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1. Introducgado

A agua € um recurso essencial a vida e, sendo ,asgjumalmente primordial para a produgéo
agricola. Como fator crucial para a viabilidadeadacultura, € um dos principais limitantes
de produtividade. Ela & responséavel pelo transpaeteiutrientes, absorcdo de nutrientes,
além de ser o meio de reacdes biogeoquimicas méapl8ua escassez ou excesso afetam
diretamente o desenvolvimento e a saude da culBegundo a ANA (2012), em 2010 a
atividade de irrigacéo foi responsavel por 344 vazao retirada de 4gua no Brasil, ou 1.270

m®/s, seguida de abastecimentos urbano, industiahahe humano rural.

A irrigacdo contribuiu muito para o aumento da pigitb agricola mundial nas décadas
recentes. China e india, por exemplo, triplicararassproducdes em 25 anos, principalmente
por conta de investimentos em irrigacdo (FAO, 20Kproximadamente 62% da area

irrigada no mundo utilizam fontes de agua supeificienquanto 38% das areas sao irrigados

com &gua subterranea (FAO, 2011).

Embora o Brasil possua, aproximadamente, 29 mildédsectares de area com potencial de
uso de irrigagéo, apenas 5,8 milhdes de hectacesrgfdos (ANA, 2015a). Entretanto, um
estudo desenvolvido pela ESALQ/USP publicado enb28donta que a area possivel de
expansdo para irrigagdo no Brasil é de 27 milhédsedtares.

Espera-se que a irrigacdo no mundo alcance 31&esilde hectares em 2050 (FAO, 2011).
Este aumento refletirh em uma maior oferta de aliosee incremento no desenvolvimento
agricola gracas ao aumento da producdo, e, conmgequente, havera um aumento da

demanda de agua para irrigacao.

Diante do crescimento da populagdo mundial e, cpesgemente, da demanda por recursos
naturais, é importante analisar a necessidaderidagéo nas diferentes culturas agricolas e

aplicar técnicas eficientes que tragam retornogkedinanceiro compativeis aos custos da

! Segundo a ANA (2012), “A demanda de dgua corresponde a vazdo retirada(...)”. Porém, parte dessa agua
captada é devolvida ao ambiente apds o uso e é chamada de vazdo de retorno. A agua nao devolvida ao
ambiente de alguma forma é denominada vazdo de consumo e é calculada a partir da diferenga entre a vazao
de retirada e a vazdo de retorno.



implantacdo, da manutencdo e do uso de 4gua ei@uesses sistemas. O grande desafio é
equilibrar a seguranca hidrica com a segurancaeatam e a seguranca energética. A
irrigacdo € uma alternativa para o aumento da g@&uluwe alimentos, porém ndo deve
competir com o abastecimento urbano por agua.flParde analise, segundo a ANA (2010),
55% dos municipios brasileiros podem ter problegdwmsibastecimento de agua até 2025,
decorrentes da qualidade dos corpos hidricos oplessnmente por escassez, o que acaba por

gerar conflito com o uso da 4gua para agriculfiacipalmente na irrigagao.

Um levantamento feito em 2010 mostra que a vazasunidd no Brasil e usada para
irrigacéo é de 836 1fs, enquanto a vazdo de consumo para o abasteoionéaino é de 104
m¥/s, 78 nils para industrias, 125 s para dessedentacdo animal e 1¥snpara
abastecimento rural (ANA, 2015a). Em paises dedeides, o uso de 4gua para agricultura
€ de 30% e, para industria, 59% (UNESCO, 2003). issstra que, em paises desenvolvidos,
a demanda de agua na indastria € maior do queritallagra. No Brasil, porém, o quadro se
inverte. Segundo a vazdo consumida supracitadansumo da agricultura é de 72%; da
industria, de 7%; do abastecimento urbano, de ¥4jedsedentacao animal, de 11%; e do

abastecimento rural, de 1%.

Com esse quadro de consumo de agua, é preciso tnmaeeficiéncia do uso da agua no
Brasil. Nesse sentido, diversas a¢gfes sdo necssa@rique diz respeito ao consumo de agua
na agricultura, tanto na pré, como na pdés-colheitaa agroinddstria. Novas técnicas de
irrigacdo tém garantido um uso mais racional daa&uwma maior eficiéncia na aplicagao.
Essas técnicas, como irrigacao localizada, aspersé@woaspersdo, subirrigagdo, evitam
desperdicio por aplicarem apenas a quantidade s&@® no local correto (BERNARDO,
1989).

No Brasil, entretanto, 95% da produgdo de graosadq@015) provém da agricultura de
sequeiro, e 0s ganhos incrementais de produtividegl® acontecendo por avango
tecnolégico. No que diz respeito a irrigacdo, jéradalha com alto nivel tecnolégico, e,
portanto, espera-se patamares elevados de prathute;i por exemplo, no milho irrigado,

espera-se 10t/ha.

Diante do que foi exposto, o presente estudo temodoco o uso da agua na agricultura via

tecnologia de irrigacdo, visando mostrar se&tusatual no Brasil e como 0 seu uso pode

% A vazdo consumida é calculada a partir da diferenca entre a vazio retirada e a vazdo de retorno (ANA, 2012).
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incrementar a producdo agricola, tornando-se urtenativa de adaptacdo a oferta de

alimentos em funcdo das ameacas do aquecimental.glob

2. Objetivos

O objetivo do presente trabalho é mapear o panodamaigacdo no Brasil com base em

dados publicos disponiveis, mostrando o uso deetifes sistemas de irrigacdo e suas
respectivas eficiéncias em termos de consumo da @gnergia elétrica. Com base nestas
premissas, intenciona-se estimar o potencial déugdo de alimentos no Brasil com o uso de

tecnologias de irrigacao.
2.1. Objetivos especificos

i) Estimar o potencial de producao de diferentdsi@as agricolas no Brasil com o uso da

irrigaca@o e seu respectivo consumo de agua;
i) Verificar a existéncia de conflito de 4gua emibastecimento urbano e irrigacao;

iii) Verificar a importancia da irrigacdo na oferte alimento face aos impactos do

aquecimento global;

iv) Estimar as emissdes de gases do efeito esBlf&) a partir do uso da irrigagéo.

3. Disponibilidade hidrica no Brasil

A disponibilidade hidrica é observada pela 4gupatitvel na superficie e em aquiferos
subterraneos, sendo que ambos o0s casos sdo imdldesic pela precipitacdo
pluviométrica.

A média historica de precipitacdo no Brasil é déllihm, porém a variacao nas diversas
regides hidrograficas € mostrada na Tabela 1. didoe hidrografica Amazbnica
apresenta a maior média de precipitacdo do Pafgjaeto as regides hidrograficas
Atlantico Nordeste Oriental, Sdo Francisco e Attdnteste, concentradas em boa parte

na regido Nordeste, apresentam as menores médiata 4ue mantendo uma relagao



com a média historica, foi registrada uma quedan@dia de precipitacdo em todas as
regides hidrograficas entre 2011 e 2012, principat® nas regifes hidrogréaficas
Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Leste, Pdb@ae S&o Francisco. Esta queda
refletiu na maior seca ja registrada no Pais ntsiads cem anos (PBMC, 2014), que
perdurou até 2015. A precipitacdo tem relacdo alim a disponibilidade hidrica

superficial de cada regido, e esta, por sua veioga-se com a disponibilidade de dgua
para os multiplos usos. A Figura 1 indica as &rdasabrangéncia das regides

hidrograficas brasileiras.

Tabela 1 Precipitacdo média no Brasil (mm/ano) poregido hidrogréfica

Total anual precipitado

Regido hidrografica 2009| 2010 2011 2012 Média hisiga (1961-2007)
Tocantins-Araguaia 1.9521.549| 1.941| 1.530 1.774
Amazobnica 2.329 2.019| 2.330| 2.246 2.205
Paraguai 1.4411.369| 1.517| 1.412 1.359
Atlantico Nordeste Oriental| 1.390 771| 1.295| 575 1.052
Atlantico Leste 1.037 989| 983| 686 1.018
Parana 1.786 1.487| 1.632| 1.450 1.543
Parnaiba 1.356 901| 1.242| 732 1.064
S&o Francisco 1.109 888|1.127| 668 1.003
Atlantico Sul 1.897 1.719| 1.770| 1.454 1.644
Uruguai 1.798 1.686| 1.822| 1.476 1.623
Atlantico Sudeste 1.5561.401| 1.533| 1.265 1.401
Atlantico Nordeste 2.284| 1.460| 2.004| 1.252 1.700
Ocidental

Brasil 1.928| 1.619| 1.894| 1.651 1.761

Fonte: (ANA, 2013)
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Figura 1. Regibes hidrogréficas brasileiras

Fonte: (ANA, 2003)

A Tabela 2 mostra a vazao média, a disponibilidaidizica superficial e a estiagem nas
regides hidrogréaficas brasileiras. Em periodos segalisponibilidade hidrica superficial no
Brasil representa, aproximadamente, 50% da vazatiandsponivel e, em periodos de
estiagem, 47% da vazao média. Em periodos de estjaa disponibilidade hidrica do Rio
Sao Francisco é de 29% da vazdo média e, no Pasdadle 38%. As situacdes mais criticas
estdo nas regides Atlantico Leste, Atlantico Odidlea Atlantico Nordeste Oriental, que, em
periodos de estiagem, apresentam 16%, 12% e 4%an@ vmeédia, respectivamente,
abrangendo os estados do Ceard, do Rio Grande de, da Paraiba, de Pernambuco, de

Sergipe, de Alagoas, da Bahia, do Espirito Sartte Blinas Gerais. Estudos recentes feitos



no estado de Pernambuco (LACERDA, NOBREal, 2015) mostra que ha uma reducéo
anula de 3 mm de chuva por ano em parte das bedoigSdo Francisco e do Atlantico
Nordeste Oriental. Ja Schaeffer al (2008) mostram que os modelos de simulagdo de
impactos do aquecimento global indicam possiveligpeie 25% da vazdo da bacia do Rio
Sao Francisco até 2100. Estudo de balanco hidegiomais de Salatet al (2009)
evidenciam aumento no déficit hidrico das bacia: @brangéncia na regido Nordeste,
utilizando os mesmos modelos de Schae#eral (2008), com impactos previstos na

disponibilidade de &gua até 2100.

Tabela 2 Vaz&o média, disponibilidade hidrica supéicial e estiagem no Brasil

Regido hidrografica Vazdo média |Disponibilidade hidrica |Estiagem Q9%
.......................................... -
Amazodnica 132.145 73.748 73.748
Tocantins-Araguaia 13.799 5.447 2.696
Atlantico Nordeste Ocidental 2.608 320 320
Parnaiba 767 379 294
Atlantico Nordeste Oriental 774 91 32
Séo Francisco 2.846 1.886 852
Atlantico Leste 1.484 305 252
Atlantico Sudeste 3.162 1.109 986
Atlantico Sul 4.055 647 647
Parana 11.414 5.792 3.901
Uruguai 4.103 565 394
Paraguai 2.359 782 782
Brasil 179.516 91.071 84.904

Fonte: SHIKLOMANO (1998ppud(PBMC, 2014)

A vazdo média anual dos rios em territorio brasiléi de 179 mil rifs, o que corresponde a
aproximadamente 12% da disponibilidade hidrica sigied mundial, que é de 1,5 milh&o
m>/s, ou seja, 44.000 Kifano (SHIKLOMANOV, 1998apudPBMC, 2014).

A distribuicdo dos recursos hidricos no Brasil tetegénea, sendo que a regido hidrogréfica
Amazébnica concentra 81% da agua disponivel no €ailsriga somente 5% da populacdo
total. A regido hidrografica Parana, por outro |actincentra 32% da populagéo e, portanto,
também tem a maior demanda por agua do Pais, piisfile de aproximadamente 7% da
agua superficial disponivel no Brasil (ANA, 2018tMA, 2006a).



4. Demanda por agua no Brasil e usos multiplos

A irrigacéo é o uso que mais demanda agua no Bradi\, 2015a). A vazao retirada pelo
setor é 1.270fks e representa 54% do total retirado, sendo quazdo efetivamente
consumida em 2010 foi de 836/sm1 Como mostra Tabela 3 o abastecimento urbanspo
industrial, a dessedentagdo animal e o abaste@ntemhano rural sdo, nesta ordem, o0s
outros usos que mais demandam recursos hidricBsasil. Apesar de a regido hidrogréfica
Parana ter a maior vazdo retirada do Pais, em wen810nVs sé para irrigacdo (ANA,
2015a), as regides do Sul do Brasil, caracteripada rizicultura, do oeste baiano (que faz
parte da nova fronteira agricola no Pais denomihfddRITOBA) e do polo de irrigagdo
Petrolina (CE)-Juazeiro (BA), grande produtor dgafs, também aparecem como grandes

consumidoras de agua para irrigacao.

Tabela 3 Vazéo retirada por uso em 2010

Uso m3/s Percentua
Abastecimento urbanp 522,0 22%
Abastecimento rural 34,6 1%
Dessedentacéo animal 151,6 6%
Irrigacéo 1.270,G 54%
Industrial 395,0 17%
Total 2.373,0 100%

Fonte: ANA (2015a)
A Figura 2 mostra a alta demanda de 4gua paragdignas regides hidrograficas Parana e
Sédo Francisco, que abrange 48% do territorio ddaB&i6,9% do estado de Minas Gerais,
além de menores porcentagens dos estados de Permmlagoas e Goias (MMA, 2006b).
Outros estados do Nordeste sdo contemplados pgiEorkidrografica Atlantico Nordeste
Oriental, como mostra &rro! Fonte de referéncia ndo encontradg.sdo eles Ceara (46%),
Paraiba, Rio Grande do Norte, Paraiba e pequemngdgsode Piaui, Pernambuco e Alagoas.
Nesta regido, aproximadamente 53% da demanda @esdagudestinados a irrigacdo (MMA,
2006c¢). A regido hidrografica Atlantico Sul englotmalo o litoral do Parand e de Santa
Catarina e 76,4% do territério do Rio Grande do, Sufue justifica a alta demanda por
irrigacéo por conta do cultivo abundante de armestado (MMA, 2006d).
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Figura 2. Demanda consuntiva (rifs) por regiéo hidrografica
Fonte: ANA (2015a)

A andlise da disponibilidade hidrica relacionadacaatexto regional no que se refere a
populacao e atividade econdmica € muito relevaate giscutir a distribuicdo da dgua dentre
os diferentes setores e usos multiplos. A irrigagd@maior consumidor de agua no Brasil
segundo dados nacionais, e, por isso, € validmexptua expansao ao longo dos anos, assim
como sua representatividade em cada regido brasilei

5. Expansdo da area irrigada no Brasil

Segundo a ANA, até 2012 a area total irrigada nasiBera de 5,8 milhdes de hectares,
considerando as areas irrigadas pelos métodogpdesas por pivd central e outros métodos,
como localizada (gotejamento, microaspersao e gjtioundacéo, sulcos e outros métodos
de irrigacdo/molhacédo. Os estados com maior aigada sdo Rio Grande do Sul, S&o Paulo
e Minas Gerais, com 1.027.973, 1.027.504 e 82h@4tares, respectivamente (ANA, 2013).

A Figura 3 ilustra a evolugcdo da éarea irrigada masB segundo os dados da Associagéo
Brasileira da Industria de Maquinas e Equipame(@®&IMAQ). E valido ressaltar que as
informacgdes fornecidas pela ABIMAQ séo baseadagenda e demanda para equipamentos
para irrigacdo para todo o Brasil, podendo tranea visdo real da expansao do setor e suas
respectivas demandas.
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Figura 3. Evolucédo da area irrigada no Brasil (ha/ao)

Fonte: ABIMAQ (2015§

A Figura 4, mostra a aquisicdo anual de diferests®emas de irrigagdo no Brasil desde

2000. Os sistemas de irrigagao foram agrupados em:

* Pivb central;
» Carretel/autopropelido: irrigacéo por aspersao carmretel enrolador;
» Convencional: irrigagéo por asperséo fixa, convamal] tubo de PVC ou canhéo;

» Localizada: irrigacao localizada por gotejamentaracroaspersao

O pivd central aparece como a tecnologia mais diflamno Brasil, acumulando 924.730
hectares irrigados entre 2000 e 2015, com excegdistbma de inundacéo, que ndo aparece
no levantamento da ABIMAQ por ndo demandar tanto de maquindrio. Entretanto,
levantamentos recentes feitos pela Embrapa e péfaiAdicam que a area irrigada por pivo
central no Brasil é de 1.179.176 ha (EMBRAPA, 20E3yersatilidade do piv6 central e sua

grande possibilidade de automacdo fazem desta lbgimouma atraente opcao para

3 ~ . .
Informacgdes fornecidas por e-mail.



produtores de diversas culturas, mesmo sendo nefindsnte energeticamente e quanto ao

consumo de agua quando comparada a outros métodos
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100.000 —
o
E 80.000 Pivd Central
(8]
@ 60.000 M Carretel
40.000 .
m Convencional
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0 4

Figura 4. Métodos de irrigacdo implementados no Brsil a partir de 2000 (area irrigada ha/ano)

Fonte: ABIMAQ (2015j
5.1. Perimetros publicos irrigados

Os perimetros irrigados desempenharam, e aindamgesdéam, papel importante na
agricultura no Nordeste e no Centro-Oeste do BrBsilam criados com o intuito de gerar
um ambiente propicio ao desenvolvimento de tectmlalp irrigacdo e a agricultura
comercial que ndo de subsisténcia (ORTEGA e SOBHLL0). A Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e dmamr — CODEVASF e o
Departamento de Nacional de Obras Contra SecasGT3INsd0 0s principais responsaveis
pela implementacéo e pela gestdo dos perimetigados, que comegaram a ser instalados a
partir da década de 1960 (CODEVASF, 2016) (DNOQH,62 Polos de desenvolvimento
regional foram e séo identificados a partir da anpdcao dos perimetros publicos irrigados e

da sua area de abrangéncia, servindo como impeitathitor de desenvolvimento regional.

Segundo os dados do relatério do Sistema de Infgtansobre Projetos Pablicos de Irrigagcéo
(SISPPI) da Secretaria Nacional de Irrigacédo (SENIRculada ao Ministério da Integracao

Nacional (Ml), emitidos em junho de 2015, os 83gtas publicos de irrigacéo (em operagdo

4 . N SEPN . st ~ . . . o . . on .
Aspectos relacionados a eficiéncia energética serdo discutidos posteriormente neste relatério (item Eficiéncia
do uso de 4gua e energia nos diferentes sistemas de irrigagdo).
5 ~ . .
Informacgdes fornecidas por e-mail.



ou em fase de implantacdo) sdo responsaveis pgarimma area de 300.494,3 hectares,
sendo que a maior parte desta area esta localimalastados do Nordeste. A fruticultura,
considerada producdo de alto valor agregado, édatie predominante nos perimetros
irrigados, como mostra a Tabela 4. Entre 2011 e} 264lcula-se que a populacdo direta e

indiretamente beneficiada pelos projetos seja 8086 pessoas (SISPPI, 2015).

Os projetos publicos de irrigacdo s@o geridos poretarias de agricultura e infraestrutura
em diversos estados, além da presenca do DNOCS @O®¥EVASF, responsaveis pela
maioria dos perimetros, 36 e 34, respectivamergta Bnalise do valor da producao, &
possivel perceber a importancia dos perimetros@a@nomia e o desenvolvimento locais.
Como mostra a Tabela 4, em 2011 somente os pragetogesponsabilidade do DNOCS
apresentaram um valor total de producdo de maR%l237 milh6es. Essa Tabela, gerada

pelo SISPPI, mostra um panorama geral de produg@tgdns perimetros irrigados.

Esses perimetros sdo importantes, no entanto exegumas lacunas, como problemas de
gestao por estarem vinculados diretamente asuiggtits publicas, acarretando problemas
normais de gerenciamento de sistemas publicos, ,cporoexemplo, falta de assisténcia

técnica, baixa tecnologia, recursos escassos esoufixistem casos de sucesso, como 0S
perimetros da regido de Petrolina, mas existenrstigecasos que exigem gestao permanente

dos estados.



Tabela 4 Producao e principais culturas nos perimeds irrigados

Orgéo responsave. CODEVASF

Producéo
Nome do projeto Ano de | Municipio(s)- | Situacao Principais Producéo Valor Bruto da Ano de Principais Principais cana
inicio da UF culturas vegetal (1) Producéo (R$) | referéncia destinos da da
operacdo exploradas producéo comercializac
Barreiras Norte 1999 Barreiras-BA Em| Banana, caju, 2.631,50 1.346.920,00 2005 - -
operacdg limdo, manga,
abdbora, feijéo,
mandioca,
milho e
melancia
Bebedouro 1968 Petrolina-PE Em| Uva, manga, 13.874,50 11.814.196,00 2003 Mercado| Comercializag
operacdd goiaba, coco, externo, Individual
feijéo, Petrolina-PE €| (mercado interr
melancia, Juazeiro-BA — externo)
maracuija, mercado do
tomate e milho produtor, feiras
livres, centros
comerciais
Ceraima 1973 Guanambi-BA Em Manga, banana- 5.474,90 1.174.587,31 2005 - Cooperat
operacdg nanica, banana- Agricola de
prata, coco, Irrigacéo do
uva, goiaba Projeto Cerain
(COOPERC)
Atravessadore
Curaca 1980 Juazeiro-BA Em | Manga, coco, 23.988,50 6.875.040,00 2005 Mercados Cooperativa
operacdg melancia, feijag local, regional | Agricola Mista |
Vigna, feijao- e externo Perimetro Irrige
de-corda, uva € (producéo dos de Curaca
maracuja médios (CAMPIC) e
produtores e | Atravessadore
empresarios)
Estreitc 197¢ Sebaséo Em Banan~nanica, 21.43€,40 6.02€.10C,00 200¢ Mercados loca| Associacao d




Laranjeiras- | operacdq banana-prata, e regional, produtores.
BA, Urandi- coco, manga, incluindo os
BA feijdo e pinha mercados de
Salvador-BA,
Belo
Horizonte-MG,
S&o0 Paulo-SP g
Brasilie-DF
Formoso 1989 Bom Jesus da Em Banana, mangd, 108.806,90 31.607.677,14 2003 Mercado logcal Central das
Lapa-BA operacaag algodao, (hortalicas) e | Associacoes
melancia e mercado Fruticultores ¢
capim externo (frutas Bom Jesus d
Lapa e Regia
(CENTRAL
LAPA),
Cooperativa
COOFRULAP/
Intermediarios
Gorutuba 1978 Nova Em Banana 55.774,00 68.211.000,00 2013 - -
Porteirinha- | operacéo
MG
Itiliba - Porto Real dqg Em Arroz e cana- 26.658,00 - 2005 Mercado Local Atravessac
Colégio-AL | operacdg de-aclcar
Jaiba — Etapa | 1975 Jaiba-MG Em Limao, banana, 144.856,00 152.000.660,00 2013 - -
Matias operacdd  pastagem,
Cardoso-MG, manga e
Verdelandia- mamao
MG
Lagoa Grande 1978 Janalba-MG Em Banana e caju 22.249,00 22.508.140,00 2013 - -
operacao
Mandacaru 1971 Juazeiro-BA Em| Manga, meléo, 4.026,50 1.730.925,00 2005 Mercados lacaAtravessadore
operacdg goiaba, cebola ¢ e regional Mercado do
€OCOo Produtor
Manicoba 1980 Juazeiro-BA Em | Manga, cocoe| 30.483,90 10.560.000,00 2005 Mercados lgcalomercializag:
operacaag maracuja e regional, Individual e




além do
mercado
externo
(médios
produtores e
empresarios)

Atravessadore

Nupeba 1998 Riachdodas Em Coco, banana,| 4.371,60 1.113.009,60 2005 Mercado logal, Cooperativa
Neves-BA | operacdqg limdo, manga, Brasilia-DF, Cofrutoeste
caju e goiaba Salvador-BA e| (Mercado Local
Recife-PE Comercializa¢
Individual.
Pirapora 1979 Pirapora-MG Em | Uva, tangerina, 7.283,10 6.627.630,00 2005 Brasilia-DF, Cooperativa
operacdg banana, mangg Belo Agricola de
goiaba, liméo ¢ Horizonte-MG,| Pirapora (CAF
pinha Sao Paulo-SP| Comercializag:
Montes ClarosH Individual.
MG, Rio de
Janeiro
Riacho Grande 1998 Riachdo dgs Em Coco, melancia, 6.166,70 1.603.234,40 2005 Mercado logal, Cooperativa
Neves-BA | operacdg banana, liméo, Brasilia-DF, | COFRUTOES"
manga, caju, Salvador-BA e| (Mercado Loca
feijdo, milho e Recife-PE Comercializa¢
abobora Individual.
Sao 1978 Barreiras-BA, Em Coco, milho 11.024,00 4.465.000,00 2005 Mercado logcalComercializag
Desidério/Barreiras Séo operacdd verde, manga, (Barreiras-BA | individual atrav
Sul Desidério—BA feijao, e feiras livres | de intermediéri
mandioca e da regiéo)
banana
Senador Nilo Coelho 1984 Petrolina-PE Enm Manga, uva, 386.307,80 - 2004 Mercados logalComercializag
operagcdg goiaba, coco, (Petrolina-PE € Individual e
banana, acerol Juazeiro-BA), Cooperativas
e feijao regional e
externo
Tourao 1979 Juazeiro-BA Em Cana-de- 1.137.674,90 1.797.000,00 2005 Mercado locaComercializa¢
operacdg acucar, cebola (pequenos Individual (cor




mel&o, coco, produtores) e| atravessador)
manga e uva regional Mercado do
Produtor.
Orgéo responsével: DNOCS
Producac
Nome do projeto Ano de | Municipio(s)- | Situacao Principais Producéo Valor Bruto da Ano de Principais Principais cana
inicio de UF culturas vegetal (1) Producéo (R$) | referéncia destinos da da
operacao exploradas producéo comercializac
Araras Norte 1998 Reriutaba-CE, Em Banana, coco 9.148,50 4.620.032,80 2011 - -
Varjota-CE | operacdqg verde, mamao,
goiaba,
graviola, milho
(gréo) e
pimentéo
Baixo Acarau 2001 Acarau-CE| Em Melancia, 33.184,80 17.567.130,90 2011 Sao Paulo-SP, -
Bela Cruz-CE,| operacaog banana, Rio de Janeiro/
Marco-CE mamao, RJ, Belém-PA,
mandioca, S&o Luis-MA,
milho verde, Teresina-PlI,
coco verde e Fortaleza-CE,
caju Aracaju-SE e
Europa
Baixo-Acu - Afonso Em Banana, capim| 20.335,60 12.735.977,20 2011 Ipanguacu, -
Bezerra-RN, | operacaog milho Acu, Mossord
Alto do (semente), e Natal, no
Rodrigues- €0COo, mamao, estado do Rio
RN, manga, Grande do
Ipanguacu-RN melancia e Norte
goiaba
Boa Vista 1975 Salgueiro-PE Em| Capim, cana- 848,20 148.551,50 2011 Salgueiro, -
operacdg de-agucar, Pesqueira e
banana, milho Recife, no
verde, pimentag estado de
€ maracuja Pernambuco




Brumado 1986 Livramento de Em Manga, 54.257,40 32.189.070,00 2011 Livramento|de
Nossa operacdgd macaxeira, Nossa
Senhora-BA banana, Senhoria, Feira
maracuija, de Santana e
milho (gréo), Salvador, no
meléo, estado da
melancia e coc( Bahia, e
(verde Europs
Cachoeira Il 1972 Serra Talhada- Em Capim, milho 1.638,50 561.223,00 2011 Serra Talhada
PE operacadg verde, banana e e Recife, no
tomate estado de
Pernambuco
Caldeirao 1972 Piripiri-PI Em Melancia, 894,80 342.515,35 2011 Fortaleza-CE,
operacdd milho espiga Teresina,
verde e feijao Paranaiba e
Piripiri no
estado do Piaui
Cruzeta 1975 Cruzeta-RN Em| Capim, milho 931,80 612.495,00 2011 Recife-PE g
operagdg verde, sorgo Natal-RN
(forrageiro),
feijdo, melancia
e pimentédo
Curu-Paraipaba 1975 Paraipaba-CE Em Coco verde, 10.859,60 13.783.576,70 2011 Paraiba-CE,
operacdg cana-de-acgucat, Fortaleza-CE,
capim, acerola, Teresina-Pl e
mamao e Séo Paulo-SP
macaxeira
Curu-Pentecoste 1979 Pentecoste- Em Coco verde, 4.407,90 2.469.071,61 2011 Pentecoste e
CE, Sé&o Luis| operacadg cana-de-agucatl, Fortaleza, no
do Curu-CE banana, capim estado do
milho (grao), Ceara
mamao e feijao
Custédia 1975 Custédia-PE Em| Capim, milho 554,20 106.701,00 2011 Arcoverde
operacdqg verde, cana-de Pesqueira,
aclcar, melao, Custddia e




pimentéo e Recife, no
goiaba estado de
Pernambuco
Ema 1973 Iracema-CE Em Sorgo 573,00 152.151,75 2011 Iracema-CE
operacdg (forrageiro),
cana-de-acucar
feijao e milho
(grao)
Engenheiro Arcoverde 1972 Condado-HB Em Banana, capim 450,70 171.960,00 2011 Condado,
operacdg feijao, milho Pombal, Patos
(grao), Sousa e
melancia, Campina
tomate, goiaba Grande, no
e melao estado do
Paraiba
Fidalgo 1973 Simplicio Em Banana, feijao, 404,10 232.614,00 2011 Oeiras,
Mendes-PI | operacdg mandioca e Floriano,
melancia Picos,
Simplicio
Mendes e
Teresina, no
estado do Piaui
Forquilha 1977 Forquilha-CH Em | Capim, milho 1.018,40 911.091,59 2011 Forquilha,
operacdg verde, coco Sobral e
verde, feijdo e Fortaleza, no
goiaba estado do
Ceara
Gurgueia 1977 Alvoradadg Em Melancia, 1.893,40 1.180.286,00 2011 Floriano,
Gurgueia-Pl | operagdqg feijao, coco e Alvorada do
banana Gurgueia e
Teresina, no
estado do Piauji
Ico-Lima Campos 1973 Ic6-CE Em | Capim, banana] 14.449,40 3.991.031,20 2011 Icé, Juazeiro,
operacdg arroz, coco Crato e
verde e feijdo Fortaleza, no




estado do
Ceara
Itans 1977 Caic6-RN Em | Capim, coentro 1.949,30 54.000,00 2011 Caic6 e Natal,
operacdg coco, alface, no estado do
banana e Rio Grande do|
pimentdo Norte
Jacurici 1973 Ititba-BA Em Capimcoast- 342,90 176.295,00 2011 [tilba-BA,
operacdg cross banana, Petrolina-PE,
melancia, Juazeiro-BA,
quiabo, acerola Feira de
pimentédo e Santana-BA e
mangs Salvado-BA
Jaguaribe-Apodi 1989 Limoeirodae Em Milho verde, 33.187,40 30.358.861,60 2011 Limoeiro do
Norte-CE | operacéo milho Norte-CE,
(silagem), Fortaleza/CE €
banana Pacov3, Europa
banana-prata
and, milho
(semente),
banana
Williams, soja
(gréo) e banana
Grande-Naine
Jaguaruana 1977 Jaguaruanp- Em Capim, arroz, 761,50 61.648,70 2011 Jaguaruana e
CE operacdd sorgo (gréo), Fortaleza, no
arroz, banana e estado do
coco verde Ceara
Morada Nova 1970 Limoeirodg Em Arroz, sorgo 17.590,10 7.900.787,90 2011 Morada Nova,
Norte-CE, | operacdg (forrageiro), Fortaleza e
Morada Nova- capim, feijao, Iguatu, no
CE coco verde e estado do
banana Ceara
Moxot6 1977 Ibimirim-PE, Em Banana, milho 16.295,20 9.383.929,16 2011 Ibimirim,
Inaja-PE operacaag verde, Pesqueira,
melancia, Custbédia,




goiaba, Arcoverde e
pimentéo, Recife, no
tomate e coco estado de
verde Pernambuco
Pau dos Ferros 1980 Pau dos Em Sorgo 492,50 382.200,00 2011 Mossoro-RN,
Ferros-RN | operagdqg (forrageiro) e Natal-RN e
feijao Fortalez-CE
Platds de Guadalupe 1993 Guadalupe-PI Em Banana, 11.445,70 6.804.400,00 2011 Guadalupe-PlI,
operacdg  melancia, Teresina-Pl,
goiaba, coco, Sao Luis-MA e
maracuja e Belém-PA
aceroli
Quixabinha 1972 Mauriti-CE Em | Banana-prata 1.114,80 904.247,50 2011 Crato-CE,
operacdd and, milho Fortaleza-CE €
verde, banana Recife-PE
Pacova e feijao
Sao Gongalo 1973 Sousa-PB Em Coco (verde), 16.921,00 13.525.205,00 2011 Sousa,
operacdg banana-maca, Cajazeiras,
arroz, goiaba, Pombal, Patos
maracuija, Campina
milho (gréo), Grande e Joad
manga, feijao, Pessoa, no
graviola estado da
Paraiba
Sumé - Sumé-PB Em Tomate 1.885,10 427.594,15 2011 Campina
operacdg industrial, Grande e Jo&d
tomate, Pessoa, no
melancia, milho estado da
(espiga), milho Paraiba
(grdo), coco
(verde),
pimentédo e
feijdo
Tabuleiros Litoraneos 1998 Buriti dos Em Melancia, 9.200,00 8.043.703,09 2011 Sao Luis-MA,
do Piaui Lopes-PI, operacdg acerola, coco, Parnaiba-Pl e




Parnaiba-PlI milho (gréo), Teresina-PlI
banana e feijag
Tabuleiros de Russas 2004 Limoeirodo Em Melancia, 48.955,40 53.937.531,50 2011 Sao Paulo-SP, -
Norte-CE, operacdd meldo, banana Rio de Janeiro-
Morada Nova- Williams, RJ, Parana-PR,
CE, Russas- banana-prata Fortaleza-CE,
CE ana, banana Europa
Pacova, sorgo (Amsterda) e
(gréo), cana-def EUA
acucar, goiaba e
banana Caturra
Tabuleiros de Séo 2002 Araioses-MA, Em Melancia e 4.560,00 1.385.550,00 2011 Sao Luis-MA, -
Bernardo Magalhdes dg operacdg milho espiga Parnaiba-Pl e
Almeida-MA verde Teresina-PlI
Vaza-Barris 1973 Canudos-BA Em | Capim, quiabo, 7.050,60 12.375.205,40 2011 Juazeiro-BA, -
operacaag tomate, Petrolina-PE e
pimentéo, Salvador-BA
banana, coco
(verde),
melancia e
milho
Varzea do Boi 1975 Taua-CE Em| Banana, sorgo 153,20 51.936,90 2011 Taua e -
operacdg (forrageiro), Fortaleza, no
feijdo, mamaéo, estado do
maracuja e Ceara
acerol;
Varzea do Flores 1985 Joselandig- Em Banana Pacov3, 263,70 123.150,00 2011 Joselandiale -
MA, Séo José| operagdg arroz e milho Sao Luis, no
dos Basilios- (gréo) estado do
MA Maranh&o
Orgéo responséavel: Secretaria da Agricultura e Peduria do Estado de Tocantins
Producéo
Nome do projeto Ano de | Municipio(s)- | Situacao Principais Producéo Valor Bruto da Ano de Principais Principais cana
inicio de UF culturas vegetal () Producéo (R$) | referéncia destinos da da




operacao exploradas producéo @mercializacs
Manuel Alves 2007 DianépolisH4 Em Banana, 2.500,00 2.151.074,00 2013 - -
TO operagcdg maracuja, coco
abacaxi, pinha,
melancia e
mandioca,
Rio Formoso 1980 Formosodo Em Arroz 166.722,00 - 2008 - -
Araguaia-TO | operacaqg
Sao Jodo 2008 Porto Em Abacaxi e 12.000,00 - 2013 - -
Nacional-TO | operacaqg banana

Orgéo responsavel: Secretaria de Estado da Agriculta e do Desenvolvimento

Rural de Sergipe

Producac

Nome do projeto

Ano de
inicio de
operacao

Municipio(s)-

UF

Situacgéo

Principais
culturas
exploradas

Producao
vegetal (t)

Valor Bruto da
Producéo (R$)

Ano de
referéncia

Principais
destinos da
producéo

Principais cana
da
comercializacgs

Jacarecica |

1987

ltabaiana-S

E Em
operacaag

Batata-doce,
alface, milho-
doce, quiabo,
coentro, pepino
maxixe,
pimentéo e
amendoim

5.714,00

2008

Jacarecica Il

2002

Areia Branc
SE, Malhador-

SE,

Riachuelo-SE

a- Em
operacaog

Batata-doce,
mandioca,
macaxeira,

inhame, milho,
pimentéo,
repolho,
tomate, mamao
maracuija,

banana e coco

68.080,00

2008

Fonte: (SISPPI, 2015)



6. Mapeamento da irriga¢ao no Brasil

A irrigacéo no Brasil é caracterizada por adotéerdntes sistemas. O desenvolvimento da
irrigacéo no Brasil comegou com a inundagédo e sukewoluiu, nos anos 80, para a aspersao
e, a partir dos anos 90, para a localizada. Apsaelevancia do pivd central, que comecou
a evoluir nos anos 90, outros sistemas também sgolggmente utilizados, porém dados
relacionados ao uso de outras tecnologias ndoasélménte encontrados. As informagdes
oficiais mais recentes e detalhadas sobre a digtéib da irrigacdo no Brasil por municipio
tem como referéncia o Censo Agropecuario de 2Qfi6etanto as incertezas existentes neste
levantamento sdo grandes, e varias regides concaiteentragdo de agricultura irrigada
aparecem com baixa concentracdo de area irrigaaag,cpor exemplo, a regido Centro-
Oeste do Brasil. Essas informacdes do Censo do I|B@Ecam o numero de
estabelecimentos e a area dos estabeleciment@ssfgma de irrigacdo por municipio. Nao
h& uma grande certeza sobre a &rea irrigada poicipion Além da incerteza em funcéo da
defasagem temporal dos dados, os mesmos ndo mprasa agricultura irrigada no Brasil
atualmente, j& que houve um consideravel aumentagdaultura irrigada brasileira nos

ultimos anos.

Alternativamente, a ANA também dispde de dadosesobgacado no Brasil. Segundo a Lei
Federal n® 9.984, de 17 de julho de 2000, a AN@&spansavel por emitir outorgas de uso de
agua em corpos hidricos de dominio da Unido, oa, s&)s, lagos ou qualquer tipo de
corrente d’agua que banhe mais de um estado, d#nlianites com outros paises ou estados,
origine-se ou se estenda em paises estrangeimdo &ssim, a ANA publica, no seu portal,
informacgbes relacionadas as outorgas emitidas, coonpo hidrico, regido hidrografica,
finalidade da outorga (tipo de uso) e volume amudbrgado. Quando a finalidade do uso é
irrigacdo, informacdes sobre area plantada, métiedorigacdo adotado e cultura irrigada

também s&o disponibilizadas, com atualizagéo &nual

® Disponivel em http://www2.ana.gov.br/Paginas/institucional/SobreaAna/uorgs/sof/geout.aspx#outorgasana.




6.1.Mapeamento dos pivos centrais no Brasil

O piv6 central € uma tecnologia de irrigacdo amplaten utilizada no Brasil, principalmente
nos estados de forte atividade agricola do CentstéDe do Sudeste. Sendo assim, €

importante apontar os pivés ativos no Pais (Fi§lra

Os mapas apresentados neste capitulo foram gecadodase em dados publicados pela

ANA e pela Embrapa.

Pivos Centrais - Brasil 2013

Legenda
Pivé Central AT
N O BY 00 35 750 1.500
‘~.y\ . g km
Total pivos:17.878 unidades o
Total area: 1.179.176 ha A

Figura 5. Distribuicdo dos pivés centrais no Brasiem 2013



Fonte: Embrapa (2013)

Em 2013, foram identificados aproximadamente 17 @V8s centrais, totalizando uma area
irrigada de 1,18 milhdo de hectares, segundo o amageto feito pela Embrapa em parceria
com a ANA sobre o uso da tecnologia de pivé cemimaBrasil. A grande maioria dos pivos

esta concentrada na parte oeste de Minas Gerailyisa com Goias e, também, no centro
deste ultimo estado, em Sao Paulo, no centro @ste Ha Bahia e no Rio Grande do Sul
(EMBRAPA, 2013). A Tabela 5 mostra a area e o nonuer pivés existentes nos estados

brasileiros.

Tabela 5 Area e nimero de pivds por estado

UF Area ocupada por pivos centrais (ha)] Numero deipds
AL 775 21
BA 192.223 2.792
CE 7.857 131
DF 13.212 218
ES 12.808 278
GO 210.724 2.872
MA 7.531 118
MG 366.428 5.573
MS 25.882 245
MT 67.071 553
PB 1.035 23
PE 2.334 36
PI 1.181 23
PR 9.202 156
RJ 86 2
RN 2.578 50
RR 2.001 20
RS 76.081 1.111
SC 394 6
SE 337 8
SP 168.674 3.528
TO 10.759 114




BRASIL

1.179.176

17.878

Fonte: (EMBRAPA, 2013)

Do total de pivOs identificados pelo levantame®&49 (49%) estédo localizados na regido
hidrografica (RH) Parana, totalizando 527.729 hd&.9¥3 (27,8%) situam-se na RH Sao

Francisco, ocupando uma é&rea total de 350.3260hay costra Figura 6.

Area ocupada por pivos centrais (ha) em cada regido hidrografica
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Figura 6. Area ocupada por pivés centrais em cadaegido hidrografica no Brasil

Fonte: (EMBRAPA,

2013)Embrapa (2013)

Deve-se ter cuidado quanto ao fato de que a camgdat de pivbés se d4 numa area de

disponibilidade de agua relativamente baixa durantgeriodo de estiagem: a RH Parana

apresenta 34% da agua disponivel, enquanto a REs&id-rancisco é de 29%. A expansao

da tecnologia de irrigacdo, qualquer que sejariecipalmente de pivo central, nestas duas

RHs deve ser muito bem avaliada, em funcdo da &dda oferta de agua em periodos de

estiagem.



6.2.Distribuicao espacial da irrigacao no Brasil

Devido a dificuldade de obtencdo de dados publietscionados ao uso da agua para
irrigacdo no Brasil, sobretudo dados que contemglans os rios do Pais, bem como a
sistematizacdo em uma base de dados central, fadatadas algumas premissas para o

mapeamento do uso da agua para irrigacdo. Séo elas:
Premissas:

* O mapeamento foi elaborado a partir das informagiigsonibilizadas pelo IBGE
(2006) e pela ANA (2012);

* O mapeamento indica a distribuicdo e a concentragd@reas com irrigacdo no
Brasil. No caso do IBGE (2006), foi usado o numete estabelecimentos
agropecuarios com irrigagdo por municipio;

« Os mapas baseados nas informacées da ANA (28di@esentam uma estimativa da
area irrigada no Brasil;

« Um terceiro mapeamento é feito com as informac@esudorga, a partir de 2001 até
julho de 2015, de rios federais da ANA e com alittdde dos pivds levantados pela
ANA e pela Embrapa, que podem ser, em alguns cassgstaduais. Isso representa
34% da estimativa da area irrigada da ANA (2818) o mesmo ntimero publicado
pela ANA em 2015, 5,8 milhdes de hectares. H4 uifiaulilade em acessar as

outorgas estaduais para se ter uma projecdo majsiem do uso da agua no Brasil
Metodologia

Com base nessas informagfes, que sdo coletadas 866d, foi possivel elaborar um
cenario mais atual em relagdo a concentracdo st@dbdicdo das areas irrigadas no Brasil.
Este mapeamento foi feito utilizando técnicas derpolacdo baseadas em “krigagem”

z

ordinaria. Desta maneira, € possivel visualizar igtriduicdo da irrigacdo no Brasil

7 Informagdes fornecidas por e-mail pela SENIR.

8 Informagdes fornecidas por e-mail pela SENIR.

° Para realizar este estudo, os autores entraram em contato com os orgdos estaduais responsaveis pela
emissdo de outorga de todos os estados da Federagdo, com exce¢do de Roraima e Rondobnia, para solicitar
informacGes sobre o numero de outorgas e o volume outorgado para irrigagdo. Os estados que
disponibilizaram informagdes atualizadas em relagdo a outorga, ainda que incompletas (somente nimero de
outorgas emitidas, por exemplo, sem a vazdo outorgada), foram: Ceard, Maranhdo, Mato Grosso, Minas
Gerais, Santa Catarina, Rio Grande do Norte, Parana e S3o Paulo. Portanto, esses dados ndo foram utilizados
neste estudo.



independentemente do sistema. Em um terceiro néafigéta a sobreposi¢cdo dos pontos com
outorgas da ANA (2015) e da totalidade dos pivasraes identificados pela ANA e pela
Embrapa (2013).

Resultados
Existiam duas possibilidades para ilustrar a disigéo da irrigacdo no Brasil, sendo:

» Por municipio conforme a base do IBGE (2006); ou

e Por area de influéncia.

A primeira informagéo apresenta uma incerteza die épossivel se medir, porém se
verifica alguns pontos de controle, como, por eXxempunicipios com alta incidéncia de

irrigacdo. Essa verificagcdo néo é retratada peldssipontuais.

Quando a analise é feita por &rea de influénceg fnais simples de analisar a
concentragdo da irrigacdo no Brasil. A dificuldat#eutilizar o dado do IBGE (2006),
além da incerteza verificada, esta relacionadafasdgem no tempo. Nao € possivel
fazer um mapeamento preciso da irrigagdo no Bnaséno de 2016 utilizando dados do
ano-base de 2006. O mapa, entretanto, indica odarenas areas de concentracdo, como
sul do Rio Grande do Sul, oeste da Bahia, seminidi@estino (regido oeste de
Pernambuco) e regiao de influéncia do Distrito Fa&de Triangulo Mineiro (Figura 7).

O IBGE indica 4,45 milhGes de hectares irrigadas)sacderando os estabelecimentos
com irrigagcdo dos municipios. Nao é possivel sabeg¢ a area total irrigada ou a area

total dos estabelecimentos com irrigagéo.

Para o futuro Censo de 2016 e considerando o orestd da irrigagdo no Brasil, 0
IBGE, assim como a Conab, ja manifestou preocupagdeaperfeicoar a metodologia de

levantamento de dados primarios da irrigagéo neiBra



Namero de propriedades agropecuarias
com uso de irrigagao (IBGE - 2006)
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Figura 7. Mapeamento da distribuicAo de areas comrrigagdo no Brasil, usando o numero de
estabelecimentos agropecuarios com irrigagdo por micipio do IBGE (2006)

Ja 0 mapeamento da estimativa da area irrigadaNtfa (R012)° é baseado nos dados do
Censo Agropecuario 2006 do IBGE, nas projecOes ldooPNacional de Logistica de
Transportes (PNLT) 2002-2023 e em cinco planos e€eursos hidricos de bacias
hidrograficas interestaduais (ANA, 2013). Estimasséirea irrigada para 2012 em 5,8
milhdes de hectares.

10 InformacGes fornecidas por e-mail pela SENIR.



Nesse caso especifico, aparece claramente o cesgoita irrigagdo na regido Centro-Oeste,
parte do estado de Roraima, a expanséo no oeB@hika, sobretudo na regido de Barreiras e
Luis Eduardo Magalhaes, além de importante crestoneas regides oeste de Minas Gerais,
Tridngulo Mineiro e sul de Goids. Aparecem, no mesnapa, as areas de irrigacdo no
estado de Sao Paulo ndo indicadas no mapa condos da IBGE. A situacéo da irrigagédo
nos estados do Espirito Santo e do Rio Janeiror®rie da Bahia praticamente ndo muda, e
e

Estimativa Area Irrigada ANA 2012
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Figura 8. A Figura 9 é uma combinacdo dos pontosowterga da ANA (2015a), da
distribuicao espacial dos pivés centrais no Bragila estimativa da area irrigada da ANA

(2012). A importancia deste mapa é que, com ele, ficeodia caminho” da irrigagéo no

" Informacg&es fornecidas por e-mail pela SENIR.



Brasil. E necessario a partir dai, e isso serautiit mais a frente, verificar se, nessa
distribuicdo da irrigagdo, ha conflito ou ndo conalmstecimento de 4gua dos municipios
brasileiros. Os pontos em vermelho representanuesgas da ANA e os pontos pretos, a

distribuicdo dos pivés centrais no Brasil.

Estimativa Area Irrigada ANA 2012
B A 20

I 20-50

[ s0-100

100 - 250
250 - 500

[ s00-1.500
[ 1.500- 5.000
I 5.000- 70839

km
625 1.250

1:23.000.000

0

3125

Figura 8. Mapeamento da estimativa da area irrigadatares) no Brasil segundo a ANA
(2012

2 Informagdes fornecidas por e-mail pela SENIR.



Estimativa Area Irrigada ANA 2012
cruzado com outorgas ANA (2015)
e pivos centrais (2013)
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Figura 9. Mapeamento da estimativa da area irrigadghectares) de acordo com a ANA (201%)cruzado
com os dados de outorga da ANA (2015a) e o levantanto de pivos centrais da Embrapa (2013)

7. Eficiéncia do uso de agua e energia nos diferentes sistemas de irrigacao

Vérios fatores sao analisados para a escolha deuurntro sistema de irrigacao; dentre eles,
estdo a cultura, a topografia do terreno, o tipeale, o clima da regido, a disponibilidade de
mao de obra e recursos financeiros, assim como aatigade e a qualidade da agua
(BERNARDO, 1989).

B Informacg&es fornecidas por e-mail pela SENIR.



7

Sendo assim, € valido apresentar as caracterislfeaaguns sistemas de irrigacdo mais

populares no Brasil (

Tabela 6):

Tabela 6 Vantagens e desvantagens dos sistemasrdgacéo

Sistema de irrigacdo

Vantagens

Desvantagens

Inundacéo

Baixo custo operacional, baixp

consumo de energia, alta

adaptabilidade a diversos tipd

de solo e culturas, possibilidade variabilidade espacial; reque

de utilizacao de agua com
sélidos em suspensao
(ANDRADE, 2001)

Impossibilidade de uso em
solos com alta capacidade d
infiltracdo; os parametros
de dimensionamento

s apresentam grande

frequentes reavaliactes
para assegurar desempenh
satisfatério, além de possuir
baixa eficiéncia no uso de agt
(BERNARDO, 1989)

[1°]

na

Aspersao convencional

Alta adaptabilidade as diversas

culturas e aos tipos de solo ¢

relevo

Alto custo operacional;
demanda de boa infraestrutu

para distribuicdo de agua; alt

consumo de energia (GOMES

2013); uniformidade da
distribuicdo de agua é muito
afetada pelo vento; as altas
temperaturas afetam a perda
agua por evaporagao
(BERNARDO, 1989)

a

D

Localizada

Eficiéncia no uso da agua
(BERNARDO, 1989); maior
uniformidade de aplicacdo de

agua (GOMES, 2013)

Alto custo de instalagéo e
2 manutencdo (GOMES, 2013

A Tabela 7 mostra diferentes sistemas de irrigag@m suas respectivas eficiéncias de

irrigacdo (Ei). A Ei é a razdo entre a agua efetmate usada pela cultura e a quantidade



retirada da fonte (BERNARDO, 1989). Sendo assimntpumenor a perda de agua devido a
evapotranspiragdo, escoamento superficial, derdr@magem profunda, maior € a Ei daquele

sistema.

Os sistemas de irrigagéo localizado, por gotejamergor microaspergao aparecem como as
tecnologias mais eficientes no consumo de aguajaemg os sistemas de irrigacdo por

superficie, por inundacéo e por sulcos de infifcagdo os mais ineficientes.

Tabela 7 Eficiéncia de irrigacdo dos diferentes desmas

Sistema de irrigagéo Ei (%)
Inundacédo 30-75
Sulcos de infiltracdo 40-60
Asperséo convencional 70-80
Pivd central 80-90
Gotejamento e microaspersao 80-95

Fonte: LIMA, FERREIRA & CHRISTOFIDIS (2014); (PIRESAKAI, et al, 1999)

Outros pontos relevantes dos sistemas de irrigagéoa necessidade de mao de obra e o
consumo de energia. A Tabela 8 mostra valoresemties ao custo de cada sistema, ao
consumo de energia e a necessidade de mao deQzbralores mostrados para 0 consumo

de energia consideram uma altura de recalque {@gnitre o nivel dindmico da captacéo e

0 bocal de succéo da bomba) entre 5 e 50 m (MARQUEISILVA, 2015).

Tabela 8 Custo, consumo de energia e mao de obra@aistemas de irrigacdo

Consumo

. de energia| Mao de obra

Sistema Custo (US$/a} |\ \wiymm/ | (hhalirrigacao)
ha)

Convencional portatil 245,70-491,40 3,0-6,0 1,5-3,0

Convencional 737,10-1.228,50 3,0-6,0 0,2-0,5

permanente

Autopropelido 491,40-737,10 6,0-9,0 0,5-1,0
Piv6 central 491,40-858,95 2,0-6,0 0,1-0,7
Gotejamento 737,10-1.474,20 1,0-4,0 0,1-0.,3

Fonte: adaptado de MAROUELLI & SILVA (1998pudMARQOUELLI & SILVA (2015)

Y Prego do délar em 16 de fevereiro de 2016 — RS 4,07.



8. Consumo de energia no setor de irrigacao

Além do consumo de &gua, 0s sistemas de irrigagmandam energia para seu
funcionamento. Esta energia € mais comumente supa fonte elétrica, mas o diesel
também é uma alternativa. O custo da energia@éparece, portanto, como fator relevante

para o produtor quando existe a necessidade dagéo na sua propriedade.

A ANEEL publica os dados de consumo de energiaiedétarifa e receita gerada por todos
0s setores da economia brasileira. A Tabela 9 masdtas informacdes para o setor de

irrigacao.



Tabela 9 Consumo, tarifa e receita de energia eléta no setor de irrigacédo

Ano | Consumo de Unidades Tarifa média de | Tarifa média de Receita de Receita de Participacdo de
energia consumidoras fornecimento fornecimento fornecimento de fornecimento de irrigacdo no
elétrica com tributos energia elétrica energia elétrica com consumo de

tributos energia total
MWh N e ———— (R %
2003| 2.404.551 340.205 91,41 98,91 219.795.624,55 2837584,63 0,90
2004| 2.633.514 606.598 110,14 118,36 290.065.245,63 6951510,32 0,99
2005| 2.813.281 407.381 123,67 135,68 347.921.603,03 7881612,79 1,11
2006| 2.839.414 454.818 133,32 149,60 378.558.802,86 742426,86 1,13
2007| 3.602.343 523.691 134,42 151,47 484.228.834,86 664%91,88 1,37
2008| 3.794.894 519.346 137,91 154,55 523.350.758,48 4986167,48 1,36
2009| 3.329.339 557.799 153,97 171,11 512.628.084,80 658%43,95 1,16
2010| 4.100.788 620.327 142,38 161,37 583.870.158,50 7661819,90 1,36
2011| 4.106.475 685.959 155,01 177,55 636.556.356,58 102212,09 1,32
2012| 5.009.293 761.666 157,99 179,81 791.393.235,85 79080154,77 1,58
2013| 5.244.826 865.794 142,40 161,19 746.866.679,22 430%111,15 1,59
2014| 5.511.228 990.184 171,49 193,77 945.094.279,64 71808.333,31 1,60
2015| 5.068.577 1.055.441 248,95 288,48 1.261.813.426|50 1.462.163.378,33 1,60

Fonte: (ANEEL, 2015) consulta em Fevereiro de 2016




O consumo de energia elétrica € crescente nodesde 2003, sendo que, entre 2013 e 2014,
este crescimento foi de 5%. Porém, no mesmo peridarifa de consumo apresentou um
aumento de 20%.

Ainda assim, quando tem a sua tarifa comparada aomie outras classes de consumo, o
setor de irrigacdo apresenta uma vantagem de cossideravel, que pode ser atribuida,
também, a bandeira verde. No ano de 2014, por dremparifa média para a industria foi
de R$ 335,65/MWh, enquanto, para a classe de nitega o valor médio foi de R$
193,77/MWh (ANEEL, 2015).

Tendo em vista o cenario de continuo aumento daiéigada no Brasil, a ABIMAQ, com
base na demanda por projetos de irrigacdo, qudngare levam um ano para serem
implantados, projetou um cenario de expansdo afdrea irrigada e calculou a poténcia
necessaria para garantir o funcionamento destesmsis em cada estado da Federagdo. A
expansdo prevista iria demandar um investimentd totual de R$ 786 milhdes, contando,
inclusive, com o investimento em rede de distridaide energia elétrica. A Tabela 10 mostra

a érea de expansédo de irrigacdo esperada e a ipot&cesséria para implantagdo em cada

estado.
Tabela 10 Expanséo anual de area irrigada e potércestimada necessaria
Regido | Estado Demanda anual estimada (ha) Poténaatimada necesséaria (MW)
' MT 42.00C 58,8
QL GO 58.000 81,2
% E DF 2.000 2,8
SXe) MS 2.000 2,8
E MG 54.000 75,6
m SP 31.000 43,4
5 RJ 6.000 8,4
n ES 11.000 15,4
. RS 90.000 126,0
(2,3) PR 27.000 37,8
SC 11.000 15,4
onwnuw BA 62.000 86,8
<@ uWH"pg 14.000 19,6




SE 3.000 4,2
AL 6.000 8,4
PB 3.000 4,2
RN 10.000 14,0
MA 9.000 12,6
Pl 9.000 12,6
CE 16.000 22,4
TO 11.000 15,4
PA 6.000 8,4
|-||_J RO 6.000 8,4
% AM 4.000 5,6
z AC 2.000 2,8
AP 2.000 2,8
RR 3.000 4,2
Total 500.000 700,0

Fonte: ABIMAQ (2015)°

Sendo assim, estima-se que a area irrigada crést809 ha no Brasil por ano, o que
demanda um adicional de 700 MW de poténcia paracg§erde energia elétrica, necessaria
para suportar o funcionamento do maquinéario. A es@a de area seria distribuida em todo
territério nacional, porém Rio Grande do Sul, Bal@®ias e Minas Gerais sdo os estados
com maior potencial de expansao. O Brasil prodoj,1690.479 GWh de energia, pelas
fontes hidrelétrica, de gas natural, de biomassaledivados do petréleo, nuclear, de carvao
vapor, eodlica e outras, segundo o Balanco EnergBticional de 2015, feito pela EPE (EPE,
2015). Portanto, a demanda de energia para iregaéd € um conflito relevante para o
consumo de energia gerada. O importante é sabende,hda maior demanda, ha, também,
linhas de transmissao e infraestrutura necesspaias que essa energia chegue no campo.
Resta saber se, atualmente, o setor de maquingsigamentos tem como atender esse
possivel cenario. Um estudo mais detalhado devéeerem funcdo da expansdo da area

irrigada proposta e da capacidade de atendimerggminsao pelo setor industrial.

Com base nas projecdes de expansédo de areasamigariconsequente aumento da demanda

de energia, € necessario atentar para o aumendenmanda de agua.

15 ~ . .
InformagGes fornecidas por e-mail.



9. Estimativa de demanda de agua para irrigacao no Brasil

Estimar a quantidade de agua e energia voltadaaparigacdo em todo o territério brasileiro
nao € uma tarefa simples, dada a grande diversdatemperatura, solo, aptidao de culturas
e infraestrutura disponivel. Por isso, para estinesnsumo de agua dispendida pelo setor de

irrigac@o no Brasil, algumas premissas foram adstad

* O levantamento da ANA em relagéo as outorgas aassfederais entre 2001 e 2015
foi utilizado como base para determinar a ared toigada no Brasil. Estes dados
trazem informacdes sobre as culturas irrigadasae mspectivas areas. Sendo assim,
as areas irrigadas para cada cultura foram detadashcom base nestes dados de
outorga.

» As culturas consideradas para esta etapa do esf@@queles com a maior area
irrigada segundo os dados da ANA. S&o elas: arama-de-acucar, milho, cafeé,
feijdo e soja.

e O trigo nado foi incluido entre as dez culturas comior area irrigada no Brasil
segundo a base de dados de outorgas de agua gmfaderais, porém, dada a sua
importancia como elemento bésico para a segurdimgardar, a cultura foi inserida
na analise.

* A necessidade de irrigacao foi calculada para mmgerde um ano, ou seja, considera
a quantidade de safras de cada cultura dentro pestelo.

* A demanda de irrigacdo de determinada cultura padar drasticamente conforme o
solo e o regime de chuvas no qual ela se encountti@ada. Para este estudo, foi

utilizado um nimero genérico para o Brasil (Talddlp

Metodologia

A ANA disponibiliza dados que sdo baseados nasrgasode agua de corpos d'agua
federais. Essa planilha apresenta informa¢de< salorgas de agua para diversos usos,
inclusive de irrigacéo, de corpos d’agua federaigidas desde 2001. A plataforma € publica

e pode ser acessada no portal da ANA

' Link para os dados de outorga dos rios federais:
http://www?2.ana.gov.br/Paginas/institucional/SobreaAna/uorgs/sof/geout.aspx.




Para determinar a area irrigada com base nesses,dathm excluidas duplicidades, como
renovacao de outorga na mesma propriedade, pormpdxe@om isso, foi possivel identificar
gue arroz, cana-de-acucar, milho, café, feijdoabare soja sao as culturas com maior area
irrigada. A cultura de banana ndo foi incluida nélise, pois o objetivo € estimar o impacto
da irrigacdo no aumento da producéo em cenériaiekeato de area irrigada. Uma vez que a
fruticultura j& € amplamente irrigada no Brasitirear um cenario de aumento de producéo
para esses cultivos pautada na irrigacdo podesizertrum numero superestimado de

producéao.

Determinadas as culturas, foi estimada a propodedarea irrigada para cada uma delas no
montante de 5,8 milhdes de hectares irrigados nslega ANA (2015b), considerado como o
cenario atual de &rea irrigada no Brasil. Este girmncendrio foi denominado cenahbase,

j& que seré a referéncia para o calculo de estiasatie area irrigada e aumento da producéo.

Sendo assim, essa proporcdo do cedzaie foi mantida e aplicada em trés cenarios adim

estimar a demanda de agua. Séao eles:

* Cenario 25%: aumento da producdo caso a areadariga Brasil seja 25% superior a
atual;

» Cenério 50%: aumento da producdo caso a areadariga Brasil seja 50% superior a
atual;

* Cenario 100%: aumento da producéo caso a areadaigo Brasil seja 100% superior a

atual.

As demandas de irrigacdo de cada uma das culra® fextraidas da literatura referente ao

tema. Os dados séo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 Demanda de agua das culturas analisadas estudo

Cultura Demanda de agua em um ano (tha)
Cana-de-actcar 7.150° *°
Arroz 7.506°
Milho 4.80G"
Café 2.608

'” (BERNARDO, 2006)

' (SILVA, PIRES, et al., 2012)

19 (SILVA, ARANTES, et al., 2014)

20 Disponivel em: http://hidro.cpac.embrapa.br/index.php.
** Disponivel em: http://www.cnpms.embrapa.br/irrigafacil/.
** Disponivel em: http://hidro.cpac.embrapa.br/index.php.




Feijao 5.208
Soja 2.82%
Trigo 4.620°

Resultados

As tabelas a seguir (Tabela 12 a Tabela 15) mostragstimativa de area irrigada e a
demanda de agua para o cenéase (5,8 milhdes ha) e para os cenarios de 25%, €50
100% de expansao de area irrigada em relacdo ac@base.

Tabela 12 Estimativa de area irrigada e demanda dé&gua para o cendrio-base

5,8 milhées ha)

Area irrigada o )
q Percentual Estimativa de area
segundo
9 irrigado de irrigada aplicando a Demanda de De,manda
Culturas outorgas 4gua em um ano de agua em
cada cultura % de cada cultura 3 um ano
(ANA, 2015b) (m'/ano) (m¥s)
(%) (ha)
(ha)
Arroz 316.275 27,12 1.572.845 11.796.337.706 374
Cana-de-agUcar 294.172 25,22 1.462.926 10.386.775.650 329
Milho 116.776 10,01 580.730 2 787.506.583 88
Feijéo 78.278 6,71 389.278 1.012.124.967 32
Café 69.301 5,94 344.635 1.792.106.910 57
Soja 65.674 5,63 326.598 922.314.912 29
Trigo 1.741 0,15 8.658 40.000.168 1
Total 942.217 4.685.670 28.737.166.896 910

O total de éarea irrigada foi calculado somente paraulturas indicadas. E importante notar

que o total da demanda de agua no ce+Fas® € muito proximo da vazdo consumida
estimada pela ANA, de 836 m?3/s.

Tabela 13 Estimativa de area irrigada e demanda dé&gua para o cenério 25% (7,2 milhdes ha)

Estimativa de &rea . .
Culturas Demanda de agua Demanda de agua em
irrigada (ha) (m*ano) um ano (n¥/s)
Arroz 1.952.497 14.643.729.567 464
Cana-de-acucar 1.816.046 12.893.928.394 409

3 Disponivel em: http://hidro.cpac.embrapa.br/index.php.

** (LIMA, FERREIRA e C

HRISTOFIDIS, 1999)

** Disponivel em: http://hidro.cpac.embrapa.br/index.php.




Milho 720.906 3.460.352.999 110
Feijao 483.242 1.256.430.994 40
Café 427.823 2.224.684.440 71
Soja 405.432 1.144.942.649 36
Trigo 10.747 49.655.381 2
Total 5.816.693 35.673.724.424 1.132

Nesse cenério de aumento de 25%, o incrementoedairéigada para as culturas analisadas
seria de 1.130.949 ha. E importante notar queab dat demanda de agua € proximo da vaz&o
de retirada identificada pela ANA, de 1.27&/snSegundo a projecédo do setor privado, este

aumento de area irrigada seria alcangado em poaod®a dois anos.

Tabela 14 Estimativa de area irrigada e demanda d&gua para o cenario 50% (8,7 milhdes ha)

Culturas Estimativa de area Demanda de 4gua | Demanda de agua (rfis)
irrigada (ha) (m*/ano)

Arroz 2.359.267 17.694.506.560 561
Cana-de-acucar 2.194.389 28.527.059.88% 905

Milho 871.095 4.181.259.874 133

Feijao 583.918 1.518.187.451 48

Café 516.953 2.688.160.365 85

Soja 489.898 1.383.472.368 44

Trigo 12.987 60.000.252 2

Total 7.028.507 56.052.646.755 1.778

Com aumento de 50% na area irrigada, a vazao made®tseria de 61%. Atualmente, é de
54%. Este aumento comeca a indicar restricdes pans#o de irrigacdo em relacdo aos
consumos industrial e humano, se comparado coradizsscatuais. O aumento de 2,6 milhdes

de hectares irrigados podera ser alcangcado emnd® aegundo as expectativas do setor

privado. Resta saber se ha condi¢des industricasetieler essa projecao.

Tabela 15 Estimativa de area irrigada e demanda dé&gua para o cenério 100% (11, 6 milhdes ha)

Culturas

Estimativa de area

irrigada (ha)

Demanda de agua
(m%ano)

Demanda de agua
(m%s)

Arroz

3.145.690

23.592.675.413

748




Cana-de-acgucar 2.925.852 38.036.079.846 1.206
Milho 1.161.461 5.575.013.166 177
Feijao 778.557 2.024.249.934 64
Café 689.271 3.584.213.820 114
Soja 653.197 1.844.629.824 58
Trigo 17.316 80.000.336 3
Total 9.371.344 74.736.862.339 2.370

No cenario de aumento de 100% da é&rea irrigadangdense 9 milhdes ha, ou seja, 3.343
milhdes ha irrigados a mais do que o estimado Wégste cenéario, a vazao de retirada €

maior do que toda a vazéo de retirada do Brasl@aente.

Além de se apresentarem como as maiores areasdmsgsegundo os dados de outorga de
corpos d'agua federais, as culturas selecionadagegffesentativas na produgdo agricola
brasileira. Somente a soja e o milho representaran2014, aproximadamente, 60% da area
plantada no Pais, com 39,7% e 20,7%, respectiv@nénttrigo, apesar de relevante na
alimentagédo do brasileiro, representa somente 3%ratducao agricola brasileira. Além de
apresentar baixa demanda de &gua, a area de omgiderada no estudo é pequena, 0 que
justifica a baixa participacdo desta cultura noscomo de agua em todos os cenarios. Cana,
arroz, feijdo e café foram responsaveis por 13.3%f0, 2,6% e 4,4 % da area plantada,
respectivamente (IBGE, 2015). No caso dos gréaas)tara de arroz aparece como a maior
consumidora de agua dentre as outras culturasp@os s cenarios, como ja era esperado
pelo seu amplo cultivo em sistemas inundados equelagrande demanda de agua, de 7.500
m®/ha/ano. Além disso, o arroz é a cultura com mares irrigada segundo os dados de
outorga da ANA (2015), com 316.275 ha (Tabela 12).

Apesar de nao ser parte da andlise, é importassaltar que a fruticultura e o cultivo de
horticolas sdo grandes consumidores de agua ralagmr, ja que necessitam de mais agua
durante as fases do seu desenvolvimento e, pardeswandam irrigacdo mais frequente.
Além disso, as hortalicas séo alimentos essenc@isiesa do brasileiro e sdo, em grande
parte, produzidas localmente e em pequena ou reédéa. Essas podem ser as justificativas
para que este grupo nao tenha aparecido como usnmalares areas irrigadas segundo os

dados de outorga da ANA, que mostram somente agalg rios federais.



Além disso, vale destacar a relevancia da fruticalpara a economia e o desenvolvimento
dos estados do Nordeste do Brasil, onde se encantnaioria do cultivo de frutas como
melancia, banana, meldo e abacaxi. Somente osegadler Producdo Brutos da banana e da

laranja representam 4,4% do total do valor da gr@dwagricola brasileira (IBGE, 2015).

10. Potencial de producdo agricola devido a irrigacdo e emissao de CO:

Deve-se ter em vista que, mesmo com grande dishdade hidrica, o Brasil ja apresenta
regibes onde o abastecimento de agua para a papuestd comprometido. Apesar de
extremamente relevante para a producdo de alimeataso da &gua na agricultura para
irrigacéo nao € prioridade na distribuicdo destens. Porém, é inegavel o quanto o uso da
irrigacdo interfere na produtividade das culturagicemlas. A Tabela 16 mostra a
produtividade em sequeiro e irrigado de algumatu@sg, inclusive as de interesse deste

estudo.

No cenario mundial, 44% do total da producdo atmigmovém de apenas 18% da éarea
irrigada, e os demais 56% da producdo sdo provesieta agricultura sem irrigagcao e
ocupam 82% da area colhida. No Brasil, apenas c&r&®b6 da area colhida séo irrigados e
correspondem a 16% do total da producdo de alimen®lINISTERIO DO
PLANEJAMENTO, 2011). Porém, segundo o levantamsigitematico da produgéo agricola
do Brasil do IBGE (LSPA, 2015), se consideradasesumas culturas de arroz e feijdo como
irrigadas, o percentual da produgdo agricola nati@n claramente caracterizado pela
agricultura de sequeiro (cultivado principalmentevaréo), o que representa mais de 95% da
producdo de grdos no Pais. No que diz respeitmi@snoditiesagricolas, o peso maior da
producdo é evidentemente creditado nas culturasedeeiro, apesar de haver uma clara
diferenca entre a produtividade das lavouras deesex e irrigadas, como € mostrado na
Tabela 16.

Tabela 16 Produtividade em sequeiro e irrigado deutturas de interesse econémico
Cultura Producao (t/ha)

Sequeiro Irrigado




Soja 3,0° 5,07

Milho | 5,0° 9,0°a 10,0°

Arroz |2 a4’ 5,5 a 7,6 (Sul do Pais)

Feijajo | 1,0 2,4a3,6°

Trigo | 3,0° 7,07

Cana |70,0a1208 170,6°

Café 1,4 (23,29 sacas/H4) 2,8 a 3,6 (46,2 a 59,8 sacasfha)

Tendo em vista o aumento da produtividade por coatarigacdo, como mostra a tabela 16 e
a producdo das culturas de interesse deste estmdanm de 2014 (IBGE, 2015), foi
dimensionado o aumento da producdo destas cukunadiferentes cenarios de aumento de

area irrigada.

Metodologia
» Foram usadas as mesmas proporc¢des de area irngestieadas no item 9 (Estimativa
de demanda de agua para irrigagdo no Brasil) pacandriebase. As taxas de
produtividade foram aplicadas a &rea irrigada estan mostrando o aumento de

producao devido ao uso de irrigacéo (Tabela 16);

2 Disponivel em:

http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/15 09 11 10 42 03 boletim graos setembro 2015.pdf.
*’ Disponivel em: http://cascavel.cpd.ufsm.br/tede/tde arquivos/11/TDE-2015-06-26T125825Z-
6489/Publico/BARZOTTO,%20FLAVIA.pdf.

8 Disponivel em:

http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/15 09 11 10 42 03 boletim graos setembro 2015.pdf.
?° Disponivel em: http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/117102/1/Determinacao-produtividade. pdf.
0 Disponivel em: http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/45606/1/Cultura-milho.pdf.

*1 Disponivel em: http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Arroz/ArrozTerrasAltas/.

32 Disponivel em: http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Arroz/ArrozirrigadoBrasil/cap01.htm.
33 Disponivel em:

http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/15 09 11 10 42 03 boletim graos setembro 2015.pdf.
** Disponivel em: http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/online/zip/COT2011173.pdf.

3 Disponivel em: http://sistemafaeg.com.br/custo-de-producao-feijao-irrigado.

3 Disponivel em:

http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/15 09 11 10 42 03 boletim graos setembro 2015.pdf.
37 Disponivel em: http://www.renorbio.org.br/portal/noticias/embrapa-lanca-cultivares-de-trigo-irrigado.htm.

38 (DOORENBOS e KASSAM, 1994)

3% (BERNARDO, 2006)

40 Disponivel em: http://www.sapc.embrapa.br/arquivos/consorcio/publicacoes tecnicas/Relatorio _de atividades 2014 -

2-3-2015.pdf.
4 Disponivel em: http://www.sapc.embrapa.br/arquivos/consorcio/spcb _anais/simposio4/p446.pdf.




* O mesmo método foi repetido para as areas estinramtasenarios de 25%, 50% e
100%;

* A relagédo entre os aumentos da producdo de catlaraculevido a irrigagdo e a
producdo das mesmas em 2014 foi feita usando oka@ss da metodologia aplicada
aos cenarios e informacdes do relatério de Prodégfittola Municipal do IBGE
(IBGE, 2015);

* Com base na faixa de aumento de producdo apreaensadabela 16, também foi
calculada a necessidade de adubacao nitrogenaske (o&so, determinada por meio
de ureia) para cada cultura e a respectiva emsdoQ resultante desta adubagéo
para cada uma das culturas.

Resultados

Para fins de comparacdo, a Tabela 17 mostra a g&odorasileira total de cada cultura
estudada em 2014.

Tabela 17 Producdo brasileira em 2014

Culturas Producdo em 2014 (1)
Arroz 12.175.602
Cana 737.155.724
Milho 79.877.714
Feijao 3.294.586
Café 2.804.070
Soja 86.760.520
Trigo 6.261.895

Fonte: (IBGE, 2015)

As tabelas a seguir (Tabela 18 a Tabela 21) mostramamento da producdo das culturas
escolhidas em fungéo do aumento da area irrigagieskivel perceber que, somente com o
aumento de 25% da area irrigada atual, a produedarmbz alcancaria 11,7 milhdes de

toneladas, o que é pouco menos que o total proaumdBrasil em 2014 para a mesma

cultura, como mostra a Tabela 17. No cenario de 808%xpansao de area irrigada, somente
a producado de arroz provinda de sistemas de i&madtrapassaria o total produzido pelo

Brasil em 2014.



E valido ressaltar que, apesar de o arroz ser amepi@ cultivado em sistemas de sequeiro
no Brasil, a comparacdo de aumento de producaseaesla nas tabelas a seguir considera

que este aumento se deve & mudanca do cultivaydeise para irrigado (Tabela 18).

As culturas de feijao e café também apresentam rtosiele producdo significativos ja no
cenario 25%, conforme a Tabela 18. A producao ifiofatingiria quase metade da producédo

total de 2014; o mesmo ocorre com a cultura de café

As culturas que ja apresentam alta produtividadBnasil, como milho e soja, devido ao uso
de tecnologias como sementes transgénicas e adubaé® apresentam ganhos de
produtividade significativos quando comparadasoaycdo nacional. Isso porque o ganho de
produtividade em relacdo as décadas anterioresa andrescente sem a utilizagdo da
irrigacdo. Nesses casos, 0 ganho de produtividadiviélo a intensificagdo tecnoldgica e a
eficiéncia no uso da terra, sendo introduzido®sias de plantio direto, integracao laveura
pecuaria e integracdo lavoypacuariafloresta. Nestes sistemas, o ganho de produtividade
além de estar associado a intensificacéo tecnalp§jcambém, forte indutor de boas praticas
agricolas. O reflexo na producéo agricola naciénaluito claro. Nos ultimos cinco anos, o
Brasil atingiu 208 milhdes de toneladas de graeatigamente com a mesma area de
agricultura de sequeiro. E preciso considerar gsge émpacto na produtividade da
agricultura de sequeiro ndo implicou aumento dendémmento de maneira significativa
como ocorria em 2005 (a taxa de desmatamento eal5 anil knf/ano para menos de 5 mil
km?ano em 2015).

Tabela 18 Estimativa de area irrigada no cenério-bse (5,8 milhGes ha) e impacto da irrigagcdo na
producéo

Estimativa Impacto
Hectares | Percentual . Estimativa de da :
- - de area ~ ..~ | Necessidade
irrigados | irrigado de - producéo irrigacéo :
Cultura irrigada - de ureia
(ANA, cada cultura (milhdes irrigada na (mil 1)
2015b) (%) h (milhdes t) producéo
%) (%)
Arroz 316.275 27,12 1,57 9,44 78,009 366,00
Cana-de- | 594 17, 25,22 1,46 248,70 34,00%  390,0(
acucar
Milho 116.776 10,01 0,58 5,23 7,009 206,00
Feijao 78.278 6,71 0,39 0,47 14,009 86,00
Café 69.301 5,94 0,34 0,83 29,000 122,00




Soja 65.674 5,63 0,33 1,63 2,00% 0

Trigo 1.741 0,15 0,01 0,06 0,97% 2,31
17,65 (nédo
Total 942.217 4,69 considerando a 1.172,31

cana-de-agUcar

Tabela 19 Estimativa de producéo irrigada no cenéd 25% (7,2 milhdes ha) e impacto da irrigacéo na
producao

Estimativa de| Estimativa de .'”?pacfo da Necessidade
T . irrigacdo na :
Cultura area irrigada | producdo irrigada roducso de ureia
(milhdes ha) | (milhdesdet) | P % )9 (mil 1)
Arroz 1,95 11,71 96% 456,0
Cana-de-acucar 1,82 308,73 42% 485,0
Milho 0,72 6,49 8% 257,0
Feijdo 0,48 0,58 18% 107,0
Café 0,43 1,03 37% 152,0
Soja 0,41 2,03 2% 0
Trigo 0,01 0,08 1% 2,9
21,91(néo
Total 5,82 considerando a 1.459,9
cana-de-acgucar)

Tabela 20 Estimativa de producéo irrigada no cenaa 50% (8,7 milhdes ha) e impacto da irrigacdo na
producéo total

Ejtm,]atlva Estimativa de .'”.‘paCEO da Necessidade
e area JOS irrigacéo na ;
Cultura o producdo irrigada ~ de ureia
irrigada (milhdes 1) producéo (mil 1)
(milhdes ha) (%)
Arroz 2,36 14,16 116,00% 550,0
Cana-de-agucar 2,19 373,05 51,00% 586,0
Milho 0,87 7,84 10,00% 310,0
Feijao 0,58 0,70 21,00% 130,0
Café 0,52 1,24 44,0C% 184,0
Soja 0,49 2,45 3,00% 0
Trigo 0,01 0,09 1,45% 3,5
26,47 (ndo
Total 7,03 considerando a 1.763,5
cana-de-acUcar)

Tabela 21 Estimativa de producéo irrigada no cenad 100% (11,6 milhdes ha) e impacto na produgédo
total



Estimativa de Estimativa de Impacto da Necessidade de
Cultura area irrigada | producdo irrigada irrigacdo na ureia
(milhdes ha) (milhdes t) producéo (%) (mil t)
Arroz 3,15 18,87 155% 734,0
Cana-de-agucar 2,93 497,39 67% 781,0
Milho 1,16 10,45 13% 413,0
Feijao 0,78 0,93 28% 173,0
Cafeé 0,69 1,65 59% 245,0
Soja 0,65 3,21 4% 0
Trigo 0,02 0,12 2% 4,6
Total 35,31 (sgm cana-de-
9,37 acucar) 2.350,6

Assim, com esses estudos de cenarios de aumeréeadarrigada em 25%, 50% e 100%,
verifica-se que se teriam aumentos de 21,91, 26235,31 milhGes de toneladas de gréo. Os
maiores impactos em termos percentuais estariaarma irrigado e na carde-acucar. O
peso da irrigacdo na producéo de gréos seria em tler 15% em relagédo a producao total de

grados no Brasil, no cenario mais otimista.

Para atingir essa producdo € necessario o aportéertibBzantes, principalmente os
fertilizantes nitrogenados. Nesse caso, a estimdtv feita somente com a utilizacdo de
ureia. A ureia tem um componente de emissdo deeC@n componente de emissédo de N-
N>O. Assim, a emissdao final é calculada com os dmisponentes, que sao aqueles utilizados
no 3° Inventario Nacional de Gases de Efeito Estufaseja, 100 kg de ureia correspondem a
73 kg de CQ@ eq., considerando que a ureia tem 45% de N (ALCERDal 1998). O
segundo componente seria a transformagéo de N.@nddm fator de converséo de 0,0088.
O calculo final seria, por exemplo, para o milho:

= [(356 kg de ureia / 1000) * 0,733) + (356 kg deia * 0,45 * 0,0088 * 298) / 1000]

Em que:

e 0,733 = emisséo do GQela ureia;

e 0,45 = porcentagem da N na ureia;

+ 00,0088 = fator de conversao de N ep©ON

» 298 =relacdo entre® e CQ eq.
Nas tabelas a seguir (Tabela 22 e Tabela 23), m&sentadas as conversdes da necessidade
de ureia por cultura irrigada e sua conversdo em&OEmM funcéo dos resultados obtidos
nas tabelas 18 a 21, sdo estimadas as emissdéb@oara forma de CPequivalente para

cada cenario estudado.



Tabela 22 Necessidade de ureia e emissado de,@as culturas de interesse do estudo

Cultura Necessidade de ureia (kg/ha) Emisséo (tG&qg./ha)
Arroz 2337 0,45
Cana-de-acUcal 267 0,51
Milho 356" 0,68
Feijao 2% 0,42
Café 355° 0,68
Soja 0 0
Trigo 267" 0,51

Tabela 23 Emissdo de C@eq. nos diferentes cenarios (milhdes tC{&q.)

Cultura Cenario-base | Cenario 25%| Cenario 50%| Cenao 100%
Arroz 0,710 0,880 1,100 1,400
Cana-de-agucar 0,750 0,930 1,100 1,500
Milho 0,390 0,490 0,600 0,800
Feijao 0,160 0,200 0,200 0,300
Café 0,230 0,290 0,400 0,500
Soja 0 0 0 0
Trigo 0,004 0,005 0,007 0,009
Total 2,3 2,800 3,400 4,500

Apesar de comprovadamente eficiente para o aundmnjoroducdo agricola, a irrigacdo €
uma tecnologia dependente da agua, que € um regszasso em algumas regides do Brasil.
A demanda deste recurso e seus usos multiplos deeenobservados para priorizar a
alocacdo do mesmo. Mais da metade dos municipiasiléiros apresentariam algum
problema relacionado ao abastecimento de agua éf 3@gundo a ANA (2010), o que

acaba por gerar conflitos pelo uso da agua.
11. Conflito pelo uso de agua no Brasil

Para discutir o conflito pelo uso de 4gua no Brasihm analisados diversos fatores que

compdem o complexo sistema de oferta e demanda destirso, estando, dentre eles, a

42 (VELOSO, BOTELHOS, et al., 2009)

*3 (RAIJ, CANTARELLA, et al., 1996)

*4 (COELHO, 2006)

4 Disponivel em:

http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Feijao/FeijaoPrimSegSafraSulMG/calagem adubacao.htm.
46 Disponivel em: http://www.cpafro.embrapa.br/media/arquivos/publicacoes/sp33 cafe.pdf.

4 Disponivel em: https://www.embrapa.br/documents/1355291/1729833/2015inf+tecn+trigo+e+triticale.pdf/205d3919-
c572-4410-bc4d-1499b94333ba.




disponibilidade hidrica, os usos multiplos de agaaoferta e a demanda de agua em
diferentes regides brasileiras.
Para analisar um possivel papel da irrigacéo easate conflito de agua, os seguintes dados

foram considerados e mapeados:

)] Classificacdo estabelecida pela ANA de trechos rdiss federais em 2015
(ANA, 2015c);

1) Municipios que, segundo projecdo da ANA, até 202Bcipardo de
investimentos para atender a demanda urbana deecib@nto de agua (ANA
, 2010)

i) Outorgas de agua de corpos d’agua federais payagéo (ANA, 2015b), aqui
denominadas “eventos de irrigagéo”;

iv) Areas de expansio de irrigacdo por pivo (informalgiisetor privado).

Premissas

* As areas de expansdo de irrigacdo por pivd sacergés a projetos em fase de
aprovacao e desenvolvimento do setor privado;
» Definicdo das areas de influéncia dos eventos rigagdo por meio do filtro de

Kernel (ver Anexo ll).
Resultados

Com os dados disponiveis, foram gerados mapasetasabom o objetivo de mostrar quais
sdo as regides brasileiras que séo atingidas, eypgdem ser afetadas, por algum tipo de
problema de abastecimento urbano e se os eventosgagdo e expansdo sdo parte destas

areas.

A Tabela 24 é um extrato que mostra o numero deteveale irrigagdo em cada municipio e
a situacdo do manancial que abastece o respectinzipic’®. E possivel notar que existem
municipios com varios eventos de irrigacdo e mamenem situacdo confortavel e
excelente, como Juazeiro, e outros municipios, cé#ramamirim, em que nao existem

eventos de irrigagao e o] manancial esta em situacawitica.

48 . ~ ]
As informagGes de todos os municipios se encontram no Anexo |.



Tabela 24 Situacdo dos mananciais e respectivos nitipios

Situacdo do manancidf’

. ] i Muito Regido | Quantidade eventos de
Municipio UF Excelente Confortavel Preocupante Crita /. e
critica Kernel irrigacéo
Juazeiro BA X X X 2 346
Parnamirim PE X 2 0
Santa Maria da Bod
] PE X X X 2 207
Vista
Orocé PE X X X 18
Candido Sales BA X 9
Castelandia GO X 10 0
Joao Pinheiro MG X 10 88
Brasilandia de Minas MG X X 10 53
Ipameri GO X X 10 52
Campo Alegre de
) GO X 10 97
Goias
Irai de Minas MG X 10 24
Arinos MG X X 10 2

** ANA (2015¢).

*® ANA (2015b); (EMBRAPA, 2013)
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O mapa a seguir mostra 0s municipios brasileirate @xiste informagéo, positiva ou néo,
sobre a situacdo dos mananciais responsaveis pasteaimento. A grande maioria destes
municipios esta concentrada nos estados de MinagsGeBahia, porém os municipios com
mananciais em situacdo critica ou muito critica@esprincipalmente na Bahia e em

Pernambuco, como mostra a Figura 10.

Conflito de Agua
|:] Municipios com Informacéo (358)

km

300 600 1.200

1:24.000.000

Figura 10. Municipios com informacdes sobre a s@npados mananciais



A partir dessas informacdes, foram distribuidos espaco os eventos de irrigacao,
independentemente da sua qualidade, ou seja, idetificados no espacdo os pontos com
pivd central, aspersdo, gotejamento etc. Com osopatistribuidos, aplicou-se o filtro de

Kernel para verificar a area de influéncia dessestes. O resultado da aplicacdo do filtro
esta ilustrado na Figura 11.

N

Qgi"g;;,

Irrigagéo - Densidade Kernel (100 km)

Areas com concentragao de irrigagdo
- (Outorgas ANA acumulado 2001-2015 + Pivés ANA 2013)

km
0 300 600 1.200

1:24.000.000

Figura 11 Areas com concentracéo de irrigacéo e siatensidade, distribuidas no territério nacional



Na Figura 12 estdo ilustradas quais sédo as regfessituacdo critica, muito critica e
critica/muito critica. Nessas areas, a expansawigacdo deve ser vista com muito cuidado,

uma vez que certamente havera conflito com o atiastato urbano.

Situacdo Manancial
P critica

- Muito critica
- Critica e Muito critica

Figura 12. Municipios com manancial em situagéo dita e/ou muito critica



A Figura 13 mostra que a grande maioria dos muinogigo Brasil, ou 52%, vai ter algum
problema de abastecimento urbano até 2025 se neinlkasiimento nesse sentindo for feito.

Legenda

Municipios com problema de
- abastecimento urbano de agua

km
0 300 600 1.200

1:23.000.000

Figura 13. Municipios com problemas de abastecimenturbano de agua

Fonte: (ANA, 2010).

Na Figura 14, s&o ilustrados os pontos de outoegagiia da ANA para rios nacionais. E
importante ressaltar que os pontos de outorga $8® gensos do que o ilustrado, uma vez

gue néo estdo inseridas neste mapa as outorgdsaista
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Figura 14. Pontos de outorgas da ANA.

Fonte: ANA, 2015b

Finalmente na Figura 15, é ilustrada a juncdo dadas informacgdes, ou seja, pontos de
outorga nacionais, areas de conflito de uso de aqaatir da utilizacao do filtro de Kernel,
0S municipios com problemas de abastecimento. @®pweermelhos indicam os locais onde
ja foram vendidos, porém nao instalados, os equeptos de irrigacdo. Fica evidente a
existéncia de conflitos no uso da dgua em varigifes, principalmente em parte da regido
do MAPITOBA, e de condi¢cdes mais favoraveis parslaio Grosso e o noroeste do Rio

Grande do Sul. As areas de expansao de irrigac8tradas na mesma figura apontam areas



de interesse, principalmente, no Rio Grande dortuhorte do estado de S&o Paulo e no sul
de Minas Gerais.

Legenda

- Municipios com pendéncias de abastecimento urbano

D Areas de conflito de uso de agua

«  Areas de expansao
km
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1:23.000.000

Eventos de Irrigagéo

Figura 15. Areas com possivel conflito de 4gua

Fonte: (ANA, 2010, 2015b).



12. Impactos dairrigacao na adaptagao as mudancgas climaticas

Conforme apresentado na se¢édo 10, mesmo com umacdaano maximo, 11,6 milhdes de
hectares irrigados no Brasil, num cenario de 10@%egpansdo, menos da metade do
potencial apresentado pela SENIR (27 milhfes, skgenFEALQ, 2014), o aumento na
producéo de gréos € de 0,93 milhdo de toneladadgigo, 18,87 milhdes de toneladas para

arroz e 10,40 milhdes para milho, adicionados dygao de 2014.

De qualquer maneira, existem outras alternativasedeologia e manejo que podem ser
adotadas visando ao aumento de producdo. Roquiatii 2014), por exemplo, mostra que
somente com o uso correto de adubacéao as proddedesoz, feijéo, trigo, milho e soja,
juntas, podem chegar a 189,2 milhdes de toneladasafra 2015/16, e 236,9 milhdes de
toneladas, na safra 2020/21, antecipando a predisdwroducédo do MAPA para o0 mesmo
periodo. Para as culturas de arroz e milho, odarrgma antecipagdo de seis safras em
relagcéo a projecédo feita pelo MAPA, enquanto, pasaja e o trigo, esta antecipacao seria de
cinco safras e, para o feijdo, de oito safras. @xeecado da soja, ndo foi considerada
expansdo de area cultivada para a projecdo de émmervolume produzido (ROQUETTI
FILHO, 2014).

Algumas alternativas para a producdo de alimentaky@mas medidas adaptativas para o

setor agropecuario sao citadas a seguir:

» Descentralizacao da producao e solu¢cbes adaptadandicdes locais;
» Melhoramento genético para desenvolvimento de dades tolerantes a seca;
* Producéo em sistemas integrados (iLP e iLPF, pemgio);

* Zoneamento Agricola de Risco Climatico.

O governo brasileiro e o setor privado vém faailika constantemente a adogédo de melhores
praticas agricolas de conservagdo do solo, contantigp direto e os sistemas mais eficientes
em termos de recursos, assim como 0s esquematedeagéo lavoura-pecuaria, que sdo por

natureza mais resistentes aos choques climaticqeelalguns modos de cultivo intensivo.

Sendo assim, tendo em vista a disponibilidade dea®uecnologias e a situacdo dos
mananciais que abastecem 0s municipios, é sensata grigacdo seja planejada de forma

minuciosa e aplicada em regibes e para culturascégas, levando em consideracao,



inclusive, o retorno social e de desenvolvimenigiomal que o uso da tecnologia e dos

recursos hidricos deve trazer.

Em termos de impacto na seguranca alimentar, corpassivel impacto de 15% de aumento
na producdo nacional, a irrigacdo aparece, tamioémp alternativa de adaptacdo, mas,
devido ao ainda enorme potencial da agriculturasetpueiro, a irrigacdo estaria entre as

prioridades, mas ndo como a primeira como é propstdiversos paises do mundo.

13. Politicas publicas para irrigacao no Brasil

As politicas publicas relacionadas a irrigacdo masB sédo, em sua maioria, vinculadas ao
MI, como, por exemplo, o Programa de Agriculturgghda de 2013, apresentado na Tabela
25.

Tabela 25 Objetivos e iniciativas do Programa de Agultura Irrigada (2013)
Objetivos Iniciativas dos objetivos

« Elaborar Plano Nacional e Estadual de Irrigacaoen@yem;
« Implantar sistema nacional de informacao sobregaigdo;

Regulamentacédo da PNI,
elaboracéo dos Planos de

Irrigacdo e reestruturacdo da

gestdo da agricultura irrigada

dialogando com as politicas
publicas

* Promover o intercambio de informacdes entre osrsig
publicos do setor de irrigagdo em todas as indarmdr meic
de um férum permanente de agricultura irrigada;

* Reestruturar instituicbes responséaveis pela exealg®NI.

Promocéao e fortalecimento da
pesquisa, do desenvolvimentd
tecnolégico e da inovacgédo da
agricultura irrigada objetivandg
melhorar ganhos de
produtividade, qualidade e
reducédo de custos

 Apoiar a incorporacgdo de novas culturas, como.epemplo,
pastagem;

* Realizar estudos e pesquisas relacionados a &fi@iélo usq
da agua na agricultura irrigada;

* Integrar redes de pesquisa, desenvolvimento eférénsia
tecnolégica sobre agricultura irrigada, bem comonmver
sua difuséo e a divulgagdo dos beneficios da ¢diga

* Fortalecer ATER estaduais;

« Promover a certificacdo do uso racional da aguapdojgtos
de irrigacdo e o uso da agricultura de preciséao.

Capacitacao para agricultura

irrigada em parceria com 6rgao
governo, 6rgaos ndo

governamentais e organizaca

do
* Promover cursos de capacitagdo em agriculturadsag
D

privade




Objetivos

Iniciativas dos objetivos

Producéo dos perimetros de
interesse social, garantindo su
gestéo operacional por meio d

apoio e viabilizacéo da sua

administracdo, operacéo,

manutencéo, revitalizacdo e

regularizagéo

* Apoiar projetos publicos de irrigagdo de interesseial
a visando & sua administracdo, operacdo, manute
e revitalizagdo e regularizacao fundiaria e ambiental
» Transferéncia de gestdo dos empreendimentos deessd

social e da gestédo do Perimetro de Irrigacdo Sagdkm PB;
« Estudos para implementar ou redefinir modelos der

empreendimentos de interesse social.

ge

Politicas de créditos e seguro
direcionadas para irrigacéo
visando ampliar area irrigada,
aumentar produtividade e
qualidade dos produtos e conte
avanco da fronteira agricola

» Adequar o seguro agricola aos riscos da agricuiltigada,;
e Criar linhas de crédito especificas para investtoema
agricultura, conforme caracteristicas da regidoalendarig
agricola, ou programas de crédito para pequenaiufmes
dando énfase para o Nordeste do Pais;
* Receber apoio financeiro do BNDES e de seus agpara
I oimplantagéo de projetos de irrigacao;
eCriar normas de crédito ajustadas a peculiaridads
agricultura irrigada, como montante, prazo, gasantben
como a equalizagéo de juros.

D

Uy

Y

Viabilizagdo da producéo dos
projetos publicos de irrigacdo
existentes, concluindo suas eta
de implantacéo; revitalizacdo d
infraestruturas de uso comum;
transferéncia da gestao de are
implantadas em acordo com le
ambientais, promovendo sua
exploracéao

bag\coes de administracdo, operacdo, manutencaotalizatag
as de perimetros publicos de irrigacao;
e Concluir a implantagdo do perimetro de irrigacéo cgratro
asregides do Nordeste, uma da regido Sul e dois rpioscde
S Goias, na regido Cent©este do Brasil.

Promocao de ATER nas areas
agricultura irrigada, prevendo u
adequado do solo e agua e matr

das culturas

deMelhorar os modelos de prestacdo de servicos deRA
50 visando a seu carater continuo, a fim de alcarearltados
lejecondmicos, sociais e ambientais nos projetos qusblids
irrigacd@o, em particular nas areas de agriculigeida.

Aumento da producéo agricola
maior valor agregado por meio
promocao da implantacdo de
novos projetos em areas que|
possuem potencial para amplia
agricultura irrigada

« Construir uma barragem em Castelo e outra em @oidsa
finalidade de irrigacao;
« Construir dois canais de irrigacdo na regido do@@nde d(
Sul, sendo um em Tacuarembd e outro em Jaguari;
« Realizar estudos e projetos para a implantacacedengtros
ade irrigacdo, considerando que j& existe uma ieialessa
direcionada para Minas Gerais e outra para o Gin&8lertag
na Bahia e em Pernambuco. Além disso, realizd
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Objetivos

Iniciativas dos objetivos

Utilizacdo das areas
potencialmente irrigaveis
promovendo seu incentivo e
ampliacéo visando ofertar
alimentos, bioenergéticos e fibr
de forma sustentavel

AaS

« Aplicar a norma sobre o Regime Especial de Inceatpara ¢

Desenvolvimento da Infraestrutura (REIDI);
* Promover a implantacdo de redes de energia elétrma
como de infraestrutura para reservar e distribginaapara
aproveitamento da irrigacgao.

Fonte: (MINISTERIO DO PLANEJAMENTO, 2014)

Algumas medidas importantes propostas no Prograen@gticultura Irrigada do Plano

Plurianual 2012-2015 nao foram concretizadas, segumformacdes contidas no Portal do

Ministério do Planejamento. A criacdo do Conselhaxibnal de Irrigagdo, o cadastro do

irrigantes do setor privado e o pleno funcionamelat&ISPPI ndo foram concluidos, ou seja,

estas sdo algumas das ferramentas ligadas a PNI12Lé87, 11 de janeiro de 2013),
detalhada Tabela 26 (MINISTERIO DO PLANEJAMENTO, 129, que n&o foram

implementadas, pois, entre outros motivos, taklagéo ainda ndo foi regulamentada.

Tabela 26 Descricdo dos objetivos e dos instrumetda Politica Nacional de Irrigacédo

Data de
Politica | publicacdo ou | Abrangéncia Objetivos Instrumentos
implementacao|
Intensificar a ampliagédo deA PNI prevé uma
areas irrigadas e aumentar a série de
produtividade levando em instrumentos
consideracgéo a abrangidos por
sustentabilidade ambientalplanos e projetos
Reduzir os riscos climaticos, de irrigagao;
particularmente nos locais  sistema de
com distribuicdo baixa oy informacéo;
irregular de chuva, incentivo
Politica | Instituida pela Incentivar deser_1vo|vimentofinanceiro,, fundc
Nacional de Lein® 12.787 . . _Ioc_al © reg|o_r1al, € tanfarm_
Irriaacso 11 de ianeir Nacional pr_|V|Ieg|ando regides com espeglal,_
gaca (11 de janeiro
(PNI) de /2013) baixos |nd|c§dqres _somals e asIS|sf[enC|a
econdmicos; técnica e
Aumentar a competitividade extensao rural
do agronegécio do Pais ¢  (ATER) e
contribuir para o formacao em
abastecimento do mercado  recursos
interno; humanos;
« Fomentar e gerar pesquisas

transferéncias tecnolégica
direcionadas a irrigacao,

s cientificas e
tecnoldgicas;

incentivar projetos privados

e certificacdo; e




capacitar recursos humanos. Conselho
Nacional de
Irrigacao.

Fonte: (BRASIL, 2013)

O Plano Plurianual 2016-2019 apresenta diretriaea programas tematicos do Governo que
tém como objetivo o desenvolvimento do Pais comdadu. A agricultura irrigada aparece
como um recorte dentro da tematica “Agropecuérstedisavel”. Em linhas gerais, o foco de
acdo para o desenvolvimento da agricultura irriga@lseia-se no apoio aos investimentos
privados e a transferéncia dos perimetros pubtieosrigacdo aos agricultores irrigantes. A
meta relacionada a irrigacdo dentro do programadrporar 1,5 milhdo de hectares irrigados
as areas de producdo agropecudria, bem menos alsape a meta de adogao do sistema
de plantio direto (SPD), de 5,0 milhdes de hectéwslISTERIO DO PLANEJAMENTO,
2015). No Plano Plurianual 202D15, a meta era expandir em 88.239 ha a é&rea de
agricultura irrigada, com acdes voltadas, princiaite, a projetos publicos de irrigagdo e
construcio de barragens e canais (MINISTERIO DONEMMENTO, 2014).

Com base na andlise da situagéo da irrigacdo reil Btaalmente, da sua relevancia para o
aumento da producdo agricola e dos usos multilodgdia e os programas e as politicas
publicas j& propostas no Brasil para o setor, gsistes indicadores sao sugeridos para a

regulacéo/gestao do setor de irrigacao no Brasil:

* Rede de capacitacéo sobre manejo de irrigacagpadatores rurais;
* Levantamento e divulgagcdo de informagbes atualizaslabre a
irrigacao no Brasil;

* Regulacdo e maior controle das outorgas estaduais.

14. Consideracoes finais

A irrigacao € responsavel por 54% da vazao de égurada no Brasil, a maior dentre todos
0S usos consuntivos, tendo as RH do Parana e 8aci$ao com as maiores vazdes retiradas,

sendo que nesta Ultima estdo localizadas parteestados da Bahia, de Minas Gerais e



pequena parte de Pernambuco, Alagoas e Goias. aAgesser um setor representativo no
consumo de 4gua, 0 mesmo ndo ocorre em relacdonaamo de energia. Nos ultimos trés

anos, a irrigacao foi responsavel por apenas 1@®eonsumo de energia no Pais.

No Brasil, os periodos de estiagem afetam, pritmipate, as RHs Atlantico Leste, Atlantico
Nordeste Ocidental e Atlantico Nordeste Orientak gbrangem os estados do Ceara, do Rio
Grande do Norte, da Paraiba, de Pernambuco, de&edg Alagoas, da Bahia, do Espirito

Santo e de Minas Gerais.

Segundo a ANA (2013), os estados com maior argmdia sdo, em ordem decrescente, Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais. Os daoln® $ivd central levantados pela
Embrapa e pela ANA em 2013 confirmam a presengaidgacao nos estados supracitados,
assim como no leste da Bahia, onde estd a maiosigigds do Brasil (EMBRAPA, 2013).
Os mapas apresentados na secdo 6.2 mostram qugagdio aparece, principalmente, no
oeste da Bahia e em Minas Gerais (segundo os dzdANA, 2012, e do IBGE, 2006), na
divisa de norte de S&o Paulo e sul de Minas Geraisul do Rio Grande do Sul e no norte da

Bahia (pela concentragéo de outorgas para irrigagéo

Com cenérios de aumento de area irrigada geradts estudo, é possivel ter uma estimativa
da demanda de agua e do aumento de producao tlamswe arroz, cana-de-agucar, milho,
feijdo, café, soja e trigo. As demandas de aguaemario de 25% de aumento da area
irrigada (7,2 milhdes ha), de 50% (8,7 milhdes Ba)l00% (11,6 milhdes ha) seriam,
respectivamente, de 1.132%m) 1.778 ni¥s e 2.370 ris. A cultura de arroz é a maior

consumidora de agua dentre as culturas analisadestudo.

No que diz respeito ao aumento da produgao, asraslgjue teriam maior impacto positivo

em funcdo da irrigagdo sdo cana-de-acUcar, caé@d®.f Apesar de ndo apresentar o maior
namero absoluto em toneladas produzidas, propafiimnte a area irrigada estas culturas
seriam as mais beneficiadas pela irrigacéo. Noriteda 50%, as producdes de café e feijdo
seriam de 1,20 e 0,93 milhdo de toneladas, respentinte. Em 2014, as producdes destas
culturas foram de 2,8 milhdes e 3,2 milhBes del&mlaes, respectivamente. Sendo assim, o
incremento na producdo com a irrigacéo represeh#@el no caso do café, e 28,2%, no caso

no feijao.



O aumento da producdo demanda, além de mais agisadubacéo, o que implica emissdes
de gases do efeito estufa. A cana-de-agUcar, apesafo ser a cultura que necessita de
maior quantidade de ureia, € a que mais emitg €&Q em funcéo, também, da grande area
cultivada. No cenario de 50%, a cana seria respehgiela emissdo de 1,1 milhdo de
toneladas de C{£&q./ano. As culturas de feijdo e trigo sdo as geeas emitem, também por
apresentarem menores areas cultivadas, de 0,200 milhdo de toneladas de £&%0./ano,
respectivamente. A cultura de soja ndo entra reasilise, jA que ndo necessita de adubacéo

nitrogenada.

Cruzando informagfes sobre municipios com probledeasbastecimento urbano, trechos de
rios criticos, pontos de outorga para irrigacdocaalizacdo dos pivos, foi possivel mapear
adreas com potencial de conflto de &gua pelo usoirigacdo. Parte da regido do
MAPITOBA, o norte da Bahia e parte de Pernambuao&@éas potenciais de conflitos. O
Mato Grosso e o noroeste do Rio Grande do Sul pareapresentar condi¢ces favoraveis

para a expanséo de irrigagao.

As politicas publicas nacionais sdo focadas, paloiente, nos projetos publicos de
irrigagdo, mas nao parecem ser suficientes nenazefic para a expansdo do uso da
tecnologia. Além disso, é consideravel a dificullatt acesso a dados sobre irrigacdo e

consumo de agua no Brasil.

O aumento de producéo devido ao uso de irrigagdddénte, porém dadas as possiveis ou ja
instaladas situacdes de conflito de agua no Bralgiimas alternativas, como zoneamento,

devem ser observadas para o aumento da produgdetemento do uso da irrigacao.

A priorizacdo de culturas a serem irrigadas € esslepara a tomada de decisdo quanto a
alocacéo do recurso hidrico. A cultura de canaglear apresentada taxa de produtividade

muito superior a de feijdo quando ambas estao sensas irrigados, por exemplo.
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Anexo |

Situagéo dos municipios que tém irrigacdo com aljpande conflito de uso de agua

Muito
Regiao Municipio UF | Excelente | Confortavel | Preocupante | Critica critica
Centro-
Oeste Novo S3o Joaquim MT X
Centro-
Oeste Primavera do Leste MT X
Centro-
Oeste [tumbiara GO X X X
Centro-
Oeste Edealina GO X X
Centro-
Oeste Pontalina GO X X
Centro-
Oeste Poxoréu MT X
Centro-
Oeste Maurilandia GO X X
Centro-
Oeste Turvelandia GO X X X
Centro-
Oeste Acreulna GO X X X
Centro-
Oeste Cachoeira Dourada GO X X X
Centro-
Oeste Bom Jesus de Goias GO X X X
Centro-
Oeste Goiatuba GO X X
Centro-
Oeste Panam3 GO X
Centro-
Oeste Luzidnia GO X X X
Centro-
Oeste Porteirao GO X X
Centro-
Oeste Cristalina GO X X




Centro-

Oeste Santa Helena de Goias GO
Centro-

Oeste Davindpolis GO
Centro- Santo Antonio do

Oeste Descoberto GO
Centro-

Oeste Castelandia GO
Centro-

Oeste Ipameri GO
Centro-

Oeste Campo Alegre de Goids GO
Centro-

Oeste Agua Limpa GO
Centro-

Oeste Buriti Alegre GO
Centro-

Oeste Morrinhos GO
Centro-

Oeste Pires do Rio GO
Centro-

Oeste Urutai GO
Centro-

Oeste Hidrolandia GO
Centro-

Oeste Piracanjuba GO
Centro-

Oeste Edeia GO
Centro-

Oeste Vicentindpolis GO
Centro-

Oeste Cezarina GO
Centro-

Oeste Varjao GO
Centro-

Oeste Gouvelandia GO
Centro-

Oeste Professor Jamil GO
Centro-

Oeste Quirindpolis GO
Centro-

Oeste Corumbaiba GO
Centro-

Oeste Joviania GO
Centro-

Oeste Mairipotaba GO




Centro-

Oeste Bela Vista de Goias GO
Centro-
Oeste Orizona GO
Centro-
Oeste Catalao GO
Centro-
Oeste Trés Ranchos GO
Centro-
Oeste Parauna GO
Centro-
Oeste Aloandia GO
Centro-
Oeste Rio Verde GO
Centro-
Oeste Marzagao GO
Centro-
Oeste Ouvidor GO
Centro-
Oeste Inaciolandia GO
Centro-
Oeste Campestre de Goids GO
Centro-
Oeste Guapd GO
Centro-
Oeste Palmeiras de Goias GO
Centro-
Oeste Paranaiguara GO
Centro-
Oeste Santo Antonio da Barra GO
Centro-
Oeste S3ao Simao GO
Centro-
Oeste Indiara GO
Centro-
Oeste Jandaia GO
Nordeste Casa Nova BA
Nordeste Jucurutu RN X
Nordeste Jardim de Piranhas RN X
Nordeste América Dourada BA X
Nordeste Morro do Chapéu BA X
Nordeste Sao Rafael RN X
Nordeste Sdo Fernando RN X
Nordeste Riachdo das Neves BA
Nordeste Delmiro Gouveia AL
Nordeste Paulo Afonso BA




Nordeste Sao Desidério BA X

Nordeste Itacuruba PE X

Nordeste Cabrobd PE X

Nordeste Belém de S3o Francisco PE X X
Nordeste Anagé BA

Nordeste Belo Campo BA

Nordeste Caraibas BA

Nordeste Juazeiro BA X X
Nordeste Parnamirim PE X

Nordeste Santa Maria da Boa Vista | PE X X X
Nordeste Candido Sales BA X

Nordeste Orocéd PE X X
Nordeste Petrolina PE X
Nordeste Sao Bento PB X
Nordeste Caicé RN X
Nordeste Paulista PB X
Nordeste Riacho dos Cavalos PB X
Nordeste Acu RN X
Nordeste Tacaratu PE X
Nordeste Mata Grande AL X
Nordeste Jeremoabo BA X X
Nordeste Itaeté BA X

Nordeste Nova Redencao BA X

Nordeste Andarai BA X

Nordeste Boa Vista do Tupim BA X

Nordeste Tremedal BA

Nordeste Lencgdis BA X
Nordeste Petrolandia PE

Nordeste Gldria BA

Nordeste Barreiras BA

Nordeste Encruzilhada BA X

Nordeste Mucuri BA

Nordeste Nova Vicosa BA

Nordeste Sobradinho BA

Nordeste Canindé de Sao Francisco | SE X

Nordeste luid BA X
Nordeste Sebastido Laranjeiras BA X X
Nordeste Canarana BA X
Nordeste Lapao BA X
Nordeste Carinhanha BA X

Nordeste Ibitita BA X
Nordeste Malhada BA X

Nordeste Sao Gabriel BA

Nordeste Santana BA X

Nordeste Sento Sé BA X




Nordeste Inaja PE X
Nordeste Jatoba PE X X
Nordeste Jussara BA X
Nordeste Campo Formoso BA X
Nordeste Lagoa Grande PE X
Nordeste Floresta PE X X
Nordeste Rodelas BA
Nordeste Chorroché BA X X
Nordeste Cafarnaum BA X
Nordeste Agua Branca AL X
Nordeste Pariconha AL X
Nordeste Curacd BA
Nordeste Mirandiba PE X
Nordeste Serra Talhada PE X
Nordeste Carnaubeira da Penha PE X
Nordeste Abaré BA X
Nordeste Jodo Dourado BA X

Sul Guarani das Missdes RS X

Sul Vitéria das Missoes RS X

Sul Mato Queimado RS X

Sul Cerro Largo RS X

Sul Entre-ljuis RS X

Sul Santo Angelo RS X

Sul Catuipe RS X

Sul Coronel Barros RS X

Sul ljui RS X

Sul Bossoroca RS X

Sul Sao Luiz Gonzaga RS X

Sul Fortaleza dos Valos RS X

Sul Ribeirdo Claro PR X

Sul Salto do Itararé PR X

Sul Carlépolis PR X

Sul Jacarezinho PR X

Sul Estrela Velha RS X

Sul Julio de Castilhos RS X

Sul Salto do Jacui RS X

Sul Santana do Itararé PR X

Sul Campos Borges RS X

Sul Alto Alegre RS X

Sul Quinze de Novembro RS X

Sul Selbach RS X

Sul Pinhal Grande RS X

Sul Sao José da Boa Vista PR X
Sudeste Vazante MG
Sudeste Paracatu MG




Sudeste Paranapanema SP X X
Sudeste Conceicdo da Barra ES

Sudeste Sdo Mateus ES

Sudeste Araguari MG X
Sudeste Tupaciguara MG

Sudeste Lagamar MG X
Sudeste Patos de Minas MG X
Sudeste Presidente Olegario MG X
Sudeste Arapora MG X X
Sudeste Cajuru SP X
Sudeste Guaira SP X X
Sudeste Morro Agudo SP X
Sudeste ltuiutaba MG X X
Sudeste Migueldpolis SP X X
Sudeste Manga MG X X
Sudeste Matias Cardoso MG X

Sudeste Cordislandia MG X
Sudeste Nova Ponte MG X

Sudeste Santa Juliana MG X

Sudeste Dores do Indaia MG X

Sudeste Martinho Campos MG X X
Sudeste Monte Alegre de Minas | MG X
Sudeste Prata MG X
Sudeste Santa Cruz do Rio Pardo SP X
Sudeste Jaboticabal SP

Sudeste Pitangueiras SP

Sudeste Guapé MG X

Sudeste Igarapava SP X

Sudeste Felixlandia MG X

Sudeste Morada Nova de Minas | MG X

Sudeste Capindpolis MG X

Sudeste Frutal MG X

Sudeste Colémbia SP X

Sudeste Buritizeiro MG X

Sudeste Pirapora MG X X
Sudeste Passos MG X

Sudeste Abaeté MG X X
Sudeste Serra do Salitre MG X

Sudeste Pontal SP X
Sudeste Sacramento MG X

Sudeste Rifaina SP

Sudeste Pompeu MG X
Sudeste Jequitai MG

Sudeste Unai MG X

Sudeste Nanuque MG




Sudeste Verdelandia MG

Sudeste Guard SP

Sudeste Sdo Joaquim da Barra SP

Sudeste Capitdo Enéas MG

Sudeste Sao Jodo da Ponte MG

Sudeste Itaobim MG X

Sudeste I[tacarambi MG X

Sudeste Bom Despacho MG X

Sudeste Luz MG X

Sudeste Varzea da Palma MG X X
Sudeste Pedras de Maria da Cruz | MG X

Sudeste Januadria MG X

Sudeste Canitar SP X
Sudeste Ourinhos SP X X
Sudeste Chavantes SP X X
Sudeste Uberlandia MG X X
Sudeste Patrocinio MG X

Sudeste Perdizes MG X

Sudeste Lagoa dos Patos MG X

Sudeste Coromandel MG X
Sudeste Altinépolis SP X
Sudeste Santa Cruz da Esperanca | SP X
Sudeste Serra Azul SP X
Sudeste Alfenas MG X

Sudeste Jodo Pinheiro MG

Sudeste Brasilandia de Minas MG X
Sudeste Irai de Minas MG X

Sudeste Arinos MG X

Sudeste Icém SP X

Sudeste Conquista MG X

Sudeste Luis Antbnio SP

Sudeste Juvenilia MG X X
Sudeste Capitolio MG X

Sudeste Itapagipe MG X

Sudeste Paulo de Faria SP X

Sudeste Conceicdo das Alagoas MG X

Sudeste Guaraci SP X

Sudeste Uberaba MG X

Sudeste Nova Granada SP

Sudeste Orindidva SP

Sudeste Formiga MG X

Sudeste Itai SP X

Sudeste Piraju SP X

Sudeste Bernardino de Campos SP X X
Sudeste Ipaussu SP X




Sudeste Timburi SP X
Sudeste Mococa SP X
Sudeste Cachoeira Dourada MG X
Sudeste Agua Comprida MG X
Sudeste Nuporanga SP
Sudeste Sdo José da Bela Vista SP
Sudeste Campo do Meio MG X
Sudeste Carmo do Rio Claro MG X
Sudeste Cristais MG X
Sudeste Avaré SP X
Sudeste Itatinga SP X
Sudeste Cerqueira César SP X
Sudeste Araras SP
Sudeste Mogi Guagu SP
Sudeste Palestina SP
Sudeste Delta MG X
Sudeste Ipua SP
Sudeste Ibid MG X
Sudeste Pirassununga SP
Sudeste Porto Ferreira SP
Sudeste Boa Esperanga MG
Sudeste Angatuba SP
Sudeste Buri SP
Sudeste Sdo Jodo Batista do Gldria | MG
Sudeste Sdo José da Barra MG X
Sudeste Delfindpolis MG X
Sudeste ltuverava SP
Sudeste Bardo de Antonina SP X
Sudeste Pedrindpolis MG X
Sudeste Aguanil MG X
Sudeste Fronteira MG X
Sudeste Douradoquara MG X
Sudeste El6i Mendes MG X
Sudeste Trés Pontas MG X
Sudeste Fartura SP X
Sudeste Ipiagu MG X
Sudeste Santa Vitdria MG X
Sudeste Alpinépolis MG X
Sudeste Jardinépolis SP
Sudeste Sertaozinho SP
Sudeste Pedregulho SP
Sudeste Planura MG
Sudeste Barretos SP
Sudeste Santa Rita do Passa Quatro | SP
Sudeste Sao Simao SP




Sudeste Campos Gerais MG X

Sudeste Tambau SP

Sudeste Lavras MG X

Sudeste Perddes MG X

Sudeste Varginha MG X

Sudeste Campo Belo MG X

Sudeste Cana Verde MG X

Sudeste Coqueiral MG X

Sudeste Nepomuceno MG X

Sudeste Campina do Monte Alegre | SP

Sudeste Abadia dos Dourados MG X

Sudeste Indiandpolis MG

Sudeste Arandu SP

Sudeste Boa Esperanga ES

Sudeste Nova Venécia ES X
Sudeste Indaiabira MG X
Sudeste Ninheira MG X
Sudeste Berizal MG X
Sudeste Sdo Jodo do Paraiso MG X
Sudeste Aguas Vermelhas MG X
Sudeste Conchal SP

Sudeste Mogi Mirim SP

Sudeste Dom Bosco MG

Sudeste Ibiai MG X

Sudeste Sao Carlos SP

Sudeste Santa Cruz das Palmeiras | SP

Sudeste Bambui MG

Sudeste Doresdpolis MG

Sudeste Taiobeiras MG X
Sudeste Ecoporanga ES

Sudeste Ponto Belo ES

Sudeste Itaporanga SP

Sudeste Riversul SP

Sudeste Serra dos Aimorés MG

Sudeste Gurinhata MG X

Sudeste Sdo Gongalo do Abaeté | MG

Sudeste Montes Claros MG

Sudeste Lassance MG

Sudeste Quartel Geral MG

Sudeste Trés Marias MG

Sudeste Riachinho MG

Sudeste Curvelo MG

Sudeste Natalandia MG

Sudeste Lagoa Grande MG

Sudeste Papagaios MG




Sudeste Espinosa MG X
Sudeste Paraopeba MG X
Sudeste Piumhi MG
Sudeste Cascalho Rico MG
Sudeste Gameleiras MG X
Sudeste Jaiba MG
Sudeste Canapolis MG X X
Sudeste Janauba MG X
Sudeste Cabeceira Grande MG X
Sudeste Pai Pedro MG
Sudeste Porteirinha MG
Sudeste Paraguacgu MG X X
Sudeste Sdo José do Rio Pardo SP
Sudeste Rincao SP X
Sudeste Centralina MG
Sudeste Fama MG
Sudeste Grupiara MG
Sudeste Leme SP
Sudeste Machado MG
Sudeste Casa Branca SP
Sudeste Trés Coracoes MG X
Anexo Il

Filtro de Kernel

O filtro de Kernel faz partes dos métodos utilizagon Estatistica Espacial para analise de
padrdes de distribuicdo de pontos. No caso dedialtro, foi preciso identificar:

* A distribuicdo de pontos;
» A caracterizagdo da distribuicdo de pontos;

* O estimador de intensidade (“Kernel estimation”);

» Apds a identificagdo dos pontos, normalmente ektebm-se oglusters que séo
guaisquer agregados de eventos e resultado défickas® em que se busca definir
um grupamento de “semelhantes”. No caso da irragé eventos foram definidos
como a ocorréncia da irrigacdo, podendo, entaajtiiear o conceito decluster
espacial, que é um agregado de eventos no espa@ @eorréncia de “taxas
semelhantes” em &rea préximas. Nesse caso, o ppdnfizal € o conjunto de dados
gue consiste em uma série de localiza¢des por(ais,..., py) que estdo associadas

a eventos de interesse dentro da area de estudorroe a figura a seguir.




* Nesse caso, as localizagbes ndo estdo associadémes, mas apenas a ocorréncia
dos eventos;

* A dimenséo das medidas é zero. Medidas validasstrébdicdo de pontos séo o # de
ocorréncias no padrao e as localizagdes geograficas

« Area dos eventos ndo é uma medida valida, apesanuenuitos casos, ocupar-se
espaco;

» Entidades geogréaficas representadas como pontomapa sao consideradas de
mesma qualidade (pivo central, aspersao, irrighg@dizada etc.);

* O estimador de intensidadkdrnel estimatiopé definido segundo Bailey e Gatrell
(1995) como:

A’\T(S):i le | (S_S)

T

* A funcgéol () -> FDP é escolhida de forma adequada para construi
uma superficie continua sobre os dados;



» O parametrg, denominado “largura de faixa”, controla o ama&ato
da superficie gerada,;

* Srepresenta uma localizacdo qualquer na area deoes§ séo as
localizacdes dos eventos observados) eepresenta o numero de
eventos.

A partir dessas condi¢des, foi possivel mapearspagp a area de influéncia dos eventos de

irrigacdo, utilizando um raio de 100 km.

Estimador de Intensidade ("Kernel Estimation™)

« A Figura abaixo ilustra a ideia do estimador de intensidade
= .

A1

|
fu}
ar

A(s)=)-
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