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1 - INTRODUCAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei 9.433 de 8 de Janeiro de 1997, tra-
ca as diretrizes para o gerenciamento dos recursos Hdricos, adotando uma estratégia fundamentada
nos principios de desenvohimento sustentavel. Apesar de sua existéncia recente e das provaveis dificul-
dades para a sua implementacao, considerado o carater tradicionalmente setorizado do sistema institu-
cional brasileiro, a sobreposi¢cdo de competéncia entre as agéncias envolvidas na gestdo dos recursos
hidricos e os conflitos entre os valores e os interesses dos usuarios e da sociedade em geral, a referida
lei representa um notavel avanco em direcdo a gestdo integrada e participativa dos recursos naturais,
premissa para se alcangar uma condi¢do de sustentabilidade do desenvolvimento.

Entre outras disposi¢cOes, a Lei 9.433/97 determina que a agua € um bem de dominio publico e
valor econdmico e, portanto, 0 seu aproveitamento passa a ser sujeito ao controle do Estado, através da
outorga dos direitos de uso, implicando na cobranca de um valor a ser pago pelos usuarios, o que repre-
senta um dos aspectos mais inovadores da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Cabe ressaltar que entre as preocupacdes que levaram a adogdo da cobranga, como instrumen-
to da Politica Nacional de Recursos Hidricos, ainda prevalecem aquelas relativas a reducao da participa-
cdo dos gastos diretos do governo e a recuperacdo dos custos das obras e dos servicos executados
nas bacias hidrogréficas, enquanto a modificagdo do comportamento dos usudrios constitui um objetivo
de concepg¢édo mais recente.

Contudo, SOUZA (1995) peconiza que, como instrumento de gestdo ambiental, a cobranca
deva relacionar-se ao planejamento regional e ao ordenamento do uso do territério, que pressupfe a ob-
servancia das caracteristicas ambientais e da capacidade de suporte de cada local. Somente desta for-
ma este mecanismo podera proporcionar um estimulo a localizacdo de atividades, a busca de proces-
sos produtivos e de inovag8es tecnoldgicas voltadas a economia dos recursos naturais.

Em vista destas recomendacgfes, espera-se discutir, através do presente trabalho, de que forma
os critérios ambientais podem ser incorporados ao processo decisério no que diz respeito a determina-
cdo do potencial agricola irrigavel das terras e a implementagdo de instrumentos econémicos, tais como
os mercados dos direitos de agua e a cobrancga por seu uso, para garantir a eficacia destes ultimos na
gestdo integrada dos recursos agua e solo.

A decisado de se aplicar ao setor da irrigacdo a analise das caracteristicas ambientais que inter-
vém no procedimento de ordenamento territorial € na implementacéo de instrumentos econémicos, deve-
se prioritariamente a duas razdes: uma delas é que a agricultura irrigada representa um dos setores
produtivos que mais consome agua no mundo. Outra razao a ser destacada é que, apesar de nao existir
uma antiga tradicdo de irrigacdo no Brasil (a implantacdo dos primeiros projetos publicos de irrigacao
remonta aos anos 60), fato que MAY (1988) atribui ao vinculo existente entre o controle sobre a utiliza-
cdo da agua e o controle sobre a propriedade da terra. Cabe observar, também, que atualmente a agri-
cultura irrigada é um setor econémico em expansao.

No caso especifico da agricultura irrigada, este tipo de analise ndo se constitui somente em um
pressuposto para a regulamentacdo do uso do territério e para a implementacdo da cobranca como ins-
trumento de gestéo, podendo ainda servir como subsidio para andlises de investimento, no que diz res-
peito a construcdo, operacdo e manutencao de reservatérios e para orientar o planejamento em micro-
escala dos projetos de irrigagcdo, que compreende as decisdes relativas a escolha dos equipamentos de
irrigacdo e das culturas.

2 - CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE E A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

O conceito de sustentabilidade tem sido associado as praticas de manejo da base local de re-
cursos renovaveis, tais como pescado, madeira, etc., que possibilitam obter um rendimento maximo no
presente e em um futuro previsivel. A partir de 1987, com a publicacdo do Relatério Bruntland, resultado
do trabalho da Comissdo Mundial (da ONU) sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (UNCED), o
conceito adquiriu um significado mais abrangente e controverso: centrado na premissa da equidade in-
ter-generacional, “marca a necessidade de se inserir a analise econémica das escolhas num quadro
mais amplo de exigéncias, refletindo a preocupacéo pela reproducdo a longo prazo do meio ambiente
em termos de patrimonio essencial, a transmitir-se as geracdes futuras” (TOLMASQUIM, 1995).

TIETEMBERG (1994) e MOTTA et al. (1996) sustentam que o uso dos mecanismos de merca-
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do, como a imposicdo de taxas sobre a emissdo de poluentes e sobre o uso dos recursos naturais, re-
presenta uma maneira pratica e flexivel de reduzir o conflito entre desenvolvimento econémico e protecédo
ambiental, a custos mais baixos em comparagdo com as abordagens mais tradicionais de regulamenta-
¢ao.

Entre os mecanismos de gestdo ambiental considerados por MOTTA et al., a cobranca pelo uso
e pela contaminag@o dos recursos naturais e a criagdo e o controle dos “direitos” de poluicdo, estabele-
cidos através de um sistema de licencas negociaveis emitidas por uma autoridade central, sdo meca-
nismos de gestdo ambiental notadamente orientados para o mercado. A eficacia destes na alocacéo
dos recursos e no controle da poluicdo pressupfe a existéncia de condicbes semelhantes as que carac-
terizam o sistema de mercado perfeitamente competitivo, tais como: a presenca de grande nimero de
agentes intervenientes (produtores e consumidores), a inexisténcia de barreiras que sob qualquer forma
impecam o0 acesso ou a retirada de intervenientes (como regulamentagdes), a existéncia de alternativas
reais de oferta, a homogeneidade do nivel tecnoldgico; a inexisténcia de monopolios (COSTA & NUCCI,
1993). YOUNG (1986) descreve duas propriedades desejaveis deste sistema de mercado, em que: 1) os
produtores e os consumidores individuais, motivados por seus interesses particulares, determinam uma
alocacao de ecursos 6tima, em um estado estacionario; 2) os precos refletem rapidamente os novos
conhecimentos e as novas tecnologias que 0s produtores estdo dispostos a adotar, da mesma forma
qgue as mudancas nas preferéncias e no nivel de renda dos consumidores condicionam padrdes de con-
sumo, de maneira que o sistema de mercado pode garantir a satisfacdo maxima nao s6 em um contex-
to estatico, mas também dinamico.

Do ponto de vista macro-econdmico, trata-se de definir se os custos de recuperacdo das fun-

¢Oes ambientais prejudicadas pelas atividades produtivas e de consumo, conceituados como gastos
defensivos ou compensatorios, devam ser somados ou subtraidos do Produto Interno Bruto. A principio
deveriam ser subtraidos, tratando-se de custos, mas se poderia argumentar que a reparacao de um da-
no que ja foi feito implica um aumento do bem-estar e, portanto, uma contribuicdo positiva para o PIB
(Produto Interno Bruto) (ALIER, 1991). O mesmo autor, apoiado nas investiga¢gbes de Christian Leipert,
alerta sobre o fato de que os gastos defensivos tém aumentado mais rapidamente que o PIB, o que po-
deria conduzir a situacdo absurda em que a economia deva crescer sempre mais para proteger a socie-
dade do crescimento da mesma economia.
Apesar da valoracdo constituir um ponto de passagem obrigatério para otimizar a gestdo econdémica dos
recursos ambientais, assegurando a escolha entre necessidades multiplas e concorrentes, esta aborda-
gem tem levantado uma série de objecdes, tais como a forcada valoragdo monetaria de bens intangiveis,
a criacdo de mercados hipotéticos e sua real perspectiva sustentavel, a limitada capacidade de substitu-
icdo do capital natural, entre outros.

Em vista das limitagGes e dos inevitaveis impactos causados pelos projetos hidricos, acredita-
se que se deva priorizar a gestdo da demanda, incentivando-se o uso mais eficiente da agua (BISWAS,
1980). EL-ASHRY (1994) conclui que o planejamento e a gestéo racionais da agua poderiam contribuir
para manter a prosperidade econdmica de paises e comunidades, sem que se desvalorize ou se destrua
as suas reservas de recursos naturais, representando assim um aspecto especifico de importancia fun-
damental dentro do paradigma do desenvohimento sustentavel.

Existe uma estreita relacdo de reciprocidade entre os usos do solo e os da agua, de maneira
que o equilibrio natural dos recursos dentro de uma bacia de drenagem pode ser faciimente comprome-
tido por certas mudancas e praticas de uso do solo. De fato, a maioria dos usos do solo depende da
disponibilidade de agua e ao mesmo tempo afeta o ciclo hidrolégico em seus varios estagios, determi-
nando efeitos globais e locais. Certas praticas de cultivo podem, por exemplo, desencadear processos
erosivos e o consequente assoreamento de reservatorios, prejudicando a produtividade e comprometen-
do wvultuosos investimentos na irrigacéo e na geracdo de energia elétrica. Por sua vez, o uso irracional da
agua, juntamente com a remocado da vegetacdo nativa, produz impactos negativos sobre o solo, como o
alagamento, a salinizacéo e a conseqiente desertificacdo de areas outrora férteis.

A relacdo de reciprocidade entre usos e ocupacao do solo e usos da agua e a mobilidade dos
recursos hidricos tornam, portanto, a bacia de drenagem uma unidade apropriada para a gestao integra-
da dos recursos e para um padrdo de desenvolvimento que harmonize aspectos ambientais e sécio-
econdmicos.

Aplicado ao gerenciamento das bacias hidrogréaficas, o zoneamento ambiental torna-se um dos
principais instrumentos para disciplinar o uso do solo, podendo garantir a manutencdo da qualidade da
agua e de sua disponibilidade e prevenir conflitos, decorrentes do uso irracional dos recursos. Portanto,
pode servir para subsidiar a elaboragdo dos Planos de Bacias Hidrograficas, e para determinar critérios
para a formulacdo e modalidades para a implementacdo de autros instrumentos, entre 0s quais 0s ins-
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trumentos econdmicos, tais como a cobranga pelo uso da agua, desde que estes tenham como objetivo
principal a gestéo dos recursos hidricos.

Uma das maiores dificuldades de integracdo entre a gestdo dos recursos hidricos e do uso do
solo reside no fato de que, enquanto a agua é considerada por lei um bem de dominio publico e portanto
o Estado determina as condi¢gGes para a sua utilizagéo, através da outorga dos direitos de uso, a terra é
de propriedade de particulares e o seu uso é restrito, pelo menos teoricamente, unicamente por uma
série de disposi¢cGes legais, que além de se encontrarem dispersas entre varias leis, tais como o Cédigo
Florestal, constituem-se em um mecanismo exclusivamente normativo e repressivo (e portanto reativo),
ndo contando para a sua aplicagdo com algum tipo de incentivo econdmico, o que reduz a sua eficacia.
Pelo contrario, a Politica Econdmica do Governo tende a agravar este quadro através de medidas e sub-
sidios que incentivam a producéo e o uso de fertilizantes, ou o cultivo de produtos agricolas, tais como a
cana de acUcar, que causam graves impactos sobre o solo, os recursos hidricos e a biota.

3 - A AGRICULTURA IRRIGADA E O MEIO AMBIENTE

GLICO (apud KITAMURA, 1994) enumera algumas questdes a serem consideradas no ambito
de uma estratégia de desenvolvimento agricola sustentavel: a coeréncia ecolédgica, que consiste no uso
dos recursos naturais segundo a sua aptidao, a dotacdo de uma infra-estrutura basica, para viabilizar a
intensificacdo dos fluxos de energia, matéria e informacao (caracteristica dos sistemas artificializados) e
a estabilidade de renda para enfrentar forcas externas e choques que possam comprometer 0 UsO Sus-
tentavel das fungGes ambientais.

Para que a atividade agricola obedeca a aptiddo econdmica-ecolégica de cada area de uma da-
da regido, mais uma vez o ordenamento territorial representa um procedimento imprescindivel. Através
deste, distingue-se, em linhas gerais, as terras improprias para a agricultura (recomendadas para a pre-
servacdo e a recreacao), as terras de uso restrito (que atendam simultaneamente as necessidades de
producéo agricola e de preservacdo ambiental) e as terras indicadas para a agricultura sem maiores res-
tricbes. Naturalmente, os resultados praticos do ordenamento territorial dependem de outras politicas e
instrumentos que condicionem a ocupacdo das terras para 0 uso agricola e a adocdo de tecnologias
ambientalmente benéficas.

A irrigacao contribuiu substancialmente para a expanséo da area cultivavel e para 0 aumento da
produtividade agricola, reduzindo em alguns paises a ameaca da fome. Desde 1950 até hoje, as terras
irrigadas tém se expandido a uma taxa de 3% ao ano e atualmente irriga-se 18% das terras cultivadas
no mundo, que sdo responsaveis por mais de 33% do total da producao agricola (EL-ASHRY, 1994).

No Nordeste, a regido do Brasil mais castigada pelo fenbmeno das secas, a implementagédo dos
primeiros projetos publicos de irrigacdo remonta aos anos 60. MAY (1988) atribui a inexisténcia de uma
tradicdo de irrigacdo no Nordeste ao vinculo existente entre o controle sobre a utilizacdo da agua e o
controle sobre a propriedade da terra (a implantagdo de um sistema de irrigacdo eficiente requer o d-
mensionamento dos lotes segundo as caracteristicas do solo e do relevo e portanto a reorganizacao do
uso do solo, medida que esbarrava na instituicdo da propriedade privada). Além disto, o crédito necessa-
rio para capitalizar os irrigantes era restrito aos grandes proprietarios, sendo a estrutura fundiaria con-
centrada.

4 - O CONSUMO EXCESSIVO DE AGUA, OS CONFLITOS E OS IMPACTOS DECORRENTES

De acordo com BISWAS (1980), o consumo de agua na agricultura irrigada é intensivo: sao ne-
cessarias cerca de 1000 ton. de agua para produzir 1 ton. de grédos ou 0,5 ton. de arroz e a eficiéncia no
uso dos recursos hidricos dentro dos sistemas de irrigacdo é considerada entre as mais baixas em re-
lacdo a outros setores da economia, seja porque o atual consumo de agua geralmente nao reflete as
necessidades hidricas reais para a producdo agricola, sendo caracterizado pelo desperdico, seja por-
que, pelo menos em alguns paises em desenvolvimento, de 80 a 85% da agua que entra no canal prin-
cipal de um projeto de irrigacdo ndo chega a alcancar as culturas, perdendo-se por infiltracdo e evapora-
cao.

No Brasil, com a excecao dos projetos publicos de irrigacdo, onde o Estado controla os direitos
de uso, as decisdes relativas a exploracdo dos ecursos hidricos sdo deixadas aos proprietarios dos
terrenos situados as margens dos corpos de agua ou onde se localizam aguas subterraneas, inexistindo
qualquer tradicdo de monitoramento e cobranga sobre o uso da agua captada, mesmo dos rios pereni-
zados com recursos publicos. Isto contribuiu para o uso descontrolado da agua, levando, nos picos de
maior uso que correspondem aos periodos de menor precipitacdo, a um desequilibrio entre disponibili-
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dade e demanda, e a conseqiientes conflitos entre usos mdltiplos.

No que se refere a irrigacdo, os maiores conflitos sdo relativos ao setor da producéo de energia
elétrica, que ndo consome agua, porém necessita de uma reserva minima.

Existem ainda conflitos entre irrigantes pelo uso da agua, nem sempre disponivel em quantidade
suficiente para atender a demanda gerada pela ampliacdo descontrolada das areas irrigadas. Estas dis-
putas sdo mais acirradas no semi-arido do Nordeste, onde a agua é indispensavel para a producdo agri-
cola, ndo representando apenas um fator de producéo.

5 - RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSOES

Através deste trabalho procurou-se demonstrar a importancia da analise ambiental no procedi-
mento de classificacdo da aptiddo das terras em relacéo a atividade da agricultura irrigada, que se cons-
titui em pressuposto para o ordenamento do uso do territério e para a gestéo integrada e sustentavel dos
recursos naturais.

A classificacdo da area escolhida para o estudo de caso de acordo com o seu potencial de irri-
gacdo foi realizada a partir da andlise qualitativa das caracteristicas ambientais que determinam tanto a
suscetibilidade do territério aos impactos ambientais da agricultura irrigada, como a eficiéncia econdmi-
ca no uso dos recursos naturais, entre 0s quais a agua. Através da classificacdo da area de estudo de
acordo com o seu potencial de irrigagdo, procurou-se localizar as melhores oportunidades de uso sus-
tentavel dos recursos naturais e de alocacéo dos recursos hidricos.

De fato, a alocacdo eficiente dos recursos hidricos se relaciona diretamente as condicbes de
sustentabilidade ambiental e econémica dos sistemas agricolas irrigados, que resultam das possibilida-
des de manutengdo da base dos recursos naturais. Portanto, para aumentar a produtividade dos recur-
sos hidricos na agricultura irrigada, estes deveriam ser alocados prioritariamente para aquelas areas que
apresentam maiores potencialidades para a irrigacdo, levando-se em consideracdo as caracteristicas
ambientais que: 1) interferem na ocorréncia dos impactos ambientais da irrigacdo e 2) determinam a
produtividade dos sistemas agricolas irrigados.

Em outros termos, a alocagdo economicamente eficiente dos recursos hidricos deriva de um
procedimento de ordenamento territorial realizado a partir da analise das propriedades dos atributos na-
turais (solo, agua, vegetacao, etc.) que caracterizam uma determinada bacia hidrogréfica.

Devido a ineficacia dos instrumentos mais tradicionais de regulamentacdo do uso das terras,
tais como o zoneamento agro-ecoldgico, diversos paises, entre os quais o Brasil, ttm adotado instru-
mentos econdmicos de gestdo ambiental, devido as vantagens que estes apresentam em relacdo aos
primeiros. De fato, através da atribuicdo de taxas ou de tarifas sobre 0 uso dos recursos naturais, é
possivel distribuir entre os usuarios os custos decorrentes de sua apropriacdo e degradacgédo, induzindo-
os a adotar medidas e tecnologias voltadas para a conservacdo ambiental. No caso especifico da agri-
cultura irrigada, a cobranga deve contribuir para a otimizacdo do uso dos recursos hidricos e para a sua
conservagao. Por sua vez, a otimizacdo do uso da dgua nas areas irrigadas pode garantir a manutengéo
da produtividade e a prevencédo de processos de degradacdo da qualidade dos recursos agua e solo.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n.9.433/97, reforca a necessidade
de gestédo integrada dos recursos agua e solo no ambito de uma mesma bacia hidrografica e confia aos
Comités de Bacias Hidrogréficas a tarefa de estabelecer os critérios para a implementacdo da cobranca
pelo uso dos recursos hidricos e de sugerir os valores a serem cobrados. Porém, cabe ressaltar que
entre as preocupacles que levaram a adocdo da cobranga, como instrumento da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, ainda prevalecem aquelas relativas a reducéo da participacdo dos gastos diretos do
governo e a recuperagdo dos custos das obras e dos servigos executados nas bacias hidrograficas. Es-
tas preocupacdes tem se refletido nos métodos de célculo do preco da agua.

Mesmo os métodos de elaboragdo mais recentes, como aqueles propostos por LANNA ET ALl
(ARAUJO, 1995), visam fornecer uma indicacdo da escassez dos recursos hidricos, mas néo relacio-
nam explicitamente a disponibilidade hidrica com os fatores ambientais que interferem com a alocacao
economicamente eficiente da agua para a irrigacao.

A determinagdo do potencial irrigavel da area de estudo foi realizada a partir da analise de algu-
mas caracteristicas ambientais, unicamente em seus aspectos qualitativos. Uma vez acertada a conve-
niéncia de se implantar projetos de irrigacéo publicos ou privados nas areas que apresentam um alto
potencial para a irrigacdo, deveriam ser efetuados diagnésticos ambientais mais acurados, através dos
quais seria possivel determinar a dinamica das provaveis alteracdes das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas em sua dimensao quantitativa, decorrentes da implantacédo de projetos de irrigagdo. A propria
Resolucdo CONAMA n.1, de 23 de Janeiro 1986, prevé que o licenciamento de atividades modificadoras
do meio ambiente, tais como obras hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos para fins de irriga-
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cdo e projetos agropecuarios que contemplem areas acima de 1.000 ha. (ou menores, quando se tratar
de &eas de importancia do ponto de vista ambiental), dependa da elaboragcdo de Estudo de Impacto
Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental - RIMA. O Estudo de Impacto Ambiental se
constituiria em uma oportunidade para analises mais detalhadas sobre o meio fisico, 0 meio bioldgico e
0s ecossistemas naturais das areas de influéncia dos projetos. Por outro lado, a andlise efetuada com o
objetivo de classificar o potencial irrigavel da area de estudo poderia ndo s6 fornecer informaces relati-
vas as alternativas de localizagdo dos mesmos, podendo também orientar o planejamento em microes-
cala dos projetos de irrigacdo, que compreende as decisGes relativas a escolha dos equipamentos de
irrigacdo e das culturas a serem irrigadas, podendo estes Ultimos aspectos afetar a eficiéncia de irriga-
cdo. Além disto, as atividades agricolas a serem desenvolvidas deveriam ser determinadas ndo somen-
te com base nos objetivos de desenvolvimento e na rentabilidade econémica dos diversos tipos de cultu-
ras, mas também nos impactos ambientais relacionados ao processo produtivo das mesmas, bem co-
mo nos meios de que efetivamente se dispbe para mitiga-los.

6 - CENARIOS DE POTENCIALIDADES PARA A LOCALIZACAO DE ATIVIDADES AGRICOLAS
Baseados em Legislacdo e Regulamenta¢des para ocupacgdo territorial, foram estabelecidos
critérios restritivos de ocupagédo agricola para as seguintes areas através do uso do SIG para uma area
contigua a Represa do Lobo, local onde se encontra o Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada
da EESC-USP:
. Regi6es com florestas e demais formas de vegetagdo natural situadas ao longo dos rios ou de ou-
tro qualquer curso de agua, desde o seu nivel mais dto em faixa marginal cuja largura minima seja
de 30m ou 100 metros - observando o Cdadigo Florestal - Lei Federal n°4771/65 (e alteracGes a partir
das Leis 7803/89 e 7875/89) e CONAMA no. 004/85.
Areas de varzea - segundo Resolucdo CONAMA n° 004/85 (CETESB, 1994);
Areas com declividade maior ou igual a 45°- Cédigo Florestal;

Os fatores de inducéo a atividade agricola foram representados pelos dados de Pedologia, De-
clividade do Terreno e Uso do Solo, que apresentaram a distribuicdo espacial das categorias constituin-
tes dos fatores de inducéo na regido de estudo. A identificagdo de areas ou zonas propicias ao desen-
vohimento de atividades agricolas foi direcionada pela avaliagdo das categorias dos fatores de inducéo,
qguanto a suas habilidades ou aptiddes para impulsionar investimentos agricolas.

Foi definida entdo, uma ponderacdo para cada categoria inserida ros fatores de inducgédo, de
maneira que quanto maior a aptiddo de uma categoria, para atividade agricola, maior o valor de sua pon-
deracdo. As ponderacdes \ariaram de 0 a 5, da menor a maior. A implementacdo das ponderagdes aos
planos de informacéo foi realizada através da reclassificacdo das imagens de Pedologia, Declividade do
Terreno e Uso do Solo.

Baseada em RANIERI (1996) e BERTONI & LOMBARDI (1993), foram ponderadas as categorias
inseridas nas imagens de Pedologia e de Declividade do Terreno. Nesse momento, a aplicagdo de expe-
riéncia e conhecimentos profissionais contribui para a escolha de valores adequados, possibilitando a
construcdo de cenarios coerentes e confiaveis. Estdo apresentados, na tabela 1, os valores atribuidos
as categorias componentes dos fatores de inducdo adotados para elaboracdo dos cenarios de potenci-
ais agricolas.

Os cenarios das potencialidades agricolas da area de estudo resultaram da superposicdo das
imagens de Pedologia, Declividade do Terreno e Uso do Solo, reclassificadas segundo os atributos da
tabela 1. Foram definidos dez cenarios diferenciados pela operacdo matematica utilizada na superposi-
cdo, e por pesos associados aos fatores de inducdo adotados. Nos oito primeiros cenarios, foram reali-
zadas operacbes de soma atribuindo-se diferentes pesos a cada fator de indugdo. O nono cenario origi-
nou-se da média geométrica dos fatores de inducdo, sem atribuicdo de pesos. Finalmente, o décimo
cenario resultou da multiplicacéo dos fatores de inducéo, também sem atribuicdo de pesos.

Na elaboracéo dos cenarios 1 a 8, foram utilizados diferentes pesos para cada fator de inducao,
de maneira a representar a importancia relativa entre eles. Assim, pesos maiores foram atribuidos aos
fatores de indugcdo que se desejavam valorizar, possibilitando a elaboracédo de diferentes cenarios. A
magnitude dos pesos adotados deve refletir a relevancia daquele fator de indugéo frente ao problema a
ser analisado. Na tabela 2, apresentam-se 0s pesos e as opera¢@es matematicas utilizadas em cada
cenario.

TABELA 1: Ponderacao das categorias componentes dos Fatores de Indugdo Agricola.
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Fatores de Inducéo

Categorias

Atributos

Pedologia

Lat. Verm.

Amarelo

(¢}

Lat. Verm.

Escuro

Lat. Roxo

Areias Quartzosas

Litélicos

Hidromoficos

Declividade

0-5%

5-10 %

10-20 %

>20 %

Uso do Solo

Campo Antrépico

Pinheiros/Eucaliptos

Cerrado

Varzea

Centros Urbanos

OO || |RL[IN([WIO|O|FR,|W|OI|O

Fonte: Baseado em Alves (1997).

Definidas as areas potenciais para uso agricola, foram extraidas das mesmas as areas sob res-
tricdo. Para tanto, cada um dos cenarios foi superposto atribuindo valores nulos as areas potenciais que
estavam localizadas em regides sob restri¢éo.

Excluidas as areas sob restricdo, os cenarios resultantes apresentaram, em toda a area de es-
tudo, graus de potencialidade bastante diversificados, constituindo-se de imagens fragmentadas e com
graus de potencialidade variando - num intervalo de nimeros continuos - entre 0 (zero) e 5 (cinco) nos
cenarios 1 a 9, e entre 0 (zero) e 125 (cento e vinte e cinco) no cenario 10. Para possibilitar a determi-
nacdo de zonas ou regibes potenciais, em que predominassem as categorias de fatores de indugéo
mais favoraveis, foram definidos blocos de potenciais. A classificacdo das areas em blocos potenciais
baseou-se em intervalos cujos limites inferiores constituiram-se de 100%, 90%, 80%, 70% do grau ma-
ximo de potencialidade em cada cenario. Os intervalos utilizados, bem como as respectivas classifica-
¢Oes dos blocos potenciais, estédo apresentados na tabela 3.

TABELA 2: Pesos e operacdes matematicas utilizados nos cenarios agricolas

Cenérios |Pesos dos Fatores de Indugéo
Agricolas |Pedologia Declividade |Uso do Solo|Operacdo Matematica
1 0.3333 0.3333 0.3333
2 0.4 0.3 0.3
3 0.3 0.4 0.3
4 0.3 0.3 0.4 Soma Ponderada
5 0.5 0.3 0.2
6 0.2 0.5 0.3
7 0.3 0.2 0.5
8 0.5 0.25 0.25
9 - - - Média Geométrica
10 - - - Multiplicacao

Fonte: Alves (1997).

TABELA 3: Classificacdo dos blocos potenciais e intervalos dos graus de potenciais dos cenarios agri-

colas

.Classificacao

Intervalos dos Graus de Potenciais

Blocos Poten- | Atributos Cenérios1a9 Cenério 10

ciais

Méximo Gr3 s Gr3 125

Alto 45 £ Gr<s 1125 £ Gr< 125
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Médio 3 40£ Gr<as 100 £ Gr< 1125
Baixo 2 35 E Gr<4,0 87,5 £ Gr <100
Muito Baixo 1 Gr<3,5 Gr<87,5

Fonte: Alves (1997).

Os cenérios agricolas apresentaram-se bastante sensiveis a atribuicdo de pesos aos fatores de
inducdo adotados, bem como as operacdes mateméticas (explicitadas na tabela 2) ou formas de asso-
ciacdo dos fatores de inducéo aplicadas na implementacdo dos mesmos. Tais possibilidades resultaram
numa visivel variacdo dos cenarios. Certamente, outros cendrios poderiam ser elaborados incluindo, nos
procedimentos, outros fatores de inducdo, com diferentes pesos, e outras ponderac¢des de suas catego-
rias.

Os cenarios foram analisados em grupos caracterizados pelo arranjo de pesos atribuidos aos
fatores de inducéo ou pela operacdo matematica adotada. Assim, os cenérios foram reunidos em quatro
grupos:
- Grupo A - esse grupo foi formado pelos cenérios construidos a partir da variagdo dos pesos dos fato-

res de inducéo, alterando-se a ordem de relevancia dada a cada fator de indugdo. Constituiu-se dos
cenarios 5, 6 e 7, aos quais foram incorporadas, respectivamente, as seguintes ordens de importan-
cia dos fatores de indugéo: Pedologia > Declividade > Uso do Solo; Declividade > Uso do Solo> Pe-
dologia; e Uso do Solo > Pedologia > Declividade;

Grupo B - formado pelos cenérios 2, 3 e 4, construidos a partir da atribuicdo de um peso maior a um
dos fatores de inducéo, e pesos iguais aos demais.

Grupo C - esse grupo, foi avaliada a influéncia da magnitude dos pesos atribuidos aos fatores de
inducdo, sendo mantida a ordem de relevancia dos mesmos. Foram analisados os seguintes sub-
grupos: cenarios 4 e 7; cenarios 3 e 6; e cenarios 2, 5 e 8.

Grupo D - os cenarios 1, 9 e 10 formaram este Ultimo grupo, que caracterizou-se pela diferenciacéo
entre as operacdes matematicas aplicadas, mantendo-se iguais, 0s pesos atribuidos aos fatores de
inducao.

Para auxiliar a andlise dos cenarios, estdo apresentadas, na tabela 4, as dimensdes das areas,

em hectares, ocupadas por cada bloco potencial em cada um dos cenarios agricolas. A partir desses
valores foram calculadas as areas relativas para cada bloco, correspondendo as porcentagens represen-
tativas das dimensdes de cada bloco em relagdo a &rea total da regido de estudo. As é&reas relativas
foram empregadas na analise comparativa dos cenarios.
Com os resultados obtidos, representativos dos cenarios do grupo A - verificou-se que apenas no cena-
rio 7 protegeram-se as areas de cerrado por completo, classificando-as com potencial Muito Baixo. De-
vido ao maior peso atribuido ao Uso do Solo, neste cenario, e a homogeneidade da imagem representa-
tiva deste fator de inducéo, os blocos de potenciais apresentaram-se pouco fragmentados, principalmen-
te o potencial Médio, que ocupou extensas areas.

Ja no cenario 6, em que foi atribuido menor peso a Pedologia e maior peso a Declividade, foram
definidas extensas areas classificadas em Alto potencial, influenciado pela ocorréncia de baixas decliu-
dades na regido, as quais foi atribuida alta ponderac@o. Nesse aspecto, o cenério 6 diferenciou-se bas-
tante dos demais cenarios. O cenario 5 apresentou-se como o0 menos favoravel a agricultura do grupo A.
Suas porcentagens de areas classificadas en Maximo e Alto potencial somaram 11,11%, valor bem
inferior as somas apresentadas nos cenarios 6 e 7, respectivamente, 33,17% e 18,54%.
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TABELA 4: Informacdes para analise dos cenarios agricolas.

Dimensbes das areas por bloco potencial (ha)

Ce- [Maximo |% Alto % Médio % Baixo % Muito %
na- Baixo
rios

1.381,44 18,86 |350,30 [2,25 |6.224,13 |39,90 [1.803,31 [11,56 |2.489,25 (15,96

1.381,4418,86 |350,30 |2,25 |5.407,19 |34,66 [2.618,13 |16,78 |2.491,37 15,97

1.381,44 18,86 |350,30 |2,25 |5.417,13 |34,73 [2.585,06 |16,57 |2.514,50 (16,12

1.381,44 18,86 |350,30 [2,25 |6.224,13 |39,90 (1.721,81 [11,04 |2.570,75(16,48

1.381,44 18,86 |350,30 |2,25 |5.777,88 |37,04 [1.247,62 (8,00 |3.491,19 (22,38

1.381,44 18,86 |3.791,38|24,30|1.980,75 |12,70 [2.470,80 |15,84 |2.624,06 16,82

1.381,44 18,86 |1.509,43]9,68 |5.566,43 |35,68 (1.590,13 (10,19 |2.201,00 (14,11

1.381,44 18,86 [1.509,43(9,68 [4.753,56 |30,47 [2.405,94 (15,42 |2.198,06 |14,09

OO (N[O | [WIN|F-

1.381,44 18,86 |350,30 [2,25 |4.600,19 |29,49 [2.917,06 (18,70 |2.999,44 (19,23

[y
o

1.381,4418,86 |- 350,30 (2,25 |- 10.516,6|67,41
9

Fonte: ALVES (1997).
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3.041 57
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FIGURA 1: Cenario agricola 10 - Multiplicacdo simples (sem pesos).
Fonte: Alves (1997)

A andlise dos cenarios do grupo D - demonstrado na Figura 1 - permitiu
identificar as divergéncias decorrentes de alteracdes na forma de associagédo dos
fatores de indugdo adotados. O cenario 10, obtido pela multiplicacdo dos fatores
de inducdo sem atribuicdo de pesos, apresentou-se 0 mais restritivo, fato que
pode ser constatado pelo alto indice de ocorréncia de areas classificadas com
potencial Muito Baixo. Soma-se a isso, a indicacdo de areas com potencial Mé-
dio, quando todos os demais cenarios as classificaram com potencial Alto.

O carater fortemente restritivo do cenario 10, foi atribuido ao uso da mul-
tiplicacdo como forma de associagéo dos fatores de inducéo, associado aos per-
centuais utilizados na instituicdo dos blocos potenciais. Observou-se que a mul-
tiplicacdo das ponderacbes dadas as categorias gerou um extenso intervalo de
variacdo das pontuagfes resultantes, fazendo com que as pontuagfes variassem
de 0 a 125, enquanto nos demais cenarios as pontuac¢des \ariaram entre 0 e 5.
Quando foram aplicados os indices para instituicdo dos blocos potenciais (de
70% a 100% da pontuacdo maxima), boa parte das pontuacdes do cenario 10 foi
enquadrada com potencial Muito Baixo, caracterizando-o como bastante restriti-
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FIGURA 6: Comparacado das areas relativas dos blocos potenciais apresentados
nos cenarios 1, 9, e 10.

Pela andlise das areas relativas dos cenarios 1, 9 e 10 - apresentadas na
figura 6 - observou-se que ndo ocorreram grandes divergéncias entre 0s cenarios
1 e 9, a ndo ser pela diferenciacdo na distribuicdo espacial dos blocos potenci-
ais. No entanto, ficou evidente que o cendrio 10 distinguiu-se bastante dos de-
mais, ratificando seu carater fortemente restritivo.

7 - CONCLUSOES

A respeito do método e da area de estudo, analisando-se todos os cena-
rios em geral, verifica-se que as areas de cerrado foram preservadas, em zonas
sob solos de Areias Quartzosas, através da classificacdo das mesmas em po-
tencial Muito Baixo para ocupacado agricola. No entanto, as areas de cerrado co-
incidentes com solos das categorias de Latossolos foram consideradas, nos ce-
narios 5 e 8, como de potencial Médio, o que poderia ocasionar pressao de ocu-
pacdo dessas areas. Tais cenarios caracterizaram-se pelo alto peso dado a Pe-
dologia, seguida da Declividade do Terreno, sendo o fator de inducéo representa-
do pelo Uso do Solo o menos relevante, o que permitiu que areas de cerrado fos-
sem consideradas com Médio potencial.

As areas classificadas com potencial Maximo persistiram em todos os

10
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cenarios, sinalizando que independentemente dos pesos ou das operagGes ma-
tematicas aplicadas, aquelas zonas seriam classificadas com alto grau de po-
tencial. Tais areas caracterizaram-se pela coincidéncia ou intersecdo das catego-
rias de fatores de inducédo, as mais favoraveis, resultando numa forte aptiddo para
o desenvolvimento da atividade agricola.

Uma importante conclusdo é a possibilidade de considerar a escassez
relativa dos fatores ambientais, e ndo apenas dos recursos hidricos, para melhor
eficiéncia alocativa dos recursos hidricos, inclusive da agua, no processo de irri-
gacdo. Assim, quanto mais restritivos os fatores ambientais, indicando uma me-
nor aptidao para a irrigagdo, maior o valor a ser cobrado, provocando estimulos a
implantacdo da irrigacdo em areas com maximo potencial e, portanto, com resul-
tado ambiental e econémico mais favoravel.
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