os valores de ETazul e ETverde do cultivo de Batata
Doce na area de estudo, entre os anos de 2010 ¢ 2019.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados para o periodo de estudo, que compreende 2010-2019, mostram que o produtividade de Batata
Doce (Figura 2), oscilou ao longo do tempo. Nos 10 anos de estudo, houve uma média de produtividade de
5,06 ton/hec, tendo o ano de 2018 como o de maior produtividade (6,12 ton/hec) e, o ano de 2016 como o de
menor produtividade (3,33 ton/hec). Os anos de 2010 e 2013 também sdo periodos com produtividade abaixo
dessa média.
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Figura 2: Produtividade da Batata Doce no Vale do Ipojuca.
Fonte: IBGE (2022).

O regime de precipitacdo anual (Figura 3), revela que a média de precipitagdo do periodo de estudo
corresponde a 560,18 mm, sendo que os anos de 2012, 2013, 2015, 2016, 2017 ¢ 2019, ficaram abaixo dessa
média, sendo anos de seca. E vélido salientar que dentre estes anos de baixos indices pluviométricos, ha o ano
de 2016, como o de menor produtividade. Entretando, ha anos como 2012 (376,9 mm), que mesmo com baixa
precipita¢do, houve uma produtividade elevada (6,12 ton/hec).

Precipitacdo (mm)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ano

Figura 3: Precipitacido anual no Vale do Ipojuca.

A estimativa da Pegada Hidrica entre 2010 e 2019 (Figura 4), releva que houve variagdes entre a Pegada
Hidrica Verde e Azul. Os anos de 2010 e 2011, foram os unicos anos em que a Pegada Hidrica Verde (1.405
m3/ton e 1.243 m3/ton, respectivamente), foram maiores do que a Pegada Hidrica Azul (1.377 m3/ton e 744
m3/ton, respectivamente). Este resultado ja era esperado, em razdo da alta precipitagdo de 2010 (733 mm) e
2011 (859,4 mm), em que foi possivel haver o desafogamento das fontes de irrigagao.
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Figura 4: Pegada Hidrica do Cultivo de Batata Doce no Vale do Ipojuca.

A Pegada Hidrica total média durante os anos de 2010 e 2019, foi de 2327.40 m’/ton, apresentando um alto
valor para o cultivo de Batata Doce, que pode estar relacionado com a produtividade local. O estado de
Pernambuco ¢ um dos dez maiores estados produtores de Batata Doce, entretanto, a produtividade média para
o Vale do Ipojuca (5,06 ton/hec), esta cerca de 66% abaixo da média nacional, que consiste em 14,5 ton/hec
(IBGE, 2023). Assim, ha grande utilizagdo de dgua para uma produgdo com rendimento baixo, o que eleva a
Pegada Hidrica.

Segundo Moura (2020), na regido do agreste da bacia hidrografica do rio Ipojuca, a Pegada Hidrica para Cana
de Agtcar, ¢ de 363,59 m3/ton, sendo mais de 90% menor do que a Pegada Hidrica obtida para a Batata Doce
na mesma regido. Este resultado discrepante possivelmente esta relacionado com a alta produtividade da Cana
de Agtcar, que correspondente a 46,42 ton/hec, sendo 90% maior do que a Batata Doce.

Neste sentido, no contexto do semiarido pernambucano, onde a disponibilidade de agua ¢ particularmente
critica, a avaliacdo da pegada hidrica agricola e a implementacdo de praticas de irrigacdo eficiente e gestdo
sustentavel da dgua sdo essenciais para garantir a viabilidade da produgdo agricola. Estudos sobre a pegada
hidrica, como o caso da batata-doce no Vale do Ipojuca, fornecem insights valiosos sobre como as
variabilidades climaticas afetam o uso da agua e a produtividade agricola, destacando a necessidade de
politicas publicas que incentivem a adogdo de tecnologias e praticas sustentaveis.

A aplicagdo de estudos acerca da Pegada Hidrica para cultivos agricolas pode ser considerada uma ferramenta
fundamental para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos na agricultura. A eficiéncia da irrigacao e a gestdo
integrada da agua sdo elementos chave para reduzir a pegada hidrica e promover a sustentabilidade dos
sistemas agricolas. Ademais, as politicas e praticas que incentivem a adogdo de tecnologias eficientes e a
gestdo racional dos recursos hidricos sdo essenciais para assegurar a producdo agricola sustentavel,
especialmente em regides semiaridas.

E relevante salientar que a produgdo agricola concentra o maior consumo de agua, representando 99% da
pegada global de 4gua azul e verde (MEKONNEN; HOEKSTRA, 2014). Em se tratando da producdo
agroindustrial de Batata Doce. Assim, os resultados da Pegada Hidrica no cultivo de Batata Doce forneceram
uma base solida para a elaboragcdo de estratégias de gestdo da dgua que considerem as especificidades
climaticas e agricolas da regido semidrida de Pernambuco. Neste contexto, a analise detalhada da pegada
hidrica pode servir como um guia para a implementacdo de praticas que aumentem a resiliéncia da agricultura
as variabilidades climaticas e garantam a viabilidade econdmica e ambiental da producdo de batata doce.

No que concerne a Batata Doce, a versatilidade da utilizacdo da batata doce ¢ uma importante propriedade
caracteristica da cultura. Diversos estudos relevam que a sua biofortificacdo ¢ uma estratégia promissora para
reduzir deficiéncia de vitaminas na dieta humana e a fome no planeta (NASCIMENTO et al., 2013; NKHATA
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et al., 2020). Além do uso em alimentagdo e dieta, a batata doce também demostrou viabilidade técnica para
producdo de bioetanol (MUSSOLINE et al., 2017), constituindo-se como mais uma cultura que possui
potencial energético, podendo se tornar uma alternativa sustentavel as fontes convencionais de origem fossil.

Com isso, evidencia-se uma proporcionalidade entre as referidas culturas, o aumento da produtividade,
favorece a redug@o da Pegada Hidrica no Vale do Ipojuca. Portanto, os métodos de cultivo para Batata Doce
podem ser aprimorados, com foco no aumento dessa produtividade e, consequentemente, na redugdo da
Pegada Hidrica, auxiliando na gestdo sustentavel do uso da agua.

CONCLUSOES

A andlise da Pegada Hidrica do cultivo de Batata Doce revelou um consumo significativo de recursos hidricos,
advindos das fontes da precipitagdo e de irrigagdo, durante o ciclo de vida do cultivo. Os resultados indicaram
uma Pegada Hidrica média anual de 2.327,40 m3/ton, que mostram uma ineficiéncia na utilizacdo da agua, em
detrimento da baixa produtividade do cultivo (5,06 ton/hec), que ¢ abaixo da média nacional.

Dessa forma, a baixa produtividade observada possivelmente esta atrelada a fatores diversos, que envolvem as
praticas agricolas e potenciais desafios no manejo da irrigagdo. Ademais, ndo foi possivel relacionar o regime
de precipitacdo com a produtividade do cultivo durante o periodo de estudo, havendo anos que mesmo com o
quantitativo de chuva abaixo da média, obtiveram rendimento de produgdo eclevado. Portando, a analise
integrada desses fatores pode ser crucial para compreender as nuances que contribuem para a alta Pegada
Hidrica no cultivo de Batata Doce, no Vale do Ipojuca.
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