d0

>,

rTigac

Uso da Agua na Agricultura Irrigada

14

Atla:

(2]
<<
)
(O]
<<
w
[a]
L]
<
b
S 4
(@]
<
p
=
O
zZ
L
(O]
<



Republica Federativa do Brasil

Michel Temer
Presidente

Ministério do Meio Ambiente (MMA)

José Sarney Filho
Ministro

Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Diretoria Colegiada

Vicente Andreu Guillo (Diretor-Presidente)

Jodo Gilberto Lotufo Conejo
Gisela Damm Forattini

Ney Maranhao

Ricardo Medeiros de Andrade

Secretaria Geral (SGE)
Mayui Vieira Guimaraes Scafura

Procuradoria-Federal (PF/ANA)
Emiliano Ribeiro de Souza

Corregedoria (COR)
Ademar Passos Veiga

Auditoria Interna (AUD)

Eliomar Ayres da Fonseca Rios

Chefia de Gabinete (GAB)
Horacio da Silva Figueiredo Janior

Geréncia Geral de Articulagao e Comunica¢ao (GGACQ)

Antbénio Félix Domingues

Geréncia Geral de Estratégia (GGES)
Bruno Pagnoccheschi

Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos (SPR)

Sérgio Rodrigues Ayrimoraes Soares

Superintendéncia de Gestdo da Rede Hidrometeorolégica Nacional (SGH)

Marcelo Jorge Medeiros

Superintendéncia de Tecnologia da Informacao (STI)

Sérgio Augusto Barbosa

Superintendéncia de Apoio ao Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SAS)

Humberto Cardoso Goncalves

Superintendéncia de Implementacao de Programas e Projetos (SIP)

Tibério Magalh&es Pinheiro

Superintendéncia de Regulacao (SRE)

Rodrigo Flecha Ferreira Alves

Superintendéncia de Operacoes e Eventos Criticos (SOE)

Joaquim Guedes Corréa Gondim Filho

Superintendéncia de Fiscalizacao (SFl)
Flavia Gomes de Barros

Superintendéncia de Administracao, Financas e Gestao de Pessoas (SAF)

Luis André Muniz



AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (MMA)

ATLAS IRRIGACAQ
Uso da Agua na Agricultura Irrigada

SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS (SPR)

BRASILIA - DF
ANA
2017



© 2017, Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Setor Policial Sul, Area 5, Quadra 3, Blocos B, L, M e T.
CEP: 70610-200, Brasilia-DF.

PABX: (61) 2109-5400 | (61) 2109-5252

Endereco eletrénico: www.ana.gov.br

Comité de Editoracao
Joado Gilberto Lotufo Conejo
Diretor

Reginaldo Pereira Miguel
Procurador Federal

Sérgio Rodrigues Ayrimoraes Soares
Humberto Cardoso Goncalves
Joaquim Guedes Corréa Gondim Filho

Superintendentes

Mayui Vieira Guimaraes Scafura
Secretaria-Executiva

Equipe editorial
Supervisao editorial: Thiago Henriques Fontenelle

Wagner Martins da Cunha Vilella
Marcus André Fuckner

Elaboracdo dos originais: Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
Diagramacao: Adilio Lemos da Silva

Cartografia Tematica: Thais da Silva Dornelas

Thiago Henriques Fontenelle
Capa: Raylton Alves Batista
Fotografias: Banco de Imagens ANA

Producdo: Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

As ilustracoes, tabelas e graficos sem indicacdo de fonte foram elaborados pela ANA.
Informacoes, criticas, sugestoes, correcoes de dados: cedoc@ana.gov.br
Disponivel também em: http://www.ana.gov.br

Todos os direitos reservados
E permitida a reproducao de dados e de informacoes contidos nesta publicacio, desde

gue citada a fonte.

Catalogacao na fonte: CEDOC/Biblioteca

A265a Ageéncia Nacional de Aguas (Brasil).

Atlas irrigacdo: uso da dgua na agricultura irrigada /
Agéncia Nacional de Aguas. - Brasilia: ANA, 2017.

86 p. il.
ISBN 978-85-8210-051-6

1. Agua - Uso. 2. Agricultura Irrigada. I. Titulo.

CDU 631.67(084.4)




COORDENAGAO E ELABORAGAO

Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos (SPR)

Equipe Técnica
Sérgio Rodrigues Ayrimoraes Soares
Coordenacao Geral

Thiago Henriques Fontenelle
Wagner Martins da Cunha Vilella
Coordenacao Executiva

Adalberto Meller

Aldir José Borelli

Alexandre Lima de Figueiredo Teixeira
Carlos Alberto Perdigdo Pessoa
Daniel Assumpcao Costa Ferreira
Filipe Sampaio Casulari Pinhati
Flavio Hadler Troger

Gaetan Serge Jean Dubois

Gonzalo Alvaro Vazquez Fernandez
Marcela Ayub Brasil Barreto
Marcus André Fuckner

Paulo Marcos Coutinho dos Santos

PARCEIROS

Companhia Nacional de Abastecimento (Conab)

Aroldo Anténio de Oliveira Neto
Tarsis Rodrigo de Oliveira Piffer
Patricia Mauricio Campos
André Luiz Farias de Souza
Fernando Arthur Santos Lima
Lucas Barbosa Fernandes

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
Daniel Pereira Guimaraes

Elena Charlotte Landau

Paulo Emilio Pereira de Albuquerque

Colaboradores

Bernardo Friedrich Theodor Rudorff
Candice Schauffert Garcia

Daniel Alves de Aguiar

Fabiano Saraiva

Fernando Falco Pruski

Irani dos Santos

Laertes Munhoz da Cunha

Renata Del Giudice Rodriguez
Thais da Silva Dornelas



Lista de Figuras

Figura 1. Distribuicdo da precipitacdo média mensal no Brasil (periodo 1961-

Figura 2. Mapa global de areas irrigadas...........cccoooviiiiiiiiiiiiceeee 13

Figura 3. Indicadores de rendimento em condicdes predominantemente irrigadas
e ndo irrigadas — arroz, feijdo e trigo (2015). ...covviiiiioie e 14

Figura 4. Indicadores de rendimento em condicdes predominantemente irrigadas
e nao irrigadas — arroz, feijao e trigo (2004-2015). ....ccvvviiiiiiiiiieeciieeeee 15

Figura 5. Arroz - area irrigada e de sequeiro e producao total (1986-2015)...... 16

Figura 6. Area irrigada total e participacdo das Regiées Geograficas (1960-2015)

Figura 7. Incremento anual de area irrigada mecanizada, por grupos de sistemas
(2000-20T6) ..ttt 22

Figura 8. Area atual equipada para irrigacdo por municipio — arroz e cana-de-
T [ (= | SRR 25

Figura 9. Area atual equipada para irrigacdo por municipio — outras culturas em

pivos centrais e outras culturas @ SiSteMAS .........vveveeviiie e, 26
Figura 10. Area atual equipada para irrigacdo por municipio (2015)................ 27
Figura 11. Area irrigada por Unidade da Federacao (2006 e 2015)................... 28

Figura 12. Area equipada para irrigacéo - tipologia predominante por municipio

Figura 13. Area equipada para irrigacéo - grau de refinamento das informacées

POT MUNICIDIO ettt 30
Figura 14. Municipios com perimetros publicos em operagao...........c...ccccooeu... 31
Figura 15. Areas potenciais de concentracdo para agricultura irrigada.............. 37

Figura 16. Indicadores de area adicional irrigavel por Regido (potencial de expan-

Figura 17. Indicadores de area adicional irrigavel por microbacia (potencial de
EXPANSA0) ..ttt e 40

Figura 18. Indicadores de area adicional irrigavel (potencial de expansao) - Brasil42

Figura 19. Area equipada para irrigacdo por municipio — 2015 e projecdo para

Figura 20. Variacdo percentual da drea equipada para irrigacao, 2015 e projecdo

para 2030, POI MUNICHDIO . +..vtet ittt 44
Figura 21. Uso da 4gua no Brasil (retirada e consumo) por setor Usuario ............ 45
Figura 22. O ciclo hidrolégico e a agricultura irrigada..........cccoooeiiiiiiiii 46

Figura 23. Estacbes meteoroldgicas e pluviométricas utilizadas e regime trimestral
de chuvas NO Brasil ... ...eeee e 47

Figura 24. Representacdo esquematica dos processos relacionados a irrigagao... 47
Figura 25. Cana-de-acUcar - area e retirada de d4gua por tipologia de irrigagao .. 49

Figura 26. Sintese das areas equipadas para irrigacdo e do uso da agua, por tipo-

logia de irrigacdo — 2015 e projecao para 2030........cccevviiiiiiiiiiiieeeie e 50
Figura 27. Sintese das areas equipadas para irrigacao e do uso da agua por tipolo-
gia de irrigacdo — 2015 e projecdo para 2030 ........coooviiiiiiiiiie e 51
Figura 28. Demanda média anual por microbacia —2015.........ccccoeeiiiiiiiiin 52

Figura 29. Demanda média anual, por microbacia e por tipologia de irrigacdo —

2015 € projecao Para 2030 ... .ii it 54
Figura 30. Uso mensal da 4gua em relacdo a média anual (sazonalidade) para o

arroz inundado (a) e para as demais culturas exceto arroz e cana (b)................... 56
Figura 31. Demanda média mensal por microbacia — 2015 ..........cccooviiiiiiennnen. 57

Figura 32. Outorgas vigentes de uso da agua em rios de dominio da Unido - 2015



Figura 33. Dominio das 4guas € @ OUTOrga ..........ccoovviiiiiiieeiiiieiieeecee e 58

Figura 34. Principais Areas Especiais de Gestao dos Recursos Hidricos (agricultura

irrigada) e trechos destacados .........coouvvviiiiii e 60
Figura 35. Projeto Formoso — Formoso do Araguaia/TO (arroz inundado) .......... 61
Figura 36. Trecho da bacia do rio Jacuf - RS (arroz inundado) ...............c............ 62
Figura 37. Perimetro Nilo Coelho — Petrolina/PE (Semidrido) ...........ccccoovvviinns, 63

Figura 38. Perimetro Jaguaribe-Apodi — Limoeiro do Norte/CE (Semiérido) ........ 64

Figura 39. Regido de Jodo Pinheiro - Paracatu (cana-de-acuiicar)............c............ 65
Figura 40. Alto Paranapanema/SP (pivOs CeNtrais).........cccovviiiiiiiiiiiiiiiieee 66
Figura 41. Oeste Baiano (pivOSs CENTIAIS) .......eoiiiiiiiiiiiiiii e 67
Figura 42. Alto Sao Marcos — DF/MG/GO (pivOs CeNntrais) .........ccccccceveeevivveeen.n. 68
Figura 43. Alto Jacuf — RS (piVOS CENTIAIS) .......cooveeiiiiieiie e 69

Figura 44. Uso de realce de contornos para identificacdo de pivos centrais em
imagens de satélite Landsat 8 .........cooiiiiiiii 73

Figura 45. PivOs centrais em imagens de satélite de alta resolucao espacial ....... 73

Figura 46. Padrdes agricolas identificados em séries de indices de vegetacao
INDVI) e e, 74

Figura 47. Trajetéria do indice de vegetacao (EVI/MODIS) de 2001 a 2016 de um
pixel em area de cana, no municipio de Paracatu/MG ..........ccccooviiiiiiiiii, 75

Figura 48. Trajetoria do indice de vegetacao (EVI/MODIS) de 2001 a 2016 de um
pixel em area de cana, no municipio de Jaboticabal/SP...............cccccoii 75

Figura 49. Estimativa de evapotranspiracdo real (ETA) em uma area do oeste baia-

Figura 50. Estimativas da vazao mensal a partir do consumo de energia e vazao
declarada - perimetro Lagoa Grande (MQG). ..........cc..oooviiioiiiiiiieeeeeee e, 76

Lista de Tabelas

Tabela 1. Marcos histéricos de desenvolvimento da agricultura irrigada ............ 19

Tabela 2. Area equipada para irrigacdo por Regido Geografica e Unidade da
Federacao (1960-20715) ... .ot 20

Tabela 3. Grupos (tipologias) e sintese das informacdes sobre &rea irrigada atual
(20T D) e, 24

Tabela 4. Perimetros publicos: dados gerais, localizacao, area ocupada e entidade
TESPONSAVEL ..., 32

Tabela 5. Perimetros publicos: culturas, sistemas de irrigacdo, empregos e infraes-
TUBUTA L e 34

Tabela 6. Potencial de 50105 Para irmfigagao .........coovvveiiiiiiiiiieiie e 37

Tabela 7. Indicadores de area adicional irrigavel por Regido e Unidade da Federa-

Tabela 8. Dados analisados e resultados da projecdo de areas irrigadas, por grupo
= horizonte 2030 ... 41

Tabela 9. Vazdes médias anuais, por Unidade da Federacao e cultura - 2015 e
ProjeCa0 PAra 2030 .. .iii et 55

Tabela 10. Indicadores de eficiéncia de uso de dgua para sistemas de irrigacdo. 71

ATLAS Irrigacdo - Uso da Agua na Agricultura Irrigada 7



8

ATLAS Irrigacdo - Uso da Agua na Agricultura Irrigada

Sumario

APresSeNtACA0 .....ceriieiiiiir i ——— 9
1 ContextualiZagao .......cccrireiiinisrirr e 11
2 Historico da Irrigagao NO Brasil .......ccccvvccerercernissesssssessssseesssseesssssesssssesssses 17
3 Area Irrigada AtUAl ........cceueueeceeeeeeressseeseeseessssas e e e e seeessssssssssessssssssssans 23
4 Potencial de Expansao e Cenario 2030........cccccueeemrrrresssneeerssssseersssssneesenns 36
5 Agricultura Irrigada e Recursos Hidricos .......ccccvvieeeeemrcccees s s 45
5.1USO da AQUA......ooiioeeeeeeeeee e, 45
5.2 Areas Especiais de Gestdo dos Recursos Hidricos...........cococveeeeceee.. 59
5.3 Eficiéncia no Uso e Qualidade da AQUa ..........c.ccoovovoeeeieeciee . 70
5.4 Perspectivas de Ampliacdo do Conhecimento .........cccooiiiiiiiiiiiiiein, 72
6 CoNSIderagoes FiNQIS.......cccuuereerrssrrsssserssssrrsssnrssssnessssnsesssssesssnsesssssesssnessssnes 77
7 Referéncias Bibliograficas .......cccccrvrerminsmminsrnissesrssee e 79
APENDICE A - Area irrigada por municipio em 2015 - por grupo e total............ 81



Apresentacao -

A pratica da irrigacdo no mundo ocorre desde as antigas civilizacoes, notadamente
nas que que se desenvolveram em regides secas como no Egito e na Mesopotamia.
Em regides de caracteristicas fisico-climaticas mais favoraveis, a agricultura tendeu
a se desenvolver inicialmente em regides onde a quantidade e a distribuicao es-
pacial e temporal das chuvas sdo capazes de suprir a necessidade das culturas, de
forma que a irrigacdo passou a emergir em periodos mais recentes.

Esse é o caso do Brasil, onde a irrigacao teve inicio na década de 1900 para a pro-
ducéo de arroz no Rio Grande do Sul. A expressiva intensificacdo da atividade em
outras regides do pais ocorreu a partir das décadas de 1970 e 1980. Com cresci-
mento forte e persistente, novos polos surgiram nas Ultimas décadas.

Diversos fatores contribuem para a necessidade de irrigacdo. Em regides afetadas
pela escassez continua de dgua, como no Semiarido brasileiro, a irrigacao é funda-
mental, ou seja, uma parte importante da agricultura sé se viabiliza mediante a apli-
cacao artificial de dgua. Em regides afetadas por escassez em periodos especificos
do ano, como na regido central do Pafs (entre maio e setembro), diversas culturas
viabilizam-se apenas com a aplicacdo suplementar de dgua nesses meses, embora a
producdo possa ser realizada normalmente no periodo chuvoso.

Embora o crescimento da atividade resulte, em geral, em aumento do uso da agua,
diversos beneficios podem ser observados, tais como 0 aumento da produtividade,
a reducao de custos unitarios, a atenuacao de riscos climéaticos/meteorolégicos e a

Pivo central as margens do rio Paranapanema no Estado de Sao Paulo
Raylton Alves / Banco de Imagens ANA

otimizacdo de insumos e equipamentos. A irrigacdo também é fundamental para
0 aumento e a estabilidade da oferta de alimentos e consequente aumento da se-
guranca alimentar e nutricional da populacao brasileira. Tomate, arroz, pimentéo,
cebola, batata, alho, frutas e verduras sao exemplos de alimentos produzidos sob
alto percentual de irrigacdo. Do ponto de vista do uso racional da agua, exigéncias
legais e instrumentos de gestdo, como a outorga de direito de uso de recursos
hidricos (autorizacdo para o uso da &gua) e a cobranca pelo uso, fomentam a sus-
tentabilidade da atividade, o aumento da eficiéncia e a consequente reducdo do
desperdicio.

Dado o dinamismo da agricultura irrigada em um pais de dimensdes continentais
e de grande geodiversidade, o conhecimento de base e 0 monitoramento da ativi-
dade tornam-se um grande desafio. Nesse contexto, a Agéncia Nacional de Aguas
— ANA tem promovido estudos e parcerias cujos resultados tém auxiliado tanto no
planejamento e na gestdo dos recursos hidricos no ambito do Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos — SINGREH quanto nas tomadas de decisdo
setoriais. Parte dos resultados tém sido publicados nos ultimos anos no Relatoério
de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil e, mais recentemente, em publica-
¢bes especificas, como no Levantamento da Agricultura Irrigada por Pivos Centrais
no Brasil e no Levantamento da Cana-de-Acucar Irrigada na Regido Centro-Sul do
Brasil.
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Diante das diferentes iniciativas visando suprir a caréncia de informacdes sobre a
agricultura irrigada, bem como os novos dados secundérios disponiveis, surgiu a
necessidade de integracdo do conhecimento disponivel em um produto Unico, con-
figurando a base técnica da agricultura irrigada na sua interface com os recursos
hidricos, em escala nacional. E nesse contexto que a ANA produziu e apresenta o
Atlas Irrigacdo: Uso da Aqua na Agricultura Irrigada.

Essa base técnica construida nos ultimos anos, e que continuara sendo objeto de
aprimoramento continuo, é de fundamental importancia para a estimativa de uso
da &gua e para a atualizacdo dos balancos hidricos, subsidiando a tomada de deci-
sao e as analises de risco com vistas a seguranca hidrica da agricultura irrigada e a
garantia dos usos multiplos da agua.

As bases de dados e outros materiais adicionais encontram-se disponiveis no Portal
de Metadados da ANA (http://www.ana.gov.br/metadados) e no Portal SNIRH — Sis-
tema Nacional de Informagées sobre Recursos Hidricos (www.snirh.gov.br).
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1 Contextual

=

—

A irrigacao corresponde a pratica agricola que utiliza um conjunto de equipamen-
tos e técnicas para suprir a deficiéncia total ou parcial de dgua para as plantas. A
irrigacao esta no nosso cotidiano, seja nos gramados de campos de futebol e de
condominios residenciais; ou ainda quando consumimos arroz, feijao, legumes, fru-
tas e verduras — alimentos produzidos em grande medida sob irrigacao.

Embora possa apresentar excelentes resultados de forma isolada, essa pratica é
geralmente implementada em meio a outras melhorias no “pacote tecnolégico”
do produtor rural, ou seja, tende a ser acompanhada ou antecedida por aperfeicoa-
mentos em outros insumos, servicos, maquinas e implementos — melhorias que em
conjunto resultam em diversos beneficios.

A'irrigacao é imprescindivel em regides aridas e semiaridas, a exemplo do Semiarido
brasileiro, onde a seguranca produtiva é bastante afetada pela escassez continua de
agua, minimizada apenas no periodo mais Umido, entre dezembro e marco (Figura
1), onde algumas culturas de sequeiro ainda podem se desenvolver.

J&4 em regides afetadas pela escassez de dgua em periodos especificos do ano,
como na regido Sudeste e, principalmente, Centro-Oeste, algumas culturas e safras
s6 se viabilizam com a aplicacdo suplementar de dgua nestes periodos (Figura 1),
embora a producao possa ser realizada com menores riscos no periodo chuvoso.

Os métodos de irrigacdo podem ser agrupados de acordo com a forma de aplica-
cado da agua, destacando-se quatro métodos principais: irrigacdo por superficie,
subterranea, por aspersao e localizada. No primeiro método a agua é disposta na
superficie do solo e seu nivel é controlado para aproveitamento das plantas. No

Pivo central na regido de Itabera (SP)
Raylton Alves / Banco de Imagens ANA

método subterraneo (ou subsuperficial), a 4gua ¢ aplicada abaixo da superficie do
solo, formando ou controlando o lencol freatico, na regidao em que pode ser apro-
veitada pelas raizes das plantas. Na irrigacdo por aspersao, a dgua é aplicada sob
pressao acima do solo, por meio de aspersores ou orificios, na forma de uma chuva
artificial. O método localizado (ou microirrigacdo) consiste na aplicacdo em uma
area bastante limitada, utilizando pequenos volumes de agua, sob pressao, com
alta frequéncia. Existem diferentes sistemas para cada um desses métodos, como o
sistema por inundacdo na irrigacao superficial; o sistema de pivé central na irriga-
¢ao por aspersao; e o sistema de gotejamento que ocorre nos métodos subterraneo
e localizado.

Nao existe um método ou sistema de irrigacao ideal a priori. A irrigacao superficial
é mais econémica e apresenta menos tecnologia atrelada. Mas um terreno com boa
infiltracdo e maior declividade nao é favoravel a esse método, mas pode ser para
a aspersao que, por sua vez, ndo sera adequada para regides com ventos fortes.
Os métodos localizados, em que pese as altas eficiéncias, ndo sdo adequados para
culturas temporarias (milho, feijao, arroz, soja), requerem boa qualidade da dgua e
possuem alto custo de implantacdo e manutencao.

Esses exemplos realcam que a selecdo do método e do sistema para determinado
local passam por uma avaliacdo integrada de componentes socioecondmicos e am-
bientais, incluindo a disponibilidade e a qualidade da dgua. Apds a selecdo de mé-
todo e do sistema, a eficiéncia qualiquantitativa do uso da dgua passa a ser funcdo
do manejo adequado das culturas, dos equipamentos e dos recursos ambientais.
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Figura 1. Distribuicdo da precipitacdo média mensal no Brasil (periodo 1961-2007)

Segundo dados da FAO (2017), o Brasil esta entre os dez paises com a maior area
equipada para irrigacdo do mundo. Os lideres mundiais s&o a China e a India, com
cerca de 70 milhdes de hectares (Mha) cada, sequidos dos EUA (26,7 Mha), do
Paquistao (20,0 Mha) e do Ira (8,7 Mha). O Brasil aparece no grupo de paises que
possui area entre 4 e 7 Mha, que inclui Tailandia, México, Indonésia, Turquia, Ban-
gladesh, Vietna, Uzbequistdo, Italia e Espanha. A Figura 2 apresenta um panorama
global das areas equipadas para irrigacao.

Entretanto, a irrigacdo no nosso Pais é considerada pequena frente ao potencial
estimado, a area agricola total, a extensao territorial e ao conjunto de fatores fisico-
-climaticos favoraveis, inclusive a boa disponibilidade hidrica. Esse panorama é o
oposto do verificado nos demais paises lideres em irrigacéo, ja que, de forma geral,
estao mais proximos do aproveitamento total do seu potencial estimado.

Por outro lado, as séries histéricas demonstram que os incrementos anuais de area
irrigada no Brasil tém sido fortes e persistentes nas ultimas décadas, intensificando-
-se nos Ultimos anos, indicando que o potencial tem sido cada vez mais aproveitado.

Exemplos dessa dindmica sdo encontrados em diversos locais do Pafs. Carneiro et al.
(2010) demonstram que a area irrigada na bacia do Rio Preto, no Distrito Federal,
avancou de cerca de mil hectares em 1980 para aproximadamente 11 mil hectares
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no inicio dos anos 2000. Guimaraes et al. (2012) mostram que a utilizacdo dos
equipamentos de pivds centrais para irrigacdo no Distrito Federal teve inicio em
1986, com forte expansao entre os anos de 1988 a 1997, totalizando cerca de
12.000 hectares em 2012 (ha). No Pard, o crescimento, entre 1996 e 2006, foi de
611%, passando de 4.797 ha para 29.333 ha (Souza et al. 2012). Na bacia do rio
Paranaiba, formador do rio Parana em dreas de Goias, Minas Gerais, Distrito Fede-
ral e Mato Grosso do Sul, levantamentos identificaram 608 mil hectares irrigados
em 2010 — o dobro da érea irrigada levantada em 2006 pelo Censo Agropecuario
(ANA, 2013; IBGE, 2009). ANA & Embrapa (2016) apontaram um crescimento de
43,3% (+382 mil ha) da area de pivds centrais no Brasil entre 2006 e 2014.

O desenvolvimento crescente da agricultura irrigada no Brasil deve-se a alguns
fatores-chave, em especial: a expansdo da agricultura para regides com clima des-
favoravel (em parte ou durante todo o ano); estimulos governamentais de desen-
volvimento regional; e beneficios observados na pratica com boa disponibilidade de
financiamentos.

Dentre os potenciais beneficios da irrigacdo, pode-se destacar: aumento da produ-
tividade da ordem de 2 a 3 vezes em relacdo a agricultura de sequeiro; reducdo do
custo unitario de producéo; utilizacdo do solo durante todo o ano com até trés sa-
fras ao ano; utilizacdo intensiva de maquinas, implementos e mao-de-obra; aplica-
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cao de agroquimicos e fertilizantes por meio do mesmo equipamento da irrigacdo
(quimigacao); aumento na oferta e na regularidade de alimentos e outros produtos
agricolas; atenuacao do fator sazonalidade climética e dos riscos de producéo as-
sociados; precos mais favoraveis para o produtor rural; maior qualidade e padro-
nizacdo dos produtos agricolas; abertura de novos mercados, inclusive no exterior;
producdo de sementes e de culturas nobres; elevacdo da renda do produtor rural;
regularidade na oferta de empregos; modernizacdo dos sistemas de producéo, es-
timulando a introducdo de novas tecnologias; plantio direto com sementes selecio-
nadas; e maior viabilidade para criacdo de polos agroindustriais (ANA & Embrapa,
2016; Mendes, 1998).

Assim como a agricultura de forma geral, a agricultura irrigada brasileira é bastante
dindmica e diversificada. Em outorgas’ vigentes da ANA, que recobrem 700 mil
hectares (10% da éarea total), ocorrem 70 diferentes culturas, associadas a diferen-
tes métodos de irrigacdo. Em que pese a diversidade, é possivel extrair alguns pa-
droes de larga escala entre métodos/sistemas e culturas, tais como: a forte correla-
¢ao entre a inundacao e o arroz; entre o gotejamento e o café e a fruticultura; entre
a aspersao convencional com carretéis enroladores (hidro roll) e a cana-de-acucar;
e entre os pivds centrais e a producdo de outros graos, em especial algodao, feijao,
milho e soja.

Embora se reconheca todos os beneficios relacionados a irrigacdo, ainda ha difi-
culdades de se dimensionar sua importancia na quantidade produzida atual e o
seu papel na seguranca alimentar e nutricional da sociedade brasileira devido a
indisponibilidade de dados ou a impossibilidade de desagregacdo em relacdo a
agricultura de uma forma geral (dados médios que englobam o sequeiro). A Figura
3 apresenta indicadores de produtividade para arroz, feijao e trigo — importantes
graos presentes no habito alimentar do brasileiro — em condicbes predominante-
mente irrigadas e nao irrigadas. A producao irrigada apresentou, respectivamente,
rendimentos 3,6, 2,5 e 2,2 vezes superiores a producao de sequeiro em 2015. O
Box 1.1 detalha esse comparativo entre 2004 e 2015.

A agricultura irrigada apresenta um histérico de desenvolvimento crescente e per-
sistente nas Ultimas décadas — e que se acelerou nos ultimos 15 anos —, estando
muitas vezes na contramdo de periodos instaveis e negativos da economia bra-
sileira e mundial. Por outro lado, a disponibilidade de dados setoriais especificos
permanece um grande desafio. Esse documento procura sistematizar e padronizar
os esforcos recentes da Agéncia Nacional de Aguas — em seus estudos proprios ou

1 A outorga de direito de uso de recursos hidricos é a autorizacao para uso da dgua.
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em parceria com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) e a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) — na producédo de informacées, for-
necendo uma nova base técnica para a discussao da agricultura irrigada brasileira
na sua interface com os recursos hidricos. O Atlas Irrigacdo: Uso da Agua na Agri-
cultura Irrigada apresenta uma retrospectiva e um panorama atual da agricultura
irrigada brasileira, além de uma visdo de futuro. O aprimoramento e a atualizacao
dos dados e das andlises sao atividades permanentes da ANA como parte de seu
comprometimento com a sociedade brasileira.
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Figura 3. Indicadores de rendimento em condicées predominantemente irrigadas e ndo
irrigadas — arroz, feijao e trigo (2015).



Box 1.1 Irrigacao e produtividade

Em algumas culturas, safras e regides produtoras é possivel obter indicadores
de produtividade da agricultura irrigada dada a elevada participacdo na pro-
ducéo total. E comum a obtencdo de tais indicadores em escala experimental
ou local, mas ndo na agricultura de larga escala.

Feijdo, arroz e trigo, importantes graos presentes no habito alimentar do
brasileiro, podem ser destacados como exemplos. A Figura 4 apresenta o
rendimento médio destas culturas (2004-2015) em condicées predominante-
mente irrigadas e néo irrigadas.

Produtividade média (2004-2015) - Arroz, Feijao e Trigo
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Figura 4. Indicadores de rendimento em condicées predominantemente irrigadas e
ndo irrigadas — arroz, fejjdo e trigo (2004-2015).

A terceira safra de feijdo concentra-se no oeste baiano, em Mato Grosso e
na regido do Distrito Federal e municipios goianos e mineiros vizinhos (regiao
de Cristalina/GO e Unai/MG). Ocorre em grande parte sob irrigacdo, uma vez
que o calendario coincide com periodos secos destas regides de Cerrado, com

primeiros plantios iniciando em abril e colheitas até outubro (Conab, 2017).

Considerando o periodo 2004-2015, o feijdo 3? safra respondeu por 5,4%
da area colhida total de feijao no Brasil, mas por 13,8% da quantidade pro-
duzida, o que se explica pelos rendimentos superiores aos das 1° e 2° safras
(Figura 4) — produzidas predominantemente sob sequeiro. Nesse periodo, o
rendimento médio da producao irrigada foi superior entre 2,5 (em 2006) e
3,4 (2009) vezes a producao de sequeiro. Em 2013, a 32 safra de feijao ultra-
passou a marca de 500 mil toneladas, quando foi responsavel por 17,6% da
quantidade produzida com apenas 7,3% da area colhida. A quantidade de
feijdo atualmente produzida é muito ajustada ao consumo (Conab, 2016) —
preocupacao que pode ser minimizada no curto prazo com maiores estimulos
a producdo irrigada.

Apesar da dificuldade de obter dados em larga escala, o milho e a soja ten-
dem a apresentar potenciais de incremento significativos. Mesmo no perio-
do de 17 safra destes graos, correspondente a melhores condicées climaticas
para o desenvolvimento, a irrigagdo tem demonstrado sua viabilidade eco-
némica devido aos ganhos expressivos de produtividade e a minimizacédo de
riscos climaticos e meteoroldgicos, tais como veranicos.

Quanto ao arroz, apesar da relativa estabilidade da area irrigada nas ultimas
décadas e da queda sistematica das areas de sequeiro, tem-se verificado au-
mentos no rendimento médio da producdo (Figura 5), proporcionados em
grande medida por melhorias no pacote tecnoldgico do produtor, o que inclui
a irrigacdo com um crescente aumento da eficiéncia do uso da agua. Assim,
apesar da queda das areas de sequeiro, a pequena expansao das areas irri-
gadas associada com o aumento da produtividade tem mantido a produgao
total de arroz estavel nos dltimos 10 anos (Figura 5).

A producdo de arroz que atualmente se concentra sob irrigacdo em Santa
Catarina e, principalmente, Rio Grande do Sul, possui boas perspectivas de
incremento em outros Estados que utilizam o plantio irrigado, uma vez que
se observa experiéncias acumuladas e infraestrutura (Conab, 2016), como em
Goids, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Maranhdo, Piaui, Alagoas e Sergipe.
Brasil (2016) destaca que se a tendéncia de ampliacdo da participacdo do
arroz irrigado na producdo nacional perdurar, teremos quase a totalidade
desta cultura sob irrigacdo, principalmente por inundacdo, no horizonte de
10 anos.
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Figura 5. Arroz - drea irrigada e de sequeiro e producdo total (1986-2015)
Fonte: Embrapa Arroz e Feijao (2016)

Importante cereal presente no habito alimentar do brasileiro, o trigo também
possui perspectivas de expansado sob irrigacao. No Distrito Federal e na regido
vizinha de Goias a producao ocorre em pivés centrais. Em 2015, esses Estados
responderam por 0,4% da area colhida e por 1% da producao total devido
aos rendimentos de duas a trés vezes superiores a média nacional (Figura 4).
Estudos destacam o Centro-Oeste por seu elevado potencial na expansao da
producao de trigo (Farias et al., 2016).

Além dos exemplos destacados anteriormente, vale lembrar a grande rele-
vancia da agricultura irrigada no abastecimento de outros alimentos para o
mercado interno, tais como na producao de café, tomate, pimentao, cebola,
batata, alho, frutas e verduras em geral, ou seja, da sua importancia para a
sequranca alimentar e nutricional da populacdo brasileira.

v
e

Areds de arroz irrigado por inundagdo em Manoel Viana (RS)" -
Zig Koch / Banco de Imagens ANA
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Praticada desde as antigas civilizacoes que se desenvolveram em regides secas, a
irrigacao em larga escala é, entretanto, pratica recente em regides de caracteristicas
fisico-climaticas mais favoraveis para o desenvolvimento da agricultura de sequeiro,
ou seja, onde a quantidade e a distribuicao espacial e temporal das chuvas séao ca-
pazes de suprir a necessidade hidrica das culturas.

No Brasil, a irrigacao teve inicio entre o fim do século XIX e o inicio do século XX nas
lavouras de arroz do Rio Grande do Sul, tendo se firmado como importante polo
de irrigacdo desde entdo. O inicio da operacao do reservatério Cadro em 1903,
cuja construcdo foi iniciada em 1881 (Brasil, 2008), foi um Importante marco desse
processo. Registra-se também a ocorréncia de iniciativas pontuais de irrigacéo no
Semiarido nessa fase inicial, em especial com a construcdo de acudes publicos de
usos multiplos.

Em 1960, o Rio Grande do Sul ainda concentrava 57,2% da area irrigada, que tota-
lizava 462 mil ha, enquanto ja surgiam e se consolidavam novos polos de irrigacdo
em Sao Paulo, Minas Gerais, Bahia e Santa Catarina. Esses Estados respondiam,
respectivamente, por 12,3%, 10,3%, 4,9% e 4,5% da area total em 1960.

Impulsionada pela expansao da agricultura para regides de caracteristicas fisico-
-climaticas menos favoraveis (total ou sazonal) e pelos préprios beneficios observa-
dos nessa pratica, a irrigacao se intensificou no Brasil a partir das décadas de 1970
e 1980, tendo contado com importantes iniciativas governamentais, tais como: a
criacdo do Grupo Executivo de Irrigacdo para o Desenvolvimento Agricola-GEIDA

Usina sucroenergética e irrigacdo em cana-de-acticar, em Sao Francisco de Sales (MG)
Raylton Alves / Banco de Imagens ANA

(1968); o Programa Plurianual de Irrigacdo (1969); o Programa de Integracdo Na-
cional (1970); o Programa Nacional para Aproveitamento Racional de Varzeas Irri-
gaveis — PROVARZEAS (1981), o Programa de Financiamento de Equipamentos de
Irrigagcdo — PROFIR (1982), o Programa Nacional de Irrigacdo — PRONI (1986) e o
Programa de Irrigacdo do Nordeste — PROINE (1986). No Centro-Oeste, um dos pro-
gramas mais importantes para a chegada da irrigacdo foi o PRODECER (Programa
de Cooperacdo Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento dos Cerrados), assinado em
1974 e implementado a partir de 1979.

O Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), criado em 19453, a
Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco (CODEVASF), criada em
19754, e a Superintendéncia para o Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), criada
em 1959, foram algumas das principais instituicoes responsaveis pela implemen-
tacado de acoes elencadas nos programas governamentais, ndo obstante a grande
relevancia de instituicdes financeiras como o Banco do Nordeste, criado em 1952, e
recursos de acordos de empréstimos com organismos internacionais.

30 DNOCS teve origem na Inspetoria de Obras Contra as Secas (I0CS), criada em 1909, denominada de
Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS) em 1919.

4 A CODEVASF teve origem na Comissao do Vale do Séo Francisco (CVSF), criada em 1948, transforma-
da em Superintendéncia do Vale do Séo Francisco (1967). A CODEVASF passou a atuar também na bacia
do rio Parnaiba (desde 2002), nas bacias do Itapecuru e Mearim (2010) e na bacia do Vaza-Barris (2017).
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Cabe destacar que essa fase de desenvolvimento iniciada na década de 1980
com o PRONI e o PROINE foi marcada por uma divisdo de papéis mais clara en-
tre acdo governamental e privada no desenvolvimento de programas de irrigacdo
(Brasil, 2008), com protagonismo do governo na execucdo de obras coletivas de
uso comum (como em perimetros publicos), de infraestrutura basica (transmissao
e distribuicdo de energia, macrodrenagem, logistica) e de suporte (financiamento,
pesquisa, extensdo). A iniciativa privada caberia a complementacdo de acoes gover-
namentais e as demais acdes para efetivacdo da irrigacao na escala da propriedade.
Essa divisdo, assim como o estabelecimento de diretrizes e normas mais claras e
especificas, ocorreu com a regulamentacédo da Lei de Irrigacado em 1984 (Decreto n°
89.496) — cinco anos apds sua promulgacao (Lei n°® 6.662/1979).

Embora as iniciativas governamentais nao atingissem plenamente as metas plane-
jadas, foram executadas diversas obras coletivas de uso comum e de infraestrutura
basica, além do fornecimento de suporte legal, institucional, técnico e financeiro, o
que impulsionou a expansao da atividade, em especial no estimulo ao setor privado
por meio de infraestrutura basica e financiamentos.

Instituices estaduais também tém sido muito importantes no desenvolvimento da
agricultura irrigada, a exemplo do Rio Grande do Sul e de S&o Paulo.

No Rio Grande do Sul, a atuacdo do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA),
transformado em autarquia estadual em 1940 é de reconhecida importancia para
o desenvolvimento da rizicultura irrigada, em articulacdo com outras instituicdes
estaduais. O funcionamento da Estacdo Experimental do Arroz no municipio de
Cachoeirinha desde 1939 é um simbolo de atuacdo na expansao e modernizacao
da atividade. Atualmente o IRGA ainda conta com outras estacoes e subestacoes
experimentais.

Em S&o Paulo, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) realizou uma
série de estudos e levantamentos a partir de 1972, tendo com um dos produtos
o Diagndstico Basico para o Plano Estadual de Irrigacéo, que detectou a existéncia
de 4,5 milhdes de hectares (Mha) de terras economicamente irrigaveis (Sdo Paulo,
2000). O programa de implantacdo de Campos de Demonstracao de Irrigacao (CDI)
foi outra iniciativa do DAEE, sendo o primeiro dos 13 CDIs implantados em Guaira
— regido ainda hoje um dos maiores polos de irrigacdo do Brasil.

Outros fatores contribuiram para a expansdo do emprego da irrigacdo no territério
paulista, que também se tornou um polo de disseminacdo da pratica para outras
regides, tais como: surgimento no Estado de fabricas de equipamentos de irrigacao;
melhoria no padrao do produto agricola principalmente frutas em geral; alto valor
da terra exigindo seu melhor aproveitamento; viabilizacdo da producdo de culturas
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mais nobres e de maior valor comercial; antecipacdo ou retardamento da colheita,
possibilitando melhores precos; estimulo devido aos bons resultados obtidos por
agricultores vizinhos irrigantes; conhecimento e divulgacao da técnica de irrigacéo;
surgimento de equipamentos automatizados para irrigacdo em grandes areas; e
possibilidade de maximizacao de utilizacdo de maquinas e implementos agricolas
(Séo Paulo, 2000). Tais fatores sdo comuns a boa parte dos polos brasileiros de
irrigacao.

A primeira Politica Nacional de Irrigacdo de 1979, embora sucessivamente alterada
direta ou indiretamente por normativos posteriores®, esteve vigente até a edicdo
da atual Politica que tramitou por cerca de duas décadas® até sua promulgacao
em janeiro de 2013 (Lei n° 12.787/2013). Entretanto, nenhum dispositivo da nova
politica foi até agora regulamentado.

A defasagem de um marco legal para o setor nas Ultimas décadas pode ser aponta-
da como um importante dificultador de seu desenvolvimento, em especial quanto
ao investimento de longo prazo do setor privado, ou seja, do préprio papel do
Estado como indutor e nao centralizador do desenvolvimento.

Entre a promulgacao das Politicas de Irrigacdo (1979 e 2013), destaca-se, em 1997,
a instituicao do Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH (Lei n° 9.433/1997),
conhecida como Lei das Aguas. A PNRH possui, dentre outros objetivos, assegurar a
atual e as futuras geracdes dgua em quantidade e qualidade, bem como sua utiliza-
cao racional e integrada. S&o instrumentos da PNRH os planos de recursos hidricos,
o enquadramento dos corpos de dgua em classes, a cobranca pelo uso, o sistema
de informacdes e a outorga de direito de uso de recursos hidricos. A Agéncia Nacio-
nal de Aguas - ANA é a entidade federal de implementacdo da PNRH.

A atual Politica Nacional de Irrigacdo procura, em diversos de seus aspectos, sua
compatibilizacdo com a Politica de Recursos Hidricos, tal como na determinacgao
de que os Planos de Irrigacao sejam elaborados em consonancia com os Planos de
Recursos Hidricos.

Apesar das limitacdes legais e institucionais, o fomento de crédito a irrigacdo pros-
seguiu nos Ultimos anos, notadamente por meio de programas governamentais de
desenvolvimento regional ou dos Planos Agricolas e Pecuarios — PAPs. Essas inicia-
tivas contam com juros baixos em relacdo ao mercado, prazos de financiamento de
até 20 anos e prazos de caréncia de alguns anos.

> Decretos n°: 90.309/1984, 90.991/1985, 93.484/1984, e 2.178/1997; Constituicao Federal de 1988;
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997) (Brasil, 2008).
5 Projeto de Lei n® 295/1995, transformado posteriormente no Projeto de Lei n® 6.381/2005.



Os investimentos em irrigacdo nos Planos Agricolas e Pecuarios — PAPs, lancados
anualmente desde a safra 2000/2001, foram centralizados mais recentemente
como parte do Programa de Incentivo a Irrigacdo e a Armazenagem (Moderinfra).
No PAP 2016/2017, a iniciativa foi denominada Programa de Modernizacao a Irri-
gacdo (mantendo a sigla Moderinfra). As condicbes de financiamento a irrigacao
variam anualmente com os PAP, mas apresentam tendéncia crescente no aporte
de recursos. Atualmente, as taxas de juros sao de 8,5% ao ano, com limite de R$
2,2 milhoes (crédito individual) e R$ 6,6 milhdes (crédito coletivo) e prazo de até
12 anos (com até trés anos de caréncia). Foram programados R$ 550 milhdes no
Moderinfra 2016/2017. As operacdes sao realizadas por meio de instituices finan-
ceiras credenciadas.

Como executores das politicas de crédito e de seguro agricola, vale destacar a parti-
cipacao dos bancos publicos, principalmente o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdémico e Social — BNDES, que disponibiliza recursos para outras instituicdes
financeiras, a juros subsidiados; o Banco do Brasil S/A — BB, que é o principal ope-
rador de linhas de crédito para investimentos e custeio na agricultura irrigada, além
da seguridade rural e a operacdo exclusiva dos recursos do Fundo Constitucional
de Financiamento do Centro-Oeste (FCO); o Banco do Nordeste do Brasil — BNB,
que é o principal operador de crédito e de seguros agricolas da regido, operando
e administrando o Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste — FNE; e o
Banco da Amazonia S/A — BASA, que é a principal instituicdo financeira de fomen-
to da Amazonia e opera com exclusividade os recursos do Fundo Constitucional
de Financiamento do Norte (FNO), tendo crucial importancia no financiamento de
novos projetos de irrigacao nos Estados de Mato Grosso e Tocantins — importantes
fronteiras de expansao da agricultura irrigada.

No fomento regional, destaca-se o BNB que administra com exclusividade o maior
fundo constitucional de financiamento do Pais (FNE), criado pela Constituicdo de
1988. O programa FNE Agua financia projetos para o uso eficiente e sustentavel da
agua, tendo como alguns de seus itens financidveis: barragens, captacdo subterra-
nea, recuperacdo de mananciais, hidrémetros e sistemas de gotejamento e micro-
aspersdo. O Programa de Financiamento a Agropecudria Irrigada — FNE Irrigacao é
ainda mais amplo, financiando desde estudos ambientais e projetos basicos/execu-
tivos de irrigacdo até a viabilizacao do projeto e a assisténcia técnica’. A projecdo de
financiamento do FNE Irrigacdo para 2017 é da ordem de R$ 400 milhoes.

A Tabela 1 apresenta uma sintese dos principais marcos historicos de desenvolvi-
mento da agricultura irrigada brasileira.

7 Mais informacoes: https://www.bnb.gov.br/programas-do-fne

Tabela 1. Marcos histéricos de desenvolvimento da agricultura irrigada

\ET{

Inicio da operacéo do reservatorio Cadro para irrigacao de arroz no Rio Grande do

1903 Sul
Criacdo da Inspetoria de Obras Contra as Secas (I0CS), denominada de Inspetoria
1909 Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS) em 1919. Transformada no DNOCS em
1945
Criacao do Sindicato Arrozeiro do Rio Grande do Sul. Deu origem ao IRGA em
1926
1940
1934 Aprovacdo do Cédigo de Aguas (Decreto Federal n°® 24.643/1934)
1940 Criacdo do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA)
L 1945 Criacdo do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS)
1948 Criacao da Comissao do Vale do Sao Francisco, denominada Superintendéncia do
Vale do Sao Francisco em 1967. Transformada na CODEVASF em 1975
1952 Criacdo do Banco do Nordeste
1959 Criacdo da Superintendéncia para o Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE)
1968 Criacao do Grupo Executivo de Irrigacao para o Desenvolvimento Agricola (GEIDA)
no Ministério do Interior
1969 Criacdo do Programa Plurianual de Irrigacao (PPI)
1970 Criacao do Programa de Integracao Nacional (PIN)
——* 4975 Criacdo da Companhia de Desenvolvimento do Vale do Séo Francisco (CODEVASF)
— 1979 Aprovacao da primeira Politica Nacional de Irrigacao (Lei Federal n° 6.662/1979)
1979 Inicio da implementacao do Programa de Cooperacao Nipo-Brasileira para o De-
senvolvimento dos Cerrados (PRODECER)
1981 Criacdo do Programa Nacional para Aproveitamento Racional de Varzeas Irrigaveis
(PROVARZEAS)
1982 Instituido o Programa de Financiamento de Equipamentos de Irrigacdo (PROFIR)
1986 Criado o Programa Nacional de Irrigacdo (PRONI) e o Programa de Irrigacéo do
Nordeste (PROINE)
1988 Promulgada a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, que trata em alguns
artigos sobre uso dos recursos hidricos e da irrigacao
Promulgacdo da Lei das Aguas (Lei Federal n° 9.433/1997) — estabelecimento da
1997 . ) S
Politica Nacional de Recursos Hidricos
2000 Criacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) — Lei Federal n° 9.984/2000
2001 Aprovada a Resolucdo CONAMA 284, de 30/08/01, que dispde sobre o licencia-
mento ambiental de empreendimentos de irrigacdo
> 2002 CODEVASF passa a atuar no vale do Parnaiba
2008 Criado o Férum Permanente de Desenvolvimento da Agricultura Irrigada pela
Portaria n° 1.869/2008, pelo Ministro de Estado da Integracédo Nacional
41, 1 H 3 H o
L 5013 Promulgada a nova Politica Nacional de Irrigacao (Lei Federal n° 12.787/2013).

Dispositivos ainda nao regulamentados
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Apesar dos programas e das diversas instituicdes envolvidas, ainda nao
foi atendida a contento a demanda dos irrigantes por linhas de financia-
mento e seguro agricolas que considerem as especificidades da agricul-
tura irrigada. As vantagens advindas com o uso da irrigacao (alteracoes
e/ou reducdo das sazonalidades de producéo e reducao de riscos climati-
cos) ainda ndo sao adequadamente consideradas para efeito da definicao
das épocas de liberacdo de financiamento para custeio de safras nem no
calculo de riscos dos seguros agricolas, que obedecem principalmente ao
calendario e aos critérios das culturas de sequeiro.

Fruto da conjuntura histérica sintetizada anteriormente, os dados peri-
odicos dos Censos Agropecuarios realizados pelo IBGE (1960-2006) e a
estimativa atual realizada pela ANA registram o forte crescimento da ati-
vidade (Tabela 2). A area irrigada tem crescido a taxas médias superiores
a 4% ao ano desde a década de 1960. Partindo de 462 mil hectares em
1960, a marca de 1 milhdo de hectares foi ultrapassada na década de
1970. Na década de 1990, foram ultrapassados os 3 milhdes de hectares
equipados para irrigacao. Estima-se que, em 2015, o Brasil atingiu a mar-
ca de 6,95 milhdes de hectares (Tabela 2; Figura 6).

Conforme apontado anteriormente, a irrigacdo se intensificou no Brasil a
partir das décadas de 1970 e 1980 devido a expansao da agricultura para
regides de caracteristicas fisico-climéaticas menos favoraveis (total ou sa-
zonal), as politicas de desenvolvimento regional e aos préprios beneficios
observados na pratica. Antes desse periodo, o Unico polo de irrigacdo de
larga escala encontrava-se no Rio Grande do Sul para producédo de arroz.

Embora todas as Unidades da Federacdo, e consequentemente todas as
regides, tenham ampliado suas areas irrigadas nas Ultimas décadas, nota-
-se que 0s aumentos sao mais expressivos em Sao Paulo, Minas Gerais,
Tocantins e Bahia, além do préprio Rio Grande do Sul e de Goias (esse no
periodo mais recente) (Tabela 2).
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Tabela 2. Area equipada para irrigacdo por Regido Geografica e Unidade da Federagdo (1960-2015)

Regiao / UF 1960 1970 1975 1980 1985 1996 2006 2015
NORTE 457 5.640 5.216 19.189 43.244 83.022 109.582 194.002
AC - - 5 113 52 728 1.454 1.480
AM 43 5.199 585 733 285 209 6.204 5.386
AP - 13 9 36 28 9.119 2.404 2413

PA 23 136 4.496 9.077 11.918 4.797 29.517 27.285

RO 1 66 23 196 144 1.041 14.130 15.231

RR - 5 - 19 2.240 5.660 13.003 14.403

TO 390 220 99 9.015 28.578 61.469 42.870 127.804
NORDESTE 51.770  115.971 163.358 261.425 366.832 751.886  1.007.657 1.171.159

AL 5.610 13.218 18.643 12.410 27.814 156.992 195.764 185.717

BA 22.102 27.042 41.007 70.603 107.055 209.705 312.668 504.781

CE 11.389 25.484 29.887 63.599 67.305 108.998 117.381 70.449

MA 74 1.820 524 2.037 24.035 16.521 64.059 84.575

PB 3.439 13.433 18.227 18.085 18.895 63.548 58.683 59.357

PE 6.265 19.002 34.553 65.039 83.457 118.400 152.917 146.169

Pl 451 1.863 1.944 6.387 13.560 18.254 30.948 32.266

RN 1.383 5.471 7.896 15.418 17.589 45.778 54.716 57.999

SE 1.057 8.639 10.678 7.846 7.122 13.691 20.521 29.845
SUDESTE 116.174 184.618  347.690 428.822 599.564 929.189  1.607.681 2.709.342

ES 1.233 10.169 15.673 22.278 49.798 92.695 209.840 266.635
MG 46.991 57.474 138.533 162.773 194.619 322.679 530.042 1.082.373

RJ 11.896 25.512 43.411 63.142 71.008 74.761 81.748 60.287
SP 56.054 91.463 150.074 180.629 284.140 439.054 786.051 1.300.047
285.391 474.663  535.076 724.568 886.964 1.096.592 1.238.812 1.696.233

PR 4.344 9.176 9.387 28.093 31.477 46.890 105.455 127.887
RS 260.548 407.496  475.738 631.700 779.535 935.677 997.108  1.368.327

SC 20.499 57.991 49.951 64.775 75.952 114.025 136.249 200.019
CENTRO-OESTE  1.637 14.358 63.221 260.952 581.801 1.183.974

DF 108 1.151 2.086 4.785 5.539 12.591 14.508 22.895

GO 755 4.028 8.692 22.009 20.016 115.908 297.924 717.485

MS 719 5.717 23.650 16.477 25.808 73.228 120.521 196.230
MT 55 3.462 1.062 3.944 11.858 59.226 148.848 247.364

TOTAL

455.429

795.250

1.086.830

1.481.220

1.959.825 3.121.642 4.545.533
Fontes: Censos Agropecuarios (IBGE, 1960-2006) e ANA (2015).

6.954.710




A regiao Norte prossegue como regido de baixo desenvolvimento da agricultura irri-
gada, com incrementos pouco expressivos (Figura 6). Tocantins é excecao, uma vez
gue ocorreram investimentos expressivos em perimetros publicos e areas privadas
nos ultimos 30 anos, ultrapassando a marca de 120 mil ha irrigados e aumentando
a participacdo da regiao para 2,8%.

O Nordeste, por sua vez, experimentou um acelerado processo de incorporacao
de dreas irrigadas a partir da década de 1980, resultado de investimentos em pe-
rimetros publicos e em outras infraestruturas hidricas que impulsionaram o setor
privado. Em 2006, a regiao ultrapassou 1 Mha irrigados. Na Ultima década, com ex-
cecao da Bahia, nota-se a relativa estabilidade ou retracdo de areas, consequéncia
da reducao dos investimentos para ampliacdo da infraestrutura hidrica e da prépria
crise hidrica experimentada nos ultimos anos. Neste contexto, o Nordeste reduziu
sua participacdo na érea total (Figura 6). Quanto a crise hidrica recente, estima-se
que muitas das areas equipadas em 2015 estavam ociosas ou aplicando laminas de
irrigacao inferiores as necessidades das culturas (irrigacdo por déficit). A Bahia, por
outro lado, apresenta forte crescimento recente, em especial em areas de Cerrado
do oeste (regido de Barreiras), com forte adocdo de pivds centrais.

O Centro-Oeste, que experimentou um acelerado processo de expansao agricola
a partir da década de 1970, passou a incorporar areas irrigadas mais expressivas
a partir dos anos 1990. Foi a regido de maior expansao nos Ultimos 20 anos, qua-
driplicando a érea para 1,2 Mha (2015). Goias responde pela maior parte desse
crescimento, sextuplicando a area irrigada entre 1996 e 2015, em grande parte
pela expansao de pivos centrais para producdo de graos e de canhdes aspersores
para aplicacdo na cana-de-acUcar. Desta forma, observa-se forte aumento recente
da participacao da regido no total nacional (Figura 6).

O Sudeste, por sua vez, vem apresentando incrementos sucessivos e expressivos
desde a década de 1970, contando com a maior diversificacdo de métodos e tipos
de irrigacao dentre as regides brasileiras. Sdo Paulo e Minas Gerais concentram
34,0% da area irrigada do Pais e 87,9% da area da regiao, impulsionando o Sudes-
te a responder atualmente pela maior area irrigada com 39,0% do total (Figura 6).

Area irrigada total e participacido das Regides - 1960-2015
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Figura 6. Area irrigada total e participacdo das Regibes Geograficas (1960-2015)
Fontes: Censos Agropecuarios (IBGE, 1960-2006) e ANA (2015).
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Por fim, o Sul — tradicional polo de producéo irrigada — também vem apresentando
ganhos expressivos em area nas Ultimas décadas. Entretanto, com o desenvolvi-
mento de outras regides em taxas mais elevadas, a participacdo relativa da re-
giao vem decrescendo, atingindo 24,4% em 2015 (Figura 6). Permanece, contudo,
como segunda maior regido e conta com o Estado de maior area do Pais — o Rio
Grande do Sul (responsével por 80,6% da &rea do Sul e 19,5% da area nacional).
Nos ultimos anos ha relativa estabilidade da area irrigada de arroz, com tendéncia
de pequeno aumento no médio prazo. A producdo continua aumentando devido
aos ganhos na produtividade. O Rio Grande do Sul também se destaca por apre-
sentar um dos principais polos de expansao recente da irrigacao por pivos centrais,
principalmente para producdo de graos, localizado no noroeste do Estado, nas ba-
cias dos rios Uruguai e Jacui.

Dentre os métodos e sistemas, a Figura 7 destaca os incrementos anuais de area
irrigada mecanizada (2000-2016), ou seja, sem o método superficial (inundacao,
sulcos etc.) que nesse periodo permaneceu relativamente estavel no total nacional.
Observa-se que os grupos mais eficientes no uso da dgua - irrigacao localizada (go-
tejamento e microaspersao) e aspersao por pivo central - representaram cerca de
70% do incremento de area irrigada no Pais entre 2006 e 2016 (Figura 7). Dentre
0s outros sistemas, destaca-se a aspersao por meio de carretéis enroladores (hidro
roll) com cerca de 15% do incremento de area equipada no periodo.

Incremento Anual da Area Irrigada
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Figura 7. Incremento anual de area irrigada mecanizada, por grupos de sistemas (2000-2016)
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Fonte: CSEl/Abimaq (2017).



3 Area Irrigada Atual

A caréncia de dados e informacdes sobre a agricultura irrigada, em escalas tempo-
rais e espaciais mais adequadas ao planejamento e a gestdo dos recursos hidricos,
associada com a forte expansdo observada e com o grande potencial de crescimen-
to, demandaram da ANA uma maior atuacdo junto ao setor, em especial por meio
de estudos e parcerias. Parte dos resultados tém sido publicados nos Relatorios e
Informes de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil; em estudos especificos,
notadamente no Levantamento da Agricultura Irrigada por Pivos Centrais no Brasil
(ANA & Embrapa, 2016) e no Levantamento da Cana-de-Acucar Irrigada na Regido
Centro-Sul do Brasil (ANA, 2017); e em contetdo dos portais de Metadados da
ANA e do SNIRH - Sistema Nacional de Informacéo de Recursos Hidricos®.

Os levantamentos nacionais consolidados pela ANA nos Ultimos anos sdo a siste-
matizacdo de seus estudos e parcerias, complementados com projecdes censitarias
e dados secundarios. Assim, a medida que ha avancos nos resultados, menor tem
sido o grau de incerteza quanto as areas irrigadas, sua localizacdo e o consumo de
agua associado.

Os dados censitarios, de grande valia para diversas aplicacoes, apresentam limita-
¢Oes para aplicacdo na gestao de recursos hidricos, tais como a metodologia sub-
jetiva (aplicacdo de questionarios), a temporalidade (Censos decenais), o nivel de
agregacao dos dados (municipios ou UFs) e o sigilo (que resulta em grande nimero
de desidentificagbes, ou seja, dados nao disponibilizados).

9 www.ana.gov.br/metadados e www.snirh.gov.br

Pwos centrais ém Conceu;éo das Alagoa (MG)
.._g,k Raylton Alves / Banco deimagens ANA=

Nesse sentido, a ANA tracou, em 2014, uma estratégia de refinamento das areas
irrigadas. A época foram identificados os principais grupos de areas irrigadas em
larga escala que, devido as caracteristicas especificas, exigiriam diferentes estraté-
gias e metodologias de levantamento. Assim, a irrigacdo de arroz por inundacéo,
de cana-de-acucar e de outras culturas por pivos centrais foram identificados como
0s grupos mais expressivos em larga escala, totalizando da ordem de 70% da area
total e ocorrendo de forma concentrada no territério.

A irrigacdo de pastagens, flores, café, hortalicas, legumes, frutas, florestas plan-
tadas e graos fora de pivos - associadas com a aspersao convencional, a microas-
persdo e os sistemas localizados - sdo os principais grupos associados as demais
culturas irrigadas por outros métodos/sistemas. Esse Ultimo grupo também tende
a ocorrer de forma mais difusa no territorio — a excecao dos perimetros publicos.

O primeiro resultado nacional dessa estratégia de atuacao levantou uma area irriga-
da equipada de 6,1 Mha no ano de 2014 (ANA, 2016). A atualizacdo ja contou com
importantes refinamentos de dados, tais como a incorporacdo de mapeamentos
georreferenciados de pivds centrais no Pais (ANA & Embrapa, 2016) e da rizicultura
irrigada nos principais Estados produtores (Conab).

Esse diagnostico revelou a época ndo s6 a continuidade da forte expansao do setor
em relacdo ao ultimo levantamento censitério do IBGE (2006), mas padroes espa-
ciais de concentracao diferenciados na escala de bacias e sub-bacias hidrograficas.
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Ou seja, embora na média nacional o crescimento da ordem de 36%
entre 2006 e 2014 nao surpreendesse frente ao historico recente, em
importantes regides para a gestdo dos recursos hidricos as areas supe-
raram em até trés vezes o levantamento censitario. Cabe ressaltar que
as diferencas entre os dados nao necessariamente remetem a dinamica
da irrigacdo no periodo, mas também as diferencas metodoldgicas e
conceituais atreladas aos levantamentos.

O atual diagndstico, ano de referéncia 2015, incorporou atualizacoes
dos produtos anteriores e dados mais recentes, em especial do Levan-
tamento da Cana-de-Acucar Irrigada na Regido Centro-Sul do Brasil
(ANA, 2017), além de uma reavaliacdo das projecdes censitarias que
incluiu novos critérios de projecdo e de preenchimento das desiden-
tificacdes. O conceito de 4rea irrigada aqui utilizado corresponde ao
de drea equipada para irrigacdo. A Tabela 3 apresenta uma sintese
da compilacdo dos agrupamentos (tipologias) e das informacdes sobre
areas irrigadas utilizadas.

As Figuras 8 e 9 apresentam a distribuicdo da drea irrigada equipada
por municipio, em 2015, desagregada nos grupos considerados.

A rizicultura irrigada - grupo mais concentrado no territério - ocorre
principalmente em Tocantins (5% da area total), Santa Catarina (10%)
e Rio Grande do Sul (78%). O tradicional polo de Mato Grosso do Sul,
na regiao de Miranda, tem reduzido sua participacdo mas mantém im-
portante producao irrigada (Figura 8).

A cana-de-acUcar irrigada concentra-se no Centro-Sul e no tradicional
polo de producao do Nordeste, em especial nas proximidades do litoral
(Zona da Mata e Agreste) (Figura 8). Boa parte das regides com cana
no Brasil apresenta condices climaticas favoraveis para o desenvolvi-
mento da cultura sem irrigacdo. Contudo, grandes expansdes tém sido
observadas em areas com maior deficiéncia hidrica, levando a maior
necessidade de irrigacdo suplementar. Em areas de menor deficiéncia
hidrica o uso da irrigacdo também tem se intensificado com o objetivo
de ganhar produtividade ou para dispersdo dos efluentes dos proces-
sos industriais (em especial a vinhaca) em consonancia com as regras
ambientais mais recentes, que ndo permitem a dispersdo diretamente
nos corpos hidricos. O Levantamento da Cana-de-agucar Irrigada na
Regido Centro-Sul do Brasil (ANA, 2017) apresenta um detalhamento
do inédito mapeamento realizado na principal regido produtora.

24 ATLAS Irrigacdo - Uso da Agua na Agricultura Irrigada

Tabela 3. Grupos (tipologias) e sintese das informagoes sobre area irrigada atual (2015)

Grupo e < .
Cultura/Sistema Fonte Base territorial Area Irrigada
Conab — Mapeamentos (RS, SC e TO) Georreferenciada 1,436 Mha
. Conab (2016), PAM/IBGE e ADECE/CE - .
Arro dad !
rroz (inundado) (GO, MS, MG, MA. PI, PE, AL, SE, CE) Municipal 64,3 mil ha
IBGE — Censo Agropecudrio Projetado* (Demais UFs) Municipal 43,7 mil ha
ANA (2017) - Levantamento da Cana-de-acucar Irriga-
da na Regido Centro-Sul do Brasil Georreferenciada 1,722 Mha
, (MT, MS, GO, ES, RJ, SP, MG, PR)
Cana-de-acucar
ADECE/CE e IBGE — Censo Agropecuario . .
Projetado*(Demais UFs) Municipal 347 mil ha
) 1,394 Mha
Pivos centrais ANA & Emb“”?p‘?‘ (2016) » Levantamento d.a Agncultura Georreferenciada (66,8 mil em
Irrigada por Pivos Centrais no Brasil - atualizacdo 2015 cana)
Demais
Culturas Outros ADECE/CE; IBGE — Censo Agropecuério Projetado**;
sistornas e ANA - Planos de Recursos Hidricos e Outorgas de Municipal 2,007 Mha

uso da agua federais

*Com preenchimento de desidentificages. Projecoes a partir da PAM/IBGE. 6.95 Mha

**Com preenchimento de desidentificacées. (TOTAL)
Projecoes da parcela mecanizada a partir das tendéncias observadas em CSEI/Abimaq (2016)

Os pivos centrais, em que pese o adensamento na producao de feijdo, milho, soja e algodao,
irrigam uma grande diversidade de culturas. Ocorrem em polos bem delimitados, notadamente
em Minas Gerais (31%), Goias (18%), Bahia (16%), Sdo Paulo (14%), Mato Grosso (6%) e Rio
Grande do Sul (6%) (Figura 9). O Levantamento da Agricultura Irrigada por Pivés Centrais no
Brasil (ANA & Embrapa, 2016) apresenta um detalhamento dos principais polos.

As demais culturas irrigadas por outros métodos/sistemas (Figura 9) também sdo muito diver-
sas, destacando-se a irrigacao de pastagens, flores, café, hortalicas, legumes e frutas, além dos
proprios graos (milho, feijao e soja). A aspersao convencional, a microaspersao e os sistemas
localizados sd@o os principais métodos/sistemas associados a esse grupo. Em menor grau e com
tendéncia de continuidade de substituicdo por outros métodos, também estdo englobados
métodos superficiais (sulcos e inundacao, exceto arroz).

A Figura 10 apresenta a area total irrigada por municipio, destacando as principais caracteristi-
cas de concentracdo nos grandes polos nacionais. O Apéndice A apresenta a area irrigada dos
148 municipios com é&rea irrigada superior a 10.000 ha, que representam aproximadamente
metade da area irrigada total.
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Figura 9. Area atual equipada para irrigacdo por municipio — outras culturas em pivds centrais e outras culturas e sistemas
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Figura 10. Area atual equipada para irrigacdo por municipio (2015)
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A Figura 11 apresenta um comparativo das areas irrigadas, por Unidade da Fede-
racdo, em 2006 (Censo Agropecuério do IBGE) e 2015 (ANA). Os levantamentos
totalizam, respectivamente, 4,55 e 6,95 milhdes de hectares (Mha) - acréscimo de
53%. Conforme comentado anteriormente, as diferencas devem-se ndo apenas a
dindmica temporal, mas também as diferencas metodoldgicas e conceituais atrela-
das aos dois levantamentos.

A Figura 12 apresenta a tipologia predominante de areas irrigadas nos municipios,
de acordo com os grupos de trabalho apresentados (arroz, cana-de-acuicar, demais
culturas em pivos centrais e demais culturas e sistemas). Reitera-se a concentracao
do arroz no Sul e em Tocantins; da cana no litoral nordestino e no Centro-Sul (Sao
Paulo, sul-sudoeste de Goias, Triangulo Mineiro); dos pivés centrais na regiao cen-
tral (em especial Goids, Minas Gerais e Bahia); e das demais culturas e sistemas no
Espirito Santo, Mato Grosso, Parand e nos Estados no Semidrido (em especial areas
de perimetros publicos).

Area Irrigada por Unidade da Federagdo (2006 e 2015)

A Figura 13 destaca o grau de refinamento das informacdes sobre areas irrigadas
nos municipios brasileiros. O grau basico representa o conjunto de municipios cujas
informacdes sao provenientes, preponderantemente, de projecdes censitarias. As
classes bom e muito bom representam predominancia de informacoes mais atuais
e em base georreferenciada (mapeamentos). Este tipo de informacdo é relevante
na definicdo de estratégias de continuidade dos levantamentos e atualizacao das
areas irrigadas.
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Figura 11. Area irrigada por Unidade da Federacio (2006 e 2015)

Fontes: ANA e IBGE (2009).
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Figura 12. Area equipada para irrigacéo - tipologia predominante por municipio
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Perimetros Publicos

Importantes expressdes de iniciativas de desenvolvimento regional, notadamente
no Semiarido brasileiro, os perimetros publicos permanecem como importantes po-
los de irrigacéo, em especial por seu impacto potencial no balanco hidrico (regiées
com baixa disponibilidade hidrica). Atualmente, os perimetros irrigam 218,8 mil
hectares em 79 projetos, em 88 municipios. Ha ainda outros 10 projetos que nao
iniciaram sua operacdo ou nao apresentaram area em producao em 2015. A maior
parte dos perimetros é de responsabilidade do Ministério da Integragcdo, do DNOCS
ou da Codevasf.

Em 2003/04, a éarea irrigada em perimetros publicos era de 162,17 mil ha (SRH/
MMA, 2006), passando a 173 mil ha em 2007. O resultado em 2015 indica, portan-
10, que a expansao de areas em operacao tem sido inferior a 4 mil hectares ao ano,
em média, na Ultima década. O ritmo é proporcionalmente inferior ao registrado
pelo setor privado, em que pese os elevados investimentos realizados nos Ultimos
anos para a modernizacdo dos projetos, em especial na substituicdo de métodos e
sistemas de irrigacao por outros mais eficientes, notadamente da irrigacdo super-
ficial pela pressurizada (geralmente microaspersao e localizada). Em funcao desta
conjuntura, os perimetros publicos de irrigacdo reduziram sua participacdo na area
irrigada do Pais de 4,7% em 2003/04 (SRH/MMA, 2006) para 3% em 2015.

Registram-se ainda cerca de 108 mil ha de areas implantadas em perimetros pu-
blicos, mas que ndo apresentaram producao. A area implantada representa a area
irrigavel ja contemplada com todas as obras de infraestrutura de irrigacdo de uso
comum que sdo necessarias ao inicio da operacao.

Dentre os 79 projetos com producao em 2015, os 34 que produziram acima de mil
hectares totalizaram 201 mil ha (92% da area total) e sdo destacados nas Tabelas
4 e5. A Tabela 4 apresenta dados gerais dos projetos, localizacdo, area ocupada e
entidade responsavel. A Tabela 5 lista as principais culturas, sistemas de irrigacao,
empregos gerados e infraestrutura associada.

Observa-se que, pela relacdo entre area implantada e area cultivada (Tabela 4), mui-
tos perimetros apresentam ainda grande capacidade de expansdo no curto prazo,
como os de Jaiba/MG, Formoso/BA, Tabuleiros de Russas/CE e Baixo Acarau/CE.
Outros perimetros, por outro lado, j& apresentam maior aproveitamento de sua
area implantada sob cultivo, como os de Senador Nilo Coelho/PE-BA, Luiz Alves do
Araguaia/GO e Platds de Nedpolis/SE.

Com base nos dados de perimetros sob responsabilidade da Codevasf, estima-se
gue a cada 100 hectares irrigados em producao sdo gerados 116 empregos diretos

e 172 empregos indiretos. Dessa forma, estima-se que os perimetros sao responsa-
veis por cerca de 630 mil empregos (40% diretos e 60% indiretos).

A Figura 14 destaca os 88 municipios que possuem perimetros publicos de irrigacao
em operacdo em 2015. A emancipacao de perimetros publicos, ou seja, a transfe-
réncia da gestdo aos produtores com sustentabilidade econémica, politica e social,
tem sido um desafio para os produtores e as instituicdes responsaveis.

PERIMETROS PUBLICOS

Municipios
D Perimetros em Operacao

D Semiarido

/ 0 300 600

Figura 14. Municipios com perimetros publicos em operacdo
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Projeto Publico

Inicio da Operacao

Tabela 4. Perimetros publicos: dados gerais, localizacao, area ocupada e entidade responsavel

Municipio(s)

UF

Area total
(ha)

Area irrigavel
implantada (ha)

Area em produgao
(ha)

Area em Producdo /
Area Implantada (%)

Entidade Responsavel

ARROIO DURO 1967 Camaqua RS 61.792 - 38.748 - Ministério de Integracao

SENADOR NILO COELHO 1984 Casa Nova/BA; Petrolina/PE BA/PE 55.525 - 23.228 - Codevasf

RIO FORMOSO 1980 Formoso do Araguaia TO 27.787 27.787 20.000 72 Estado de Tocantins

TOURAO 1979 Juazeiro BA 14.655 14.655 14.655 100 Codevasf

JABA 1975 if;?jél';/'rﬁ;:s Cardoso; MG 32.754 24.745 10.099 41 Codevasf

CHASQUEIRO 1985 Arroio Grande RS 25.000 15.291 8.685 57 Ministério de Integracao

JAGUARIBE APODI 1989 Limoeiro do Norte CE 9.606 - 7.944 - DNOCS

PLATOS DE NEOPOLIS 1995 sNaer?tF;?:;dfstggt?r;aiaccisggba; SE 10.432 7.230 6.860 95 Estado de Sergipe

MANICOBA 1980 Juazeiro BA 11.786 6.156 6.156 100 Codevasf

SALITRE 1998 Juazeiro BA 67.400 5.099 5.099 100 Codevasf

BETUME 1978 fggg”ieligdro do 5d0 SE 8.481 4.816 4.816 100 Codevasf

CARAIBAS/ FULGENCIO 1998 (S;';tcao'\"a”a da Boa Vista; PE 33.437 4716 4.716 100 Codevasf

BAIXO ACARAU 2001 Bela Cruz; Acarat; Marco CE 13.909 8.335 4.114 49 DNOCS

CURACA 1980 Juazeiro BA 15.234 4.366 3.652 84 Codevasf

FORMOSO/BA 1989 Bom Jesus da Lapa BA 15.505 12.558 3.458 28 Codevasf

GORUTUBA 1978 Nova Porteirinha MG 8.487 5.286 3.340 63 Codevasf

BRUMADO 1986 Liviamento de Nossa Senhora BA 8.302 4.313 3.271 76 DNOCS

TABULEIROS DE RUSSAS 2004 e L,L“E‘r’ti”o do Norte; CE 18.915 10.766 3179 30 DNOCS

CURU- PARAIPABA 1974 Paraipaba CE 6.913 3.357 2.953 88 DNOCS

LUIZ ALVES DO ARAGUAIA 2000 Sd0 Miguel do Araguaia GO 8.148 2.804 2.800 100 Estado de Goias

VARZEAS DE SOUSA 2006 Sousa; Aparecida PB 6.336 4.390 2.447 56 Estado da Paraiba

BOACICA 1984 Igreja Nova AL 5.484 3.334 2.299 69 Codevasf

ICO- MANDANTES 1994 Petrolandia PE 26.097 2.280 2.187 9% Codevasf

PEDRA BRANCA 1994 Abaré; Curaca BA 14.185 2.371 2.134 90 Codevasf

BAIXO ACU 1994 '/_F\’lig%f% dﬁ;%”esso Bezerra, RN 6.000 5.168 2.099 41 DNOCS

SAO DESIDERIO/ BARREIRAS SUL 1978 Sdo Desidério; Barreiras BA 4.322 2.238 2.025 90 Codevasf

VAZA BARRIS 1973 Canudos BA 11.677 - 1.927 - DNOCS

BRIGIDA 1994 (S;';tcao'\"a”a da Boa Vista; PE 8.685 1.436 1.436 100 Codevasf

COTIGUIBA/ PINDOBA 1982 Nedpolis; Japoata; Propria SE 3.086 2.237 1.272 57 Codevasf
Continua
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Continuacao

Projeto Publico Inicio da Operacao Municipio(s) Art-.\(z;\‘;c))tal iz:’elzri:;igj\;ﬁla) Area eThZSOdUGEO Qf:lfnn;lzmgzgég/:) Entidade Responsavel
PLATOS DE GUADALUPE 1993 Guadalupe PI 1.687 3.196 1.162 36 DNOCS
RODELAS 1994 Rodelas PE 14.074 1.210 1.096 91 Codevasf
LAGOA GRANDE 1993 Janauba MG 2.179 1.538 1.093 71 Codevasf
BEBEDOURO 1968 Petrolina PE 7.484 2.091 1.071 51 Codevasf
MIROROS 1996 Gentio do Ouro; Ibipeba BA 4.870 2.703 1.009 37 Codevasf

Fontes: Compilacdo a partir de dados do Ministério da Integracao, SISPPI/MI, Distrito de Irrigacdo Nilo Coelho (DINC), Codevasf e DNOCS.
Notas: Ano de referéncia das informacoes: 2015.
Area Total: inclui &reas de preservacao permanente - APPs, reserva legal e infraestrutura de uso comum, além da drea irrigével e de sequeiro;

Area Irrigavel Implantada: area onde todas as obras de infraestruturas (de irrigacdo de uso comum e sistemas de irrigacéo e drenagem parcelar, no caso dos lotes destinados ao pequeno irrigante) necessarias
ao inicio da operacao do projeto e da producao agropecudria dos lotes estdo concluidas;

Area em Producdo: area irrigdvel implantada que esta sendo efetivamente utilizada para exploracdo agropecuéria.

-

_' Plantacao irrigada proxima-de Parnaiba (Pl)
Zig-Koch 7' Banco'de:lmagens.:ANA
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Projeto Publico

Tabela 5. Perimetros publicos: culturas, sistemas de irrigacao, empregos e infraestrutura

Cultura(s) Predominante(s) (% de area)

Métodos/Sistemas Principais

Empregos Estimados

(n°)

Infraestrutura

ARROIO DURO

Arroz

Inundacao

SENADOR NILO COELHO

Predominancia da fruticultura, principalmente manga (37,5%),
uva (21,8%), coco (11,4%), banana (9,1%),
goiaba (9,0%) e acerola (4,6%)

Microaspersao, aspersao e gotejamento

23.647 diretos
35.470 indiretos

976 km de canais; 818 km de adutoras, 711 km de
estradas; 263 km de drenos; 39 estacdes
de bombeamento

RIO FORMOSO Arroz Inundacao e subsuperficial - -
~ Predominancia de cana-de-actcar (95%) e, em menor escala, Superficie, gotejamento, microaspersao 13.879 diretos 65 km de canais; 45 km de drenos, 42 km de estra-
TOURAO . - L . ~
de fruticultura € aspersao 20.819 indiretos das; 5 estacoes de bombeamento

‘ Limao, manga e banana totalizam 58% do total. Lavouras . - - 11.032 diretos 548 km de can'als; 385 km de afiutoras; 5_33 km de

JAIBA Microaspersao e aspersao L estradas; 3 km de drenos; 11 estacoes
permanentes ocupam 77 % 16.548 indiretos
de bombeamento
CHASQUEIRO Arroz Inundacao - -
Lavouras permanentes ocupam 23%, com predominio da bana- Pivd central (predominante), além de

JAGUARIBE APODI na (17%). Lavouras temporéarias ocupam 77 %, destacando-se P ! - -

milho (51%) e soja (18%)

microaspersao e gotejamento

PLATOS DE NEOPOLIS

Cana-de-acucar (x50%) e fruticultura, em especial coco (=25%)

Microaspersao

Predominancia da manga (56 %), sequida pela cana-de-acgtcar

Superficie, asperséo, microaspersao e,

6.654 diretos

156 km de canais; 8 km de adutoras; 97 km de dre-

MANICOBA (28%), coco (8%) e pela uva (4%) em menor escala, gotejamento 9.982 indiretos nos; 223 km de estradas; 3 estacdes
de bombeamento
SALITRE Lavouras permanentes apresentam maior area (60%), com Gotejamento, superficie e microasper- 3.955 diretos .
destaque para cana-de-actcar (30%) e banana (16%) sdo 5.933 indiretos
4,900 diretos 148 km de rede de irrigacao; 134 km de drenos; 88
BETUME Arroz (100%) Superficie (100%) ) km de estradas; 24,8 km diques; 9 estacoes

7.350 indiretos

de bombeamento (4 para irrigacéo)

CARAIBAS/ FULGENCIO

Predominancia da fruticultura, com destaque para a banana
(68%). As culturas permanentes ocupam 91% da area cultivada

Aspersao

5.743 diretos
8.615 indiretos

39 km de canais; 200 km de estradas;
1.206 km de drenos

Lavouras permanentes ocupam 64%, com destaque para coco
(26%), banana (11%) e laranja (10%). Lavouras temporarias

BAIXO ACARAU ocupam 36%, com destaque para melancia (8%), mandioca Microaspersao e gotejamento ) )
(12%) e feijao (6%)
Predominancia da fruticultura, em especial manga (49%), coco . _ . - . - .
CURACA (21%) e uva (15%). Dentre as culturas temporérias, destacam- Microaspersao, gotejarpento, superficie 4.034_ dlr_etos 165 km de ca_nals, 167~km de drenos; 172 km de
. ; e aspersao 6.051 indiretos estradas; 11 estacoes de bombeamento
se melancia e milho
. 286 km de canais; 175 km de adutoras; 148 km de
0, " '
FORMOSO/BA Lavouras permar;entes ocupam 99%, com destaqug para a Microaspersao e aspersao 8678 ldlr(.EtOS estradas; 120 km de drenos; 23 estacdes
banana (91%), seguida por pastagem e tangerina 13.070 indiretos
de bombeamento
GORUTUBA Predominancia da fruticultura, com destaque para a banana Microaspersao, aspersao convencional, 3.096 diretos 127 km de canais; 320 km de estradas;
(72%). Ao todo, as culturas permanentes ocupam 96% e de superficie 4.644 indiretos 136 km de drenos
[ ni
BRUMADO Lavouras permanentes ocupam 99%, com predominio da Aspersio convencional e microaspersio . .

manga (90%)

34 ATLAS Irrigacdo - Uso da Agua na Agricultura Irrigada

Continua



Continuacao

Projeto Publico

Cultura(s) Predominante(s) (% de area)

Métodos/Sistemas Principais

Empregos Estimados

(n°)

Infraestrutura

TABULEIROS DE RUSSAS

Predominancia da fruticultura, em especial melancia e melao.
Dentre as lavouras temporarias, destaca-se o feijao

Microaspersao e gotejamento

CURU- PARAIPABA

Lavouras permanentes ocupam 91%, com predominio do coco
(82%)

Aspersao convencional (predominante),
além de microaspersao, gotejamento e
pivo central

LUIZ ALVES DO ARAGUAIA

Arroz, meldo, abébora, melancia, milho e soja

Inundacéo e subsuperficial

VARZEAS DE SOUSA

Predominio de coco (40%) e banana (26%)

Aspersao (42%) e
localizada (58%)

BOACICA

Arroz (60%), cana-de-aclicar (39%) e banana (1%)

Superficie e aspersao

2.392 diretos
3.588 indiretos

150 km de canais; 146 km de drenos; 122 km de
estradas; 46,6 km de diques; 3 estacoes
de bombeamento

ICO- MANDANTES

Abdbora (27%), coco (23%), melancia
(10%), milho (9%) e banana (5%)

Aspersao convencional

2.542 diretos
3.813 indiretos

90 km de estradas; 610 km de drenos

PEDRA BRANCA

Predominancia da fruticultura, com destaque para a banana
(32%). Lavouras permanentes ocupam 52 %

Aspersao convencional

5.087 diretos
7.631 indiretos

157,8 km de estradas; 147,6 km de drenos

BAIXO ACU

Lavouras permanentes ocupam 45%, com destaque para a ba-
nana (34%). Lavouras tempordrias ocupam 55%, destacando-se
semente de milho (21%) e feijao (14%)

Aspersao convencional e pivd central

SAO DESIDERIO/ BARREIRAS SUL

Predominancia do cultivo da pastagem, seguida de milho e coco
(totalizam 89% da éarea)

Superficie

1.990 diretos
2.985 indiretos

99 km de canais; 95 km de drenos superficiais; 6 hec-
tares de drenos subterraneos; 155 km de rede viaria

VAZA BARRIS

Lavouras permanentes ocupam 84%, com predominio da bana-
na (82%). Lavouras temporérias ocupam 16% da drea

Superficie/Sulcos

BRIGIDA

Predominancia da banana (42%) e da mandioca (29%). As
culturas permanentes ocupam 61% da area cultivada

Aspersao convencional

1.850 diretos
2.774 indiretos

6 km de canais; 85 km de estradas; 610 km de drenos

COTIGUIBA/ PINDOBA

Predominancia de lavouras tempordrias, com destaque para
arroz (78%) e milho (12%)

Superficie e aspersao

2.449 diretos
3.673 indiretos

96 km de rede de irrigacdo (57 km em canais e 39 km
em tubulacao); 63 km de drenos; 48 km de estradas;
13 km de diques; 16 estacoes de bombeamento

PLATOS DE GUADALUPE

Lavouras permanentes ocupam 87%, com destaque para
banana (70%) e goiaba (13%). A melancia (lavoura temporéria)
ocupa 13% da area

Pivo central, aspersao convencional,
microaspersao e gotejamento

RODELAS

Predominancia da fruticultura, com destaque para o coco (94%)

Aspersao convencional

1.128 diretos
1.692 indiretos

86,16 km de estradas; 46,37 km de drenos

LAGOA GRANDE

Predominancia da fruticultura, com destaque para a banana
(99%). Caju e Caja totalizam 1%

Microaspersao (73,2 %)

1.100 diretos
1.650 indiretos

24 km de canais; 22 km de estradas;
2 estacdes de bombeamento

BEBEDOURO

Predominancia da fruticultura, com destaque para manga
(35%) e uva (23%). Dentre as culturas temporarias, destacam-
se feijdo (11%) e milho (6%)

Superficie, microaspersao e gotejamento

1.149 diretos
1.723 indiretos

31 km de canais; 45 km de estradas; 64 km de
drenos; 5 estacoes de bombeamento

MIROROS

Predominancia da exploracao de banana (83%). As culturas
permanentes correspondem a 93% do total

Microaspersao e o gotejamento

1.027 diretos
1.540 indiretos

31 km de canais; 116 km de adutoras; 35 km de
drenos; 112 km de estradas; 6 estacoes
de bombeamento

Fontes: Compilacao a partir de dados do Ministério da Integracao, SISPPI/MI, Distrito de Irrigacao Nilo Coelho (DINC), Codevasf e DNOCS.

Nota: Ano de referéncia das informacoes - 2015/2016.
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4 Potencial.de Expans3o e Cenario 2030

As analises de potencial de expansdo da agricultura irrigada relinem variaveis ex-
plicativas na tentativa de apontar areas passiveis de expansao. Tendem a focar em
aspectos fisico-ambientais e carecem da aplicacdo de modelos econémicos robus-
tos, assim como de pesquisas em campo. Entretanto, fornecem perspectivas e dire-
cionamento tanto para o setor privado quanto para as politicas publicas.

No ambito do Programa Nacional de Irrigacdo — PRONI, foi publicado em 1987 o
mapeamento Areas Potenciais de Concentracdo para a Agricultura Irrigada, exe-
cutado pelo INPE e pela FUNCATE e posteriormente recuperado e digitalizado em
parceria do Ministério da Integracdo com a CPRM (2009). O trabalhou original
compreendeu o Centro-Sul (Figura 15) e envolveu andlise de imagens de satélite,
consolidacdo de bases cartograficas, trabalhos de campo e sobrevoos.

O levantamento estabeleceu uma classificacdo de terras araveis e seu enquadra-
mento em categorias de maior ou menor potencialidade para a agricultura irrigada
(Figura 15), entretanto, ndo traz informacdes espacialmente explicitas de disponi-
bilidade de &gua para irrigacdo, sendo mais focado na qualidade das terras para
agricultura em geral (Brasil, 2014).

Ainda no ambito do PRONI, foram realizados, em 1989, estudos para Hierarquiza-
cdo de areas para irrigacao privada na Regido Nordeste. Com base em informacoes
de potencial de solo e de 4gua, bem como outros fatores agro e socioeconémicos,
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foi identificado um potencial de 362 mil ha para desenvolvimento da irrigacao pri-
vada na Regido (Brasil, 2006) - concentrado nos vales dos rios Parnaiba (PI/MA; 113
mil ha), Balsas (MA; 54 mil ha) e Alto-Médio Sao Francisco (MG/BA; 75 mil ha).

Posteriormente, estudos conduzidos pela Secretaria de Recursos Hidricos do Minis-
tério do Meio Ambiente, no final dos anos 1990, revisados por Christofidis (2002),
estimaram um potencial dos solos para desenvolvimento da irrigacao de 29,56 mi-
Ihbes de hectares, dos quais cerca de 50% estariam na regido Norte (Tabela 6). Essa
avaliacao considerou a aptidao dos solos (classes 1 a 4), a disponibilidade de dgua
e 0 atendimento a legislagdo ambiental da época.



Adaptado de
MAPA DAS AREAS POTENCIAIS
DE CONCENTRACAO PARA
AGRICULTURA IRRIGADA
(Ministério da Integracdo Nacional / CPRM)

Areas sem mapeamento

E - TERRAS ARAVEIS EUTROFICAS
Boas caracteristicas fisicas, profundos, relevo suave ondulado e ondulado
D - TERRAS ARAVEIS DISTROFICAS

Boas caracteristicas fisicas, profundos a mediamente profundos,

relevo plano e suave ondulado, suave ondulado, suave ondulado e ondulado
A- TERRAS ARAVEIS ALICAS

Boas caracteristicas fisicas, profundos a mediamente profundos,

relevo plano e suave ondulado, suave ondulado, suave ondulado e ondulado

V1 - VARZEAS - SOLOS EUTROFICOS
V2 - VARZEAS - SOLOS ALICOS
T - TERRAS PROVISORIAMENTE NAO ARAVEIS

Apos estudos mais detalhados, poderao permanecer como
nao araveis ou figurar em classes aptas a irrigacao

JNE E RN

N - TERRAS NAO ARAVEIS
Inclui Areias Quartzosas

]

Figura 15. Areas potenciais de concentracéo para agricultura irrigada
Fonte: INPE/FUNCATE/MI/CPRM (apud. Brasil, 2014)
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Tabela 6. Potencial de solos para irrigacao

Regiao / UF

Area Potencial

Area Potencial

(x1.000 ha) (%)
NORTE 14.598 49,4%
Acre 615 2,10%
Amapéa 1.136 3,80%
Amazonas 2.852 9,60%
Para 2.453 8,30%
Ronddnia 995 3,40%
Roraima 2.110 7,10%
Tocantins 4.437 15,00%
NORDESTE 1.304 4,4%

Alagoas 20 0,10%
Bahia 440 1,50%
Cearad 136 0,50%
Maranhéao 244 0,80%
Paraiba 36 0,10%
Pernambuco 235 0,80%
Piauf 126 0,40%
Rio Grande do Norte 39 0,10%
Sergipe 28 0,10%
SUDESTE 4.229 14,3%

Espirito Santo 165 0,60%
Minas Gerais 2.345 7,90%
Rio de Janeiro 207 0,70%
Sao Paulo 1.512 5,10%
SUL 4.507 15,2%

Parana 1.348 4,60%
Rio Grande do Sul 2.165 7.30%
Santa Catarina 994 3,40%
CENTRO-OESTE 4.926 16,7%
Distrito Federal 18 0,10%
Goias 1.297 4,40%
Mato Grosso 2.390 8,10%
Mato Grosso do Sul 1.222 4,10%

TOTAL 29.564 -

Fonte: MMA/SRH/DDH (1999). Revisado por Christofidis (2002)
(apud. Brasil, 2006).
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Recentemente, o Ministério da Integracdo Nacional publicou o estudo Anélise Ter-
ritorial para o Desenvolvimento da Agricultura Irrigada no Brasil (Brasil, 2014), que
avaliou a area adicionavel irrigavel do Pais utilizando como unidade territorial de
andlise as ottobacias (microbacias).

O procedimento de célculo da &rea adicional irrigavel foi semelhante ao utilizado no
dimensionamento de projetos de irrigacdo no campo, levando em consideracéo: (i)
a demanda hidrica das culturas de referéncia (milho e feijao); (ii) o balanco quanti-
tativo entre usos da agua e disponibilidade hidrica superficial; (iii) e a area disponivel
para atividades agropecudrias (Brasil, 2014). Para a definicdo de classes territoriais
foram ainda analisados outros aspectos, tais como dinamica fundiaria, qualidade
logistica e importancia ambiental.

O estudo utilizou dados de areas irrigadas do ano de 2012, fornecidos pela ANA,
gue consistiam basicamente em projecdes do Censo Agropecuario 2006. Com base
na estimativa de &rea irrigada atual, foi realizada uma atualizacdo do potencial
irrigavel, totalizando 76,19 milhdes de hectares (Mha) (Tabela 7). Considerando as
classes de aptidao solo-relevo, esse valor distribui-se em: 21,80 Mha adicionaveis
irrigaveis com alta aptidao; 25,86 Mha com média aptidao; e 28,53 Mha com baixa
aptiddo. Ou, ainda, 47,66 Mha com aptidao alta-média (Figura 17), que represen-
tam &reas de maior potencialidade para efetiva expansdo da irrigacao e implemen-
tacdo de novos polos. O Centro-Oeste destaca-se pela concentracao de 43,1% das
areas de alta aptidao e por 34,2% das areas de aptidao alta-média (Tabela 7).

Com base no banco de dados do estudo (Brasil, 2014), modificado com novos
dados de areas irrigadas, foi elaborado pela ANA o indicador de potencial efetivo
de expansao (Tabela 7; Figura 16; Figura 17). O potencial efetivo considera apenas
as areas com aptidao de solos alta ou média; aptidao de relevo alta; qualidade lo-
gistica alta (existéncia de escoamento da producao e de energia elétrica); exclusao
de outras areas de protecdo ambiental; e classes territoriais que indicam expansao
da irrigacao, ou seja, combinacdes em que existem tanto o potencial de expansao
adicional quanto a agricultura irrigada j& estabelecida (remetendo a presenca de
infraestrutura, servicos de apoio, tecnologia, assisténcia técnica etc.).

Esses critérios de potencial efetivo explicitam de forma mais precisa as potencialida-
des de curto e médio prazo, reiterando a importancia do Centro-Sul na expansao
da drea irrigada (Figura 16). De acordo com esse indicador, Bahia, Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina apresentam maior potencial de incremento das &reas irrigadas (Figura 17).
Essas regides ja se destacam pelos fortes crescimentos de &rea irrigada nos ultimos
anos, em especial Goias, Bahia, Mato Grosso e Rio Grande do Sul.
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Tabela 7. Indicadores de area adicional irrigavel por Regido e Unidade da Federacao

Potencial de expansao por classe de

Regido/UF aptidao solo-relevo (x1.000 ha) Pg:eetri\\r;i:I ngt::;:i:l
Alta Média Baixa Total Total (%) (x1:000 ha) (%)
NORTE 4.818 9.043 8.895 22.755 29,9% 679 6,1%
AC 132 490 78 700 0,9% 39 0,3%
AP 112 368 194 674 0,9% - -
AM 2.280 4.351 3.477 10.108 13,3% - -
PA 716 1.717 2.574 5.007 6,6% 64 0,6%
RO 950 387 292 1.630 2,1% 372 3,3%
RR 303 760 793 1.857 2,4% - -
TO 325 970 1.486 2.781 3,6% 203 1,8%
NORDESTE 1.881 3.481 3.551 8.912 11,7% 1.277 11,4%
AL 44 44 83 171 0,2% 23 0,2%
BA 1.066 1.346 1.496 3.908 5.1% 411 3,7%
CE 143 238 180 561 0,7% 286 2,6%
MA 156 905 889 1.951 2,6% 150 1,3%
PB 38 104 76 217 0,3% 110 1,0%
PE 115 192 130 437 0,6% 96 0,9%
PI 259 590 616 1.466 1,9% 153 1,4%
RN 53 41 26 120 0,2% 44 0,4%
SE 7 20 55 82 0,1% 4 0,0%
SUDESTE 3.353 3.926 7.250 14.528 19,1% 3.318 29,6%
ES 8 98 481 588 0,8% 45 0,4%
MG 1.578 2.374 4.867 8.820 11,6% 914 8,2%
RJ 3 104 633 740 1,0% 73 0,7%
SP 1.763 1.349 1.268 4.381 5.7% 2.285 20,4%
SUL 2.361 2.484 4.556 9.401 12,3% 2.313 20,7%
PR 853 1.273 1.605 3.731 4,9% 965 8,6%
RS 1.433 906 1.482 3.820 5,0% 1.183 10,6%
SC 76 305 1.469 1.850 2,4% 166 1,5%
e 9388 27.0% 32,2%
DF 8 15 35 58 0,1% 8 0,1%
GO 2.056 1.880 1.593 5.530 7.3% 1.436 12,8%
MT 4.951 3.648 1.518 10.117 13,3% 984 8,8%
MS 2.373 1.386 1.132 4.892 6,4% 1.182 10,6%

Total

pARU]

25.863

100,0%
Fonte: ANA, modificado de Brasil (2014)
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Figura 16. Indicadores de area adicional irrigavel por Regido (potencial de expansao)

O potencial de expansao de areas irrigadas (total e efetivo) deve ser observado com
cautela, sendo Util para o planejamento geral e 0 acompanhamento do setor. Al-
gumas particularidades regionais, como o forte uso de dgua subterranea no oeste
baiano, néo sdo bem captadas pela metodologia utilizada, devendo, portanto, ser
analisadas de forma complementar.

Areas de cana-de-acticar em Mesopolis (SP)
Raylton Alves / Banco de Imagens ANA
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Figura 17. Indicadores de area adicional irrigavel por microbacia (potencial de expansao)
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Além do potencial de ampliacdo de areas irrigadas, é importante
observar as tendéncias de médio prazo, a fim de se estimar as regi-
des prioritarias, a magnitude de aproveitamento do potencial nos
proximos anos e, eventualmente, regides com tendéncia de expan-
sdo que nao foram captadas na estimativa de potencial.

A mesma caréncia de dados e informacoes de diagndstico sobre a
agricultura irrigada ocorre quando falamos de perspectivas futuras.
Nos levantamentos sistematicos e pontuais da agricultura brasilei-
ra, os indicadores tendem a ser agrupados em niveis tematicos e
espaciais que nao permitem a extracdo de indicadores robustos
para desenho de tendéncias da irrigacao.

Desta forma, dados tais como aqueles oriundos do IBGE e da Co-
nab — além de importantes documentos setoriais como Projecées
do Agronegdcio: Brasil 2015/2016 a 2025/2026 (Brasil, 2016) e
Outlook Fiesp 2026: projecoes para o0 agronegocio brasileiro (FIESP,
2016) — nao apresentam indicadores relacionados a irrigagao, uma
vez que estas areas estdo incorporadas junto as areas de sequeiro.
Como as areas de sequeiro sao em geral muito superiores as irriga-
das, os indicadores nao caracterizam sua dinamica especifica.

De modo a suprir a caréncia de projecdes, apresenta-se a seguir
o cenario tendencial de expansdo de é&reas irrigadas consideran-
do o horizonte 2030. Tendencialmente, estima-se que as politicas
publicas e as condicoes de financiamento e fomento a agricultura
irrigada nao sofrerdo alteracdes expressivas no médio prazo; ou
ainda que eventuais mudancas mais expressivas nao produzirdo
efeitos de larga escala no horizonte considerado. Assim, as ten-
déncias observadas no passado, em especial no passado recente, e
a analise da conjuntura atual, podem ser utilizadas para projecdes
nos proximos 15 anos.

A Tabela 8 apresenta uma sintese das fontes de dados utilizadas para estimativa ou para validacdo
cruzada das projecoes. Estima-se a incorporacao de 3,14 milhdes de hectares irrigados — média de
pouco mais de 200 mil hectares ao ano —, aproximando o Pais da area total de 10,09 milhdes de
hectares irrigados em 2030. Esse incremento corresponde a um aumento de 45% sobre a area atual
e ao aproveitamento de 28% do potencial efetivo estimado. A Figura 18 apresenta uma sintese dos
indicadores de potencial (total e efetivo) e de expansdo no horizonte 2030.

Tabela 8. Dados analisados e resultados da projecao de areas irrigadas, por grupo - horizonte 2030

Grupo
Cultura/Sistema

Arroz inundado

Area Irri-
gada 2015 gada 2030

Prognéstico — Fontes de dados e perspectivas

(Mha)

Incremento anual de area obtido pelas taxas médias
de curto (2006-2014) e médio (2000-2014) prazos
(PAM/IBGE) da cultura, por mesorregiao.

Embrapa Arroz e Feijao (2016): série histérica de area
de arroz inundado (1986-2015), por UF.

Perspectivas Conab (2016)

1,544

Area Irri-

Incremen-
to 2015-
(Mha) 2030 (%)

1,764 14%

Cana-de-acucar

Incremento anual de area obtido pelas taxas médias

de curto (2006-2014) e médio (2000-2014) prazos

(PAM/IBGE) da cultura, por mesorregiao. 2,069
CSEl/Abimag (2016): série historica de area irrigada

mecanizada (2000-2016), nacional

2,797 35%

Pivos
centrais

Demais

Incremento anual de 4rea obtido pela tendéncia da
area de pivos observada em 2006 (Censo/IBGE) e em
2014 (ANA & Embrapa, 2016), por mesorregiao.
CSEl/Abimag (2016): série historica de area irrigada de
pivos (2000-2016), nacional

1,394*

2,885* 107%

Culturas

Outros
sistemas

Incremento anual de area obtido pela tendéncia da

area, exceto pivos, observada em 2006 (Censo/IBGE) e

em 2014 (ANA & Embrapa, 2016), por mesorregiao. 2,007
CSEl/Abimag (2016): série historica de area irrigada

mecanizada (2000-2016), exceto pivos, nacional

6,95

*Cerca de 4% da drea de pivos em cana-de-acucar (valor considerado nos dois grupos).

2,766 38%

10,09 47%
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Os métodos mais eficientes no uso da dgua — irrigacao localizada (gotejamento e
microaspersdo) e a aspersao por pivd central — deverdo ser responsaveis por cerca
de 75% desse crescimento. As aspersdes convencional e com carretel enrolador
(hidro roll) também devem se manter importantes neste cendrio de expansao. Mé-
todos nao mecanizados, como por sulcos e por inundacao, devem prosseguir numa
tendéncia de retracao, a excecao para o arroz inundado que deve prosseguir numa
tendéncia de estabilidade nos principais polos produtores do Pais (oscilacoes de
area entre -1% e +1% ao ano, com saldo positivo no médio prazo).

Dessa forma, embora todas as tipologias apresentem crescimento absoluto, a par-
ticipacao relativa se alterara: o arroz inundado tende a reduzir sua participacdo em
area de 22% em 2015 para 17% em 2030; a cana devera manter sua participacao
estavel entre 28% a 29%; os pivos centrais tendem a aumentar sua participacao de
20% para 28%; e as demais culturas em outros sistemas deverdo manter sua par-
ticipacao entre 29% e 27% (Figura 19). Quanto a esse Ultimo grupo, cabe ressaltar
que o saldo do crescimento estimado deve se concentrar na irrigacdo localizada e

Potencial de Expansao
76,2 Mha

Representa a area adicional irrigavel com
base em critérios fisicos e de ocupa-
cao (solos, relevo, area disponivel para
agropecudria, unidades de conservacéo,
disponibilidade hidrica superficial, neces-
sidade hidrica das culturas de referéncia,
outros usos da dgua etc.). O potencial é
apresentado por classe de aptidao solo-
-relevo (alta, média e baixa).

Figura 18. Indicadores de drea adicional irrigavel (potencial de expanséo) - Brasil
Fontes: Potencial - ANA, modificado de Brasil (2014). Projecao horizonte 2030 - ANA.
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na microaspersao, enquanto os métodos nao mecanizados (sulcos, inundagao exce-
to arroz) devem apresentar retracdo (dreas com irrigacdo desativada ou substituicdo
por outros métodos).

As perspectivas de expansao sao compativeis com as séries historicas analisadas,
tais como: areas irrigadas dos Censos Agropecudrios (IBGE); culturas e safras com
alta participacdo da irrigacdo nas Producdes Agricolas Municipais — PAM (IBGE);
estimativas do setor de venda de equipamentos (CSEI/Abimag, 2016); e projecdes
setoriais para o agronegécio (Brasil, 2016; FIESP, 2016). A CSEI/Abimaq (2016), por
exemplo, estimou um incremento médio anual de 215 mil hectares nos ultimos
anos (2011-2016), com variacao entre 176 mil ha, em 2011, e 272 mil ha, em
2013.

As Figuras 19 e 20 destacam a variacdo da area irrigada projetada nos municipios
entre 2015 e 2030, em termos absolutos e relativos, respectivamente.

Representa a drea adicional irrigavel considerando dreas com
maior aptiddo de solo e relevo; boa qualidade logistica (existén-
cia de escoamento da producédo e de energia elétrica); exclusdo
de outras areas de protecdo ambiental; e presenca da agricultura

irrigada (estabelecida ou em desenvolvimento).

Potencial Efetivo Horizonte 2030
11,2 Mha
3,14 Mha
:; _____________________ :; I

Representa a projecao de
expansao de dreas irrigadas no
horizonte 2030. Corresponde a

28% do potencial efetivo.
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Figura 19. Area equipada para irrigacdo por municipio — 2015 e projecdo para 2030
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Figura 20. Variacao percentual da drea equipada para irrigacdo, 2015 e projecdo para 2030, por municipio
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5 Agricultura Irrigada e Recursos Hidricos

= ca T - ' Arroz irrigado as margens do rio Ibicui - Manoel Viana (RS)
= e Zig Koch / Banco de Imagens ANA

5.1 Uso da Agua Retirada (m¥/s)

Consumo (m3/s)

A agricultura irrigada é um uso consuntivo da agua, ou seja, altera suas condi- oo A
¢bes na medida em que é retirada do ambiente e a maior parte é consumida pela
evapotranspiracdo das plantas e do solo, nao retornando diretamente aos corpos
hidricos. Embora o ciclo hidrolégico seja fechado, esse consumo significa que a
agua é indisponibilizada para outras aplicacées naquela localidade no curto espaco
de tempo.

De acordo com os resultados do levantamento atual da irrigacdo, a atividade é
responsavel pela retirada de 969 mil litros por segundo (969 m3/s) e pelo consumo
de 745 mil litros por segundo (I/s) (745 m?3/s). Considerando os demais usos consun-
tivos levantados pela ANA, esses valores correspondem a 46% da retirada (2.105
m3/s) e 67% da vazdo de consumo (1.110 m3/s) (Figura 21). Essa participacao é
semelhante a observada nos EUA, onde 59% da vazao de retirada é para irrigacdo
(Maupin et al., 2014) e a média global de cerca de 70% do consumo.

A Figura 22 representa os principais processos naturais e de intervencao humana na W Abastecimento Urbano - MIndustria WAbastecimento Animal  MMineragdo
interface ciclo hidroldgico - agricultura irrigada, como a chuva, o armazenamento B Abastecimento Rural MTermelétrica B Agricultura Irrigada
de 4gua, a captacao ou interceptacdo nos corpos hidricos, a evapotranspiracdo das

culturas e da vegetacao nativa, a infiltracao profunda e o escoamento superficial. Figura 21. Uso da agua no Brasil (retirada e consumo) por setor usudrio
Fonte: ANA - Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2017 (no prelo)
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Figura 22. O ciclo hidroldgico e a agricultura irrigada Fonte: SENIR/Ministério da Integracao Nacional
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Existem diversas técnicas para calculo da demanda de agua pela agricultura irriga-
da, sendo mais comum o emprego de métodos indiretos baseados na necessidade
de dgua da cultura, em um dado estagio de desenvolvimento e em um determina-
do local. Esse tipo de estimativa simplifica os processos que ocorrem na interface
agricultura irridada - ciclo hidrolégico, baseando-se na disponibilidade de informa-
coes climaticas e nas caracteristicas das culturas e dos sistemas de irrigacao.

Os dados climéaticos informam qual o suprimento de dgua da chuva para as plantas
e qual a evapotranspiracao potencial de uma regido. Para a estimativa atual, foram
utilizadas cerca de 10 mil estacées pluviométricas (dados de chuva) e 524 estacoes
meteoroldgicas (calculo de evapotranspiracao potencial) (Figura 23). No presente
documento, adotou-se o clima médio observado nas séries historicas.

Estacdes Meteoroldgicas Estacoes Pluviométricas

Exemplo de aplicacdo (chuva)

OUT / NOV / DEZ

JAN / FEV / MAR ABR / MAI / JUN

< 100 mm [ 250-500mm [ 750 - 1000 mm
[ 100-250mm [ 500-750mm [ >1000 mm

Figura 23. Estacbes meteoroldgicas e pluviométricas utilizadas e regime trimestral de
chuvas no Brasil

Cada cultura necessita de uma quantidade de dgua, e em cada fase de desenvolvi-
mento da mesma cultura essa quantidade também varia. Essa informacao é agre-
gada para se calcular a evapotranspiracdo real da cultura, ou seja, o suprimento
necessario para seus processos fisioldégicas naquele clima local. O clima e a cultura,
em conjunto com informacoes sobre o solo, auxiliam na estimativa da disponibilida-
de de 4gua no solo e da precipitacao efetiva (dgua da chuva que a planta consegue
efetivamente aproveitar). A irrigacdo visa suplementar o que a planta necessita, ou
seja, complementa o que é fornecido pelas demais fontes (solo e chuva).

Por fim, é necessario conhecer a eficiéncia do sistema de irrigacdo adotado para
gue se estime as perdas que ocorrem entre o volume de dgua captado e o volume
de 4gua utilizado pela planta. A eficiéncia do uso da 4gua é abordada no item 5.4.
A Figura 24 apresenta uma representacdo esquematica dos principais processos
relacionados a irrigacao e sua estimativa de uso da agua.

Se AGUA NO SOLO < NECESSIDADE DA PLANTA = IRRIGAQI&O

CHUVA
DISAPgH?VEL \'
I 4
N i AL il
AMTTHRTT T T
Estagio ] Estagio 4

necessita menos agua necessita menos agua

0
A necessidade A sazonalidade
de agua varia climatica local
entre tipos de também influencia
plantas e ao Perdas a quantidade de
longo de seu podem ocarrer na aplicagao da agua (vento, p.ex.) agua a ser aplicada
ciclo de vida e por escoamenta superficial e infiltragao profunda em cada estagio

Figura 24. Representacdo esquemaética dos processos relacionados a irrigacdo
Fonte: ANA - Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2017 (no prelo)
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Nota-se que o calculo da demanda de d4gua é complexo. Envolve dezenas de
variaveis e equacdes que resultam em uma necessidade especifica de cada
cultura, ou seja, quantos litros de dgua por dia a cultura necessita, além da-
guela fornecida pela chuva e pelo solo, em um dado estagio de desenvolvi-
mento de seus processos fisioldgicos e naguele clima local; e ainda quanto
se perde entre a captacdo da dgua e o que chega a planta. Estas laminas es-
pecificas sdo entdo multiplicadas pela area irrigada — dai a importancia desta
varidvel na estimativa de uso da agua.

Em suma, as estimativas realizadas pela ANA, em escala nacional, utilizam
informacodes sobre areas irrigadas, clima e caracteristicas das culturas e dos
sistemas de irrigacdo. Além do método geral para todas as culturas, recen-
temente foram incorporadas adaptacoes para a estimativa de demandas do
arroz sob regime de inundacao e da cana-de-acucar (Box. 5.1).

Irrigacdo em cana-de-dg¢ucar. em Turvelandia (GO)
Banco de Imagens ANA
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Box 5.1 Estimativa de uso da agua do arroz e da cana-de-acucar

Com diferentes dinamicas de uso e manejo da dqua, sao realizadas adaptacées
metodologicas para a estimativa de uso pelo arroz cultivado sob inundagao e pela
cana-de-acucar.

Na rizicultura por inundacdo, a evaporacdo da ldmina d’agua é um fator critico a
ser considerado no calculo, bem como os diferentes tipos de manejo — agrupa-
dos nos sistemas convencional e pré-germinado. No primeiro caso, a semeadura
é realizada em solo ndo inundado, e a inundacdo é iniciada alguns dias apds a
emergéncia das plantas. No sistema pré-germinado, a irrigagao se inicia antes da
semeadura, durante os procedimentos finais de preparo do solo. Apds esta etapa,
a altura da ldmina d’agua é elevada até um determinado nivel e mantida assim
até a semeadura, que ocorre em solo inundado. Devido a estas peculiaridades,
considera-se nos periodos de enchimento dos quadros e de pré-semeadura que
a demanda de dqua é a de evaporacdo, uma vez que a cultura ainda ndo esta
estabelecida.

Com relacdo a cana-de-acucar, consideram-se trés formas distintas de manejo:
irrigacao plena, irrigacdo suplementar e irrigacdo por salvamento, sendo esta ul-
tima a predominante.

A irrigacdo plena consiste na aplicacdo da ldmina de dqua para suprir o déficit
hidrico total da cultura, conforme calculado para as demais culturas. Entretanto,
no décimo més do ciclo da cultura a irrigagdo deve ser suspensa para favorecer
a maturacao, significando um corte no uso da agua. A irrigacdo suplementar
consiste em suprir parcialmente a deficiéncia hidrica (cerca de 50%), além de
também prever o corte da irrigacdo no décimo més do ciclo. A irrigacdo por sal-
vamento, que corresponde a mais de 90% da area irrigada de cana, consiste na
aplicagdo de agua em um periodo relativamente curto ou um estagio da cultura.

O salvamento é realizado com carretel enrolador (hidro roll) ou com pivé reboca-
vel, sendo aplicadas lédminas da ordem de 20 a 80 mm/ano, em geral apds cada
corte anual da cana, favorecendo sua recuperacdo, produtividade e longevidade.
Esta irrigacao reaproveita em larga escala a vinhacga e outros subprodutos oriun-
dos do processo industrial de producdo do etanol. Tais efluentes podem ser apli-
cados puros ou ainda diluidos em agua captada diretamente dos corpos hidricos.
Sabe-se, portanto, que parte da demanda de consumo estimada para a cana
refere-se ao retiso dos processos industriais. Avaliagbes mais abrangentes devem
ser conduzidas para se estimar os percentuais de dgua captada e reutilizada.




Com a projecado das areas irrigadas, detalhada no Capitulo 4, estima-se que a de-
manda de retirada passard dos atuais 969 mil litros por segundo (I/s) para 1,338
milhdo de litros por segundo em 2030 - aumento de 38%. Ja a vazdo de consumo,
poderd alcancar 1,055 milhdo (I/s), partindo dos atuais 745 mil (I/s) - acréscimo
de 42%. Observa-se que, com a perspectiva de maior expansao de sistemas mais
eficientes, o uso da dgua tende a ser inferior ao de expansao da area irrigada - es-
timada em 45% no horizonte 2030.

Dentre os agrupamentos, o arroz responde por 45,9% da retirada e 37,8% do
consumo, embora represente 22% da area equipada para irrigacdo. Na cana-de-
-acUcar a relacao se inverte, ja que representa 29,5% da area com 9,4% da retirada
e 10,9% do consumo. As diferencas nas proporcoes entre esses grupos se deve aos
aspectos ja mencionados anteriormente: alta demanda unitaria para o arroz em re-
gime de inundacéo (sistema que apresenta altas taxas de evaporacao, contribuindo
para sua menor eficiéncia de uso da 4gua); e, na cana, a adocao em larga escala da
irrigacao de salvamento (pequenas laminas aplicadas), além da irrigacao suplemen-
tar (suprimento parcial do déficit hidrico).

Ainda com relacdo a cana, as tipologias plena e suplementar, que somam 8% da
area, sao responsaveis por 43% da demanda da cultura (Figura 25), o que se explica
tanto pela maior intensidade do uso da dgua nesses tipos de manejo quanto pela
sua concentracdo em regides de maior déficit hidrico. J& o salvamento, com 92%
da drea de cana, demanda 57% do total da cultura no Pais (Figura 25). Conforme
mencionado, as aplicacoes nesse tipo de irrigacdo sao pequenas e ha forte reuti-
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Figura 25. Cana-de-acucar - drea e retirada de agua por tipologia de irrigacdo
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lizacdo dos processos industriais. Por outro lado, dada a irrigacdo em cerca de 2
milhoes de hectares, ha de se dispensar atencdo na gestao e no monitoramento do
uso. Como referéncia, os resultados apontam que ao longo de um ano a quantida-
de de agua utilizada em um hectare de irrigacdo plena é aplicada, em média, em 4
hectares de suplementar e 15 hectares de salvamento.

As Figuras 26 e 27 apresentam sinteses adicionais dos resultados de area e uso da
agua em 2015 e 2030. A Figura 28 apresenta a demanda média anual por microba-
cia, destacando os principais polos e padrées de concentracao da irrigacao.

No horizonte 2030 é prevista uma maior participacdo dos pivos centrais e da irriga-
cao localizada (concentrada na tipologia outras culturas e sistemas) nas demandas
da agricultura irrigada. Esses métodos sdo mais eficientes no uso da dgua. Embora
todos 0s grupos apresentem crescimento, esses setores devem continuar crescendo
a taxas mais expressivas. A cana também deverd ampliar sua area irrigada expres-
sivamente, entretanto, mantendo em grande parte as caracteristicas de menor uso
unitario da agua. E previsto para o arroz inundado tendéncia de estabilidade a
pequenos crescimentos da ordem de 1% ao ano nos principais polos produtores, o
que podera levar a reducao na participacao das retiradas de 45% para 37 %.
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Figura 26. Sintese das dreas equipadas para irrigacdo e do uso da dgua, por tipologia de irrigacdo — 2015 e projecao para 2030
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Figura 27. Sintese das dreas equipadas para irrigacdo e do uso da dgua por tipologia de irrigacdo — 2015 e projecao para 2030
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Figura 28. Demanda média anual por microbacia — 2015
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A Figura 29 apresenta o mapa das demandas médias anuais estimadas por micro-
bacia (retirada), em 2015 e 2030, bem como as retiradas e consumos totais por
tipologia. As demandas médias anuais, por tipologia e Unidade da Federacao, estdo
disponiveis na Tabela 9 .

O arroz inundado e a cana-de-acUcar — o primeiro com tendéncia de fraca expan-
sdo e a segunda com expansado forte em area, mas com baixa hidrointensividade,
— apresentardo aumento do uso, o que demanda atencao especialmente em bacias
que ja apresentam comprometimento quantitativo. Espacialmente (Figura 29), es-
sas areas apresentam intensificacdo menos evidente por esta ocorrer de forma mais
difusa no territério. De forma absoluta, estima-se que o arroz passara dos atuais
435 mil litros por segundo (I/s) para 499 mil I/s (+15) e a cana de 91 mil I/s para 116
mil I/s (+28%).

Na Figura 29, observa-se mais claramente o aumento expressivo da demanda nas
regides com concentracdo de métodos mecanizados (em especial pivos e gote-
jamento). A intensificacdo do uso é notadvel em polos produtores atuais — prin-

cipalmente no oeste baiano e no noroeste mineiro (regides de nascentes do rio
Séo Francisco); norte mineiro (projetos na bacia do rio Verde Grande, afluente do
rio Sao Francisco); regido central da Bahia (regido de Mucugé-Ilbicoara, em bacias
afluentes do S&o Francisco); leste goiano e triangulo mineiro (nascentes dos rios
Grande e Paranaiba, formadores do rio Parand); e sudeste paulista (nascentes do rio
Paranapanema, importante afluente do Parana).

Polos ainda em desenvolvimento tendem a apresentar demandas mais expressivas
no futuro, em especial nas fronteiras agricolas consolidadas de Mato Grosso e de
Goias e no noroeste do Rio Grande do Sul (bacias dos rios Uruguai e Jacui).

As tipologias majoritariamente associadas a essas regides de maior intensificacdo
do uso - pivds centrais e demais culturas e sistemas - deverdo apresentar os maiores
incrementos no horizonte 2030. Para os pivds, estima-se um salto de retirada de
agua de 177 mil I/s para 361 mil I/s (+104%); e para as demais culturas/sistemas de
266 mil I/s para 362 mil I/s (+36%).

Areas irrigadas nas proximidades da foz do rio Longa - Buriti dos Lopes (Pl)
Zig Koch / Banco de Imagens ANA
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Figura 29. Demanda média anual, por microbacia e por tipologia de irrigacdo — 2015 e projecéo para 2030
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Tabela 9. Vazées médias anuais, por Unidade da Federacao e cultura - 2015 e proje¢ao para 2030

Uso da Agua (m3/s) - 2015

Uso da Agua (m3/s) - 2030
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Consumo 1.054,7



As vazbes médias anuais caracterizam o uso da agricultura irrigada para diversas

aplicacoes e facilitam o comparativo com os demais usos da agua. Por outro lado, Sazonalidade - Arroz Inundado
ha forte sazonalidade na atividade, variando com as caracteristicas climaticas lo- 300% ~472%

cais e com os calendarios e tipos de cultivo. Diversas praticas de manejo também a0

. . . . N . , 390%
influenciam a sazonalidade do uso, tal como o vazio sanitario da soja - periodo em

400%

que o produtor ndo pode ter plantas vivas de forma a evitar a ferrugem asiatica. oo o

300%
A Figura 30 (a) apresenta a variacdo sazonal da demanda de 4dgua do arroz inunda- .
do (média nacional). A ocorréncia de uma safra por ano, concentrada entre setem- AT
bro/outubro (plantio) e fevereiro/marco (colheita) nos principais polos produtores 150% o~
(RS, SC e TO) é bem caracterizada pelo uso médio mensal da 4gua. Em apenas dois 100% S O -\ S
meses ocorrem vazoes similares a média anual, sendo o uso bastante superior a 50% , 0% 27% I
média entre dezembro e fevereiro, e bastante inferior entre abril e agosto. 0% B-A) W % % D m W

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

A Figura 30 (b) apresenta a média de uso de todas as culturas, exceto arroz e cana. (o V2o Memsaladis Al =< weda A
Altamente influenciada pela producdo de graos (milho, feijao e soja) no Cerrado e
com 2 a 3 safras por ano, a sazonalidade possui desvios mensais menos acentuados
em relacdo & média. Observa-se também que em apenas dois meses do ano o uso Sazonalidade = Demais Culturas
se aproxima da média anual, sendo superior entre maio e setembro (periodo de e oo
maior déficit hidrico das principais regides produtoras) e inferior entre novembro e 1% ragos 1A8% 1%
marco (menor déficit hidrico). 140% 132%
Esses exemplos reiteram a importancia de se trabalhar com a sazonalidade do uso o 92% 92%
na agricultura irrigada, de forma a garantir maior confiabilidade e precisdo nos I T R R B R =
levantamentos e aumentar a seguranca hidrica do setor. a0 o, 7 —
A Figura 31 apresenta indicadores de demanda média mensal da agricultura irriga- jgj 3% =
da por microbacia. Nota-se de forma mais clara os aspectos relacionados a sazo- -
nalidade, em especial com a alta demanda nas regides de arroz (RS, SC, TO) entre
setembro e fevereiro; a demanda durante todo o ano na regiao Centro-Sul - sendo T e B Ago  Set  Out Nov Dez
maior nos meses de maior déficit hidrico (maio a outubro); e as demandas de cana C Vazao MensalMédia Anaal === Viédia Anual )
concentradas principalmente em meses onde ocorre o corte, quando se aplica, via
de regra, a irrigacao de salvamento. Figura 30. Uso mensal da dgua em relacdo a média anual (sazonalidade) para o arroz

inundado (a) e para as demais culturas exceto arroz e cana (b).
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Figura 31. Demanda média mensal por microbacia — 2015
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Ressalta-se ainda a importancia da irrigacdo na esfera regulatoéria do sistema de re-
cursos hidricos, ja que como principal uso representa o maior nUmero de outorgas
e o maior volume outorgado. A Figura 32 apresenta os percentuais de outorgas
vigentes (nUmero de outorgas e volume médio anual) em rios de dominio da Uniao.
Observa-se a lideranca da agricultura irrigada com 66,2% do numero e 45,6% do
volume de retirada - valores consistentes com a estimativa de retirada (Figura 27).
Em termos absolutos, a ANA possui cerca de 5.600 empreendimentos de irrigacao
outorgados com autorizacdo para utilizar até 10 bilhdes de m3 por ano (equivalente
a 10 trilh6es de litros).

Volume outorgado Outorgas (n°)

14,9%

1,9%

o

( m Agricultura Irrigada  mAbastecimento Publico mindUstria  mMineracdo  Outros )

Figura 32. Outorgas vigentes de uso da dgua em rios de dominio da Unido - 2015
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Box 5.2 A outorga de direito de uso dos recursos hidricos

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos é um dos instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997). A outorga corres-
ponde a uma autorizagdo para uso da dgua, seja para captacdo ou langa-
mento de efluentes, tendo como objetivo assequrar o controle quantitativo
e qualitativo e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua. Por meio da
outorga, busca-se assegurar o uso racional dos recursos hidricos e a compa-
tibilizacado dos usos multiplos. Em algumas situagées, tal como em captacées
de pequenos volumes em bacias com boa disponibilidade, o irrigante pode
ser dispensado da outorga, mas precisa estar cadastrado junto a autoridade
competente.

A outorga é concedida pelo érgao gestor de recursos hidricos em funcéo da
dominialidade das aguas. Nas dguas de dominio da Unido, como em rios que
atravessam mais de um Estado ex.: rio Sdo Francisco), a competéncia para a
emissdo é da ANA. Em rios de dominios dos Estados e do Distrito Federal,
como em rios que nascem e desaguam no mesmo Estado, a autoridade é do
respectivo 6rgdo gestor estadual e distrital. As aguas subterraneas sao de do-
minio estadual. A Figura representa uma bacia hidrografica hipotética, com

trés Estados e diversos rios e pontos de captacao, ajudando a compreender o
dominio das dguas e a respectiva competéncia para outorga.

Conceitos

1. As 4guas dos rios R2 e R4 sao de dominio da Uniao.

2. As 4guas dos rios R1, R3, e R5 sao de dominio estadual.

3. Se o reservatério 1 (Res.1) for da Unido, as aguas sao
da Uniao; caso contrario, sdo estaduais.

4. A dgua do pogo P1 é de dominio estadual.

Competéncias

1. As outorgas 02, 06, 07 e 08 sao estaduais.
2.As outorgas 03, 04, e 05 sao federais.
3. Aoutorga 01 sera federal se o reservatorio 1 for da Unido.

Legenda

- - - Limite entre estados

~~~ Hidrografia

[0 Limite da bacia hidrografica
® Poco
A Reservatério

Figura 33. Dominio das dguas e a outorga  Fonte: ANA (2011)

Mais informacées: www.snirh.qov.br > Requlacao e Fiscalizacdo




5.2 Areas Especiais de Gestao dos Recursos Hidricos

Em um pais de dimensdes continentais e de grande geodiversidade, a gestdo de
recursos hidricos é um grande desafio. Neste sentido, é importante definir areas
especiais onde a gestao possa ser realizada de forma diferenciada, de acordo com
as condicoes especificas destas areas.

A maior parte das bacias com indicadores de criticidade quantitativa no Brasil tem
como maior uso consuntivo a agricultura irrigada. Os conflitos ocorrem de forma
intrassetorial (entre os irrigantes) ou com outros setores tais como o abastecimen-
to urbano e a geracado de energia. A criticidade ocorre devido as altas demandas
da irrigacdo, mas também em regides com demandas moderadas, mas com baixa
disponibilidade hidrica, a exemplo do Semiarido. Com a perspectiva de aumento
do uso em até 42% no horizonte 2030, é necessario um esforco crescente de pla-
nejamento e gestao.

Os resultados apresentados nesta publicacdo permitem um refinamento do uso da
4gua pela agricultura irrigada, além de uma visdo de futuro de intensificacdo ou
de surgimento de novas areas onde conflitos pelo uso da 4gua podem ocorrer no
Brasil. Assim, é possivel observar, na escala nacional e das Regides Hidrogréficas,
as principais areas especiais de gestdo dos recursos hidricos (AEG-RH) do ponto de
vista da agricultura irrigada.

As AEG-RH podem ser agrupadas em trés grupos: a) polos consolidados onde ha
menor perspectiva de expansdo (arroz irrigado no Sul; projetos publicos no Semi-
arido; regido canavieira do Nordeste; e algumas areas no Sudeste); b) polos con-
solidados onde ha forte perspectiva de expansao (oeste baiano; triangulo mineiro;
Paranapanema (SP); regido de fronteira do Distrito Federal, Goids e Minas Gerais,
nas bacias dos rios Preto, Paracatu e Sao Marcos; regido canavieira do Centro-
-Sul etc.); e ) polos novos ou em consolidacdo com forte perspectiva de expansao
(na fronteira da agricultura de sequeiro das Ultimas décadas, onde a irrigacdo tem
avancado mais recentemente — Mato Grosso, Goias e MATOPIBA (fronteira agrico-
la entre os Estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia); além do Rio Grande do
Sul na bacia do alto rio Jacui e de afluentes do rio Uruguai). A Figura 34 apresenta
uma sintese das principais areas especiais de gestdo dos recursos hidricos (AEG-RH)
com foco na agricultura irrigada, destacando as bacias dos rios onde se inserem.

Nessas regides, o refinamento das demandas de dgua atuais e futuras é um impor-
tante subsidio para atualizacdo e detalhamento dos respectivos balancos hidricos,
de forma a auxiliar nas analises de capacidade de suporte e na definicao de politi-

cas de reservacao (barramentos coletivos, por exemplo). Para tal, permanece como
desafio a melhor caracterizacao da efetiva oferta de 4gua, muitas vezes nao carac-
terizada adequadamente devido ao uso de diversos pequenos barramentos. Essas
dificuldades, bem como o desenho de acdes para enfrenta-las, foram analisadas
em Planos de Recursos Hidricos (PRHs) recentemente elaborados ou em elaboracéo
pela ANA, em especial os das bacias dos rios Paranaiba, Paranapanema e Grande,
ocupando papel central na estratégia de implementacdo dos respectivos Planos.

A Figura 34 também apresenta um indice das subareas que serdo destacadas na
sequéncia, em mapas locais. Nesses trechos de algumas das principais AEG-RH ob-
servam-se 0s principais padroes de concentracdo da agricultura irrigada.

Como exemplos de areas com arroz por inundacao, destaca-se no Tocantins o peri-
metro Formoso (em Formoso do Araguaia) (Figura 35); e no Sul um trecho da bacia
do rio Jacuf (RS), na regidao de Agudo, Dona Francisca, Restinga Séca (Figura 36).

Perimetros de irrigacao no Semiarido sdo exemplificados na regido de Petrolina/PE,

a jusante da barragem de Sobradinho (perimetro Nilo Coelho) (Figura 37), e com o
perimetro Jaguaribe-Apodi no Ceara (Figura 38).

Na microrregido de Patos de Minas, no limite entre os municipios de Paracatu, Joao
Pinheiro e Brasilandia de Minas, destaca-se a irrigacdo em cana-de-acucar por pivos
centrais e sistemas lineares (Figura 39).

Polos de concentracdo de pivds centrais sdo destacados em diferentes partes do
Centro-Sul: no alto Paranapanema (SP) (Figura 40), no oeste baiano (BA) (Figura
41), e no alto Sdo Marcos (limite DF, GO e MG) (Figura 42). No Sul, é destacado um
trecho do alto rio Jacui (Figura 43) - que faz parte do polo recente de forte desen-
volvimento nas vertentes dos rios Jacui e afluentes do rio Uruguai.
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Figura 34. Principais Areas Especiais de Gestao dos Recursos Hidricos (agricultura irrigada) e trechos destacados
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Alto Jacui/ Uruguai (afluentes)
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RIO JACUJ (RS

Nota: O Rio Grande do Sul representa 78% da drea irrigada de arroz do Brasil. Esta regido da bacia do rio Jacui (na regido de Agudo, Dona Francisca e Restinga Séca) Legenda

exemplifica o padrao de localizacdo do arroz nas vérzeas e nas proximidades de rios principais de onde a dgua é captada. O rio Jacuf é o principal da Regido Hidrogréfica ® Cidade Municipio
(RH) Atlantico Sul. Possui cerca de 800 km de extensao e desagua no Lago Guaiba, alcancando, por consequéncia, a Lagoa dos Patos e o Oceano Atlantico. Na regido de

cabeceiras com a RH Uruguai, observa-se nos Gltimos anos a expansao de pivos centrais de irrigacao. Imagens Rapideye (RGB 321) de 26 nov de 2013. [=] Vil Arroz irrigado

Figura 36. Trecho da bacia do rio Jacui - RS (arroz inundado)
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Nota: O Perimetro Senador Nilo Coelho é o maior do Semiarido, com cerca de 23 mil hectares irrigados em 2015. Operando desde 1984, esta localizado entre Casa Legenda

Nova/BA (20%) e Petrolina/PE (80%), a jusante da barragem da Usina Hidrelétrica de Sobradinho, no rio Sédo Francisco. A tomada d’'agua ocorre no lago de Sobradinho. @® Cidade Municipio
Predomina a fruticultura, em especial manga e uva (60% da &rea), e os sistemas de aspersao convencional, microaspersao e gotejamento. Estima-se que o perimetro
responda por 24 mil empregos diretos e 35 mil indiretos. A infraestrutura inclui 976 km de canais, 818 km de adutoras, 711 km de estradas, 263 km de drenos e 39 [=] Vila
estacOes de bombeamento. Imagem Landsat-8 (RGB 652) de 27 jun de 2017.

Figura 37. Perimetro Nilo Coelho — Petrolina/PE (Semidrido)
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PERIMETRO JAGUARIBE - APODI (CE)
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Legenda

Nota: O Perimetro Jaguaribe-Apodi esta localizado no Semiarido, em Limoeiro do Norte, Ceara — Estado que se destaca pela forte infraestrutura hidrica de usos multiplos.
Operando desde 1989, é o maior do Estado, irrigando 8 mil hectares em 2015. Predomina a producao de milho, soja e banana em pivos centrais e com microasperséo e @® Cidade Municipio

gotejamento. O Rio Jaguaribe é o mais extenso do Ceara (630 km) e desagua no Oceano Atlantico. Em seu leito, a montante do perimetro em destaque, foram construidos

os acudes de usos multiplos Oros e Castanhao — maiores do Estado. Imagem Sentinel-2 (RGB 432) de 17 ago de 2017. [=] Vila

Figura 38. Perimetro Jaguaribe-Apodi — Limoeiro do Norte/CE (Semiarido)
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Nota: No limite entre os municipios de Paracatu, Joao Pinheiro e Brasilandia de Minas, destaca-se a irrigacdo em cana-de-acucar por pivos centrais e sistemas lineares.  Legenda

Essa regiao apresenta maior déficit hidrico para a cana, demandando irrigacéo plena ou suplementar, o que também contribui para o aumento da produtividade. A @ Usina sucroenergética Municipio
irrigacao da cana por sistemas lineares ocorre nas proximidades da usina sucroenergética. Nesta imagem observa-se irrigacdo por pivds centrais em cana, mas também

em outras culturas, assim como pivos que n&o apresentam area plantada. Nas proximidades da Usina ocorre a confluéncia do rio Preto com o rio Paracatu — importante (& Cidade

afluente do rio Séo Francisco. Imagens Rapideye (RGB 321) obtidas entre agosto e dezembro de 2012.

Figura 39. Regido de Jodo Pinheiro - Paracatu (cana-de-actcar)
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Nota: A drea de especial interesse para a gestao do Alto Rio Paranapanema é um dos principais polos de irrigagdo por pivos centrais no Pais com cerca de 82 mil hectares. Apresenta producao Legenda

diversificada, com destaque para feijao, milho, soja e algodéao. O uso de pivos rebocaveis (moveis) é uma particularidade, ou seja, © mesmo equipamento irriga areas vizinhas. Diversos pequenos ) .
barramentos foram construidos para reservar a 4gua que alimenta os pivos. Essa regido contém pequenos cérregos e rios afluentes do rio Paranapanema — importante formador do rio Parana. @© Cidade Municipio

Figura 40. Alto Paranapanema/SP (pivés centrais)
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Agronel

Legenda
(® Cidade Municipio

Evolucao do numero de pivos centrais

1985 | 9

1990 - 204
1905 [ 474
2000 [ 640
200> [ 916
2010 N 1.5
2015 | 2 3

2016 W1AS50

Fonte: Guimaraes et al. (2017).

Nota: O Oeste Baiano é a mais importante
regiao produtora do MATOPIBA — importante
drea de expansao da fronteira agricola entre
os Estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e
Bahia. Ocorrem extensas areas de producao
em regime de sequeiro e também a forte
irrigacao por pivos centrais. As fontes de
agua sao sistemas superficiais e subterraneas
— estas do Aquifero Urucuia. As bacias dessa
regidao (dos rios Grande e Correntes) sao
importantes contribuintes do rio Sao Francisco.

A imagem que compde essa carta é uma
composicdo de trés bandas (RGB 652) do
satélite Landsat-8 obtida em 20 jun 2013. Essa
composicao utiliza as bandas do infravermelho
de ondas curtas (banda 6), infravermelho
préximo (banda 5) e verde (banda 2) para
realcar areas agricolas. As cores nao se tratam
das mesmas verificadas em campo.

Figura 41. Oeste Baiano (pivés centrais)
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Nota: A bacia hidrografica do alto rio Sdo Marcos esta localizada na divisa entre Minas Gerais, Goias e o Distrito Federal. Um dos principais polos de agricultura irrigada
do Brasil, possui mais de 100 mil hectares de pivds centrais, que irrigam grande diversidade de culturas, com destaque para milho, soja, feijao, trigo e café. Essa regiao & via Municipio

registra o maior Produto Interno Bruto — PIB agropecuério do Brasil. O rio Sdo Marcos é o principal formador do rio Paranaiba, que ao confluir com o rio Grande forma
o rio Parana. Imagem Landsat-8 (RGB 652) de 29 jul de 2013.

Legenda

Figura 42. Alto Sdo Marcos — DF/IMG/GO (pivés centrais)
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Nota: Tradicional polo da rizicultura irrigada, o Rio Grande do Sul aprovou, em 2013, a Politica Estadual de Irrigacdo, incluindo instrumentos de planejamento e fomento Legenda
a atividade. Atualmente, um polo emergente de irrigacao por pivos centrais localiza-se em regiées de cabeceiras dos rios Jacui e Uruguai, que sdo os rios principais das )
Regides Hidrogréaficas Atlantico Sul e Uruguai, respectivamente. Na bacia do Uruguai, a concentracédo dos equipamentos é mais relevante nos afluentes ljui, Piratini, Turvo © Cidade Pivds centrais
e Burica. Atualmente, séo irrigados, por pivos centrais, cerca de 20 mil hectares na bacia do Alto Jacui — um trecho da bacia é destacado no mapa. Cerca de 48 mil = vila Municipio
hectares sao irrigados na bacia do rio Uruguai. Imagem Sentinel-2 (RGB 432 ) de 27 jul de 2017.

Figura 43. Alto Jacui — RS (pivés centrais)
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5.3 Eficiéncia no Uso e Qualidade da Agua

A agricultura irrigada depende de adequada disponibilidade e de boa qualidade
da &gua. Da mesma maneira em que pode afetar esses parametros, a irrigacao
também pode ser afetada pela ineficiéncia e poluicdo resultantes de outros usos
da agua.

Embora a pratica possa causar impactos negativos de ordem econémica, social e
ambiental, observa-se que a irrigacao tende a se instalar em areas anteriormente
ja ocupadas com pastagens ou agricultura de sequeiro. O pacote tecnolégico que
acompanha a irrigacado, ou seja, os aperfeicoamentos em insumos, servicos, maqui-
nas e implementos, resultam em melhorias relativas na qualidade ambiental dessas
regides, como com a adocdo de técnicas mais adequadas de manejo, plantio direto
e melhor aproveitamento do solo (com menor exposicdo aos Processos erosivos).

Por outro lado, aumentam as preocupacoes relacionadas aos recursos hidricos. Pro-
blemas de quantidade e qualidade da dgua tendem a ocorrer de forma interligada:
0 mesmo excesso de dgua aplicado em uma drea irrigada, ndo sendo aproveitado
pelas culturas, é o que pode retornar aos corpos d’agua superficiais e subterraneos
com sais solUveis e defensivos agricolas. Em uma outra perspectiva, o desperdicio
de outros setores usuarios pode limitar a disponibilidade de agua para a irrigacao,
assim como a agua que chega ao meio rural poluida pode limitar ou inviabilizar a
atividade.

Assim, a eficiéncia do uso da &gua e a poluicdo hidrica sdo temas entrelacados.
Exigéncias e estimulos legais para o controle da eficiéncia e da poluicdo ocorrem
nos processos de licenciamento ambiental e de outorga de uso de recursos hidricos
dos empreendimentos (Box. 5.2), além da cobranca pelo uso. Por exemplo: projetos
gue incorporem equipamentos e métodos de irrigacao mais eficientes tém priorida-
de no licenciamento (Resolucdo CONAMA n° 284/2001); e os 6rgdos gestores de
recursos hidricos exigem eficiéncias minimas de uso da dgua para concessao da ou-
torga (ANA, 2013). A outorga procura ainda garantir que a quantidade de &gua re-
querida pelo irrigante seja compativel com a disponibilidade hidrica existente e com
os demais usos atuais e futuros, tanto em escala local quanto de bacia hidrografica.
Sabe-se, por outro lado, que ha grande espaco para melhorias e maior avanco na
implementacdo desses instrumentos, bem como no fomento e na conscientizacdo
dos produtores.
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Na drea de recursos hidricos, o termo “eficiéncia de uso da dgua” é empregado
como sinénimo de eficiéncia de irrigacdo (ANA, 2013), exprimindo a relacdo entre
o volume de dgua necessario para as plantas e o volume de agua captado no corpo
hidrico. A diferenca pode ser considerada como perda, ou seja, a parcela de dgua
retirada do corpo hidrico que ndo é aproveitada pelas plantas. As perdas podem
ocorrer por vazamentos na distribuicao e no armazenamento, evaporacado, arraste
ou deriva pelo vento, escoamento superficial e percolacdo profunda. As perdas
ndo expressam necessariamente desperdicio de dgua, pois nenhum equipamento
garante 100% de eficiéncia e ndo é possivel controlar com precisdo todas as varia-
veis em condicdes de campo (a exemplo do vento). Parte das perdas pode retornar
diretamente aos corpos hidricos.

A eficiéncia de irrigacdo tem correlacdo com o método e o sistema de irrigacdo
adotado, mas em condicoes brasileiras tende a ser mais influenciada pelas préaticas
locais de operacdo dos equipamentos e de manejo da dgua e do solo. A eficiéncia
é também comumente afetada por erros nas etapas de planejamento e de imple-
mentacdo da irrigacdo na propriedade. Motobombas mal dimensionadas, equipa-
mentos com baixa qualidade, ma ancoragem de bombas e tubulacbes, entrada de
sujeiras nas tubulacdes durante a montagem, falta de manutencdo e instalacdo
diferente do projeto concebido sdo algumas das falhas mais comuns nestas etapas
(Testezlaf, 2017).

Ressaltando ainda que nao existe um método ou sistema de irrigacao ideal a priori,
devendo haver uma avaliacao integrada de componentes socioeconémicos e am-
bientais — dos quais a eficiéncia é uma das varidveis —, a Tabela 10 apresenta indica-
dores de eficiéncia de uso da dgua para os sistemas de irrigacdo mais comuns. Os
valores sdo de referéncia e para boas condicdes de instalacdo, manejo e operacao.

Ha grande desconhecimento sobre as eficiéncias efetivamente praticadas no Brasil.
Estudo mais abrangente conduzido na bacia do rio Sao Francisco avaliou a eficién-
cia de aplicacdo da 4gua em 55 projetos, sendo 33 com método localizado (gote-
jamento e microaspersao) e 22 em aspersao (convencional, canhao e piv6 central).
As eficiéncias médias foram, respectivamente, de 79,1% e 70,3% (ANA, 2003). O
estudo destacou a baixa adequacao das laminas aplicadas em relacao as requeridas
pelas plantas, havendo laminas superiores ou, na maioria dos casos, inferiores as
requeridas.



Tabela 10. Indicadores de eficiéncia de uso de agua para sistemas de irrigacao

. . L Eficiéncia de o
Método Sistema de irrigacao Referéncia (%) Perdas (%)
Sulcos abertos 65 35
Superficie Sulcos fechados ou interligados em bacias 75 25
Inundacao 60 40
Gotejamento subterraneo ou enterrado 95 5
Subterraneo — -
Subirrigacao ou elevacao do lencol fredtico 60 40
Convencional com linhas laterais ou em malha 80 20
Mangueiras perfuradas 85 15
Aspersao Canhéo autopropelido/Carretel enrolador 80 20
Pivo central (fixo ou rebocavel) 85 15
Linear 90 10
) Gotejamento 95 5
Localizado -
Microaspersao 90 10

Fonte: adaptado de ANA (2013).

A parcela das perdas (ou da ineficiéncia) da irrigacdo que nédo é evapotranspirada e
retida no solo pode levar sais, sedimentos, matéria organica e poluentes aos corpos
hidricos superficiais e subterraneos, contribuindo para sua contaminacdo. Embora
a agricultura possa poluir pontualmente (descarte direto de pesticidas em canais,
por exemplo), geralmente a poluicdo ocorre de forma indireta, difusa e complexa.

A salinizacdo do solo (aumento da concentracdo de sais) e a diminuicado da capa-
cidade de infiltracdo sdo subprodutos do manejo inadequado dos equipamentos e
recursos ambientais. A fonte dos sais é a propria agua utilizada pela irrigacdo ou
por meio da elevacdo do lencol fredtico. Diversas areas irrigadas do mundo sdo afe-
tadas por esse processo, ocasionando reducoes expressivas de produtividade, aban-
dono das areas agricolas e salinizacdo dos proprios cursos d'agua com impactos em
outros usos da agua e na biodiversidade. Embora no Brasil seja uma preocupacao
crescente, grande parte das areas irrigadas esta em regiées com boa lixiviacdo e
drenagem do solo e utiliza &gua de boa qualidade, o que atenua o processo de
salinizacdo. No Nordeste, onde os solos ndo apresentam estas caracteristicas, o pro-
cesso ja ocorre de forma mais avancada. As culturas possuem diferentes tolerancias
a concentracao de sais.

Quanto ao carreamento de defensivos agricolas, o quadro é preocupante quando
se observa que a expansdo e a modernizacado da agricultura brasileira tém sido
acompanhadas por uma intensificacdo no uso de fertilizantes. Entre 2009 e 2014, a
comercializacao de fertilizantes no Brasil cresceu 20,3%, enquanto a area plantada
total cresceu 11,8%.

Especificamente na cana-de-acucar, ha a aplicacdo em larga escala da vinhaca
oriunda da destilacdo do etanol. Para cada litro de etanol sdo gerados cerca de 10
litros de vinhaca que via de regra sdo aplicados nos canaviais no entorno das usinas
sucroenergéticas (irrigacdo de salvamento). Esta aplicacdo ocorre tanto para aten-
der os normativos legais quanto para adubacéo, geralmente potassica. Os normati-
vos legais representaram expressivo avanco na qualidade ambiental na medida em
que impedem o lancamento da vinhaca diretamente nos corpos d'agua. Ao mesmo
tempo, novos desafios foram impostos com a necessidade de correto transporte e
manejo desse efluente para sua aplicacdo na agricultura irrigada, de forma a evitar
a contaminacao do solo e dos recursos hidricos e a efetivamente contribuir para o
aumento da produtividade e da longevidade dos canaviais.

Como exemplo, a safra 2016/17 produziu cerca de 280 bilhdes de litros de vinhaca,
0 que seria suficiente para aplicar uma lamina de 28mm de vinhaca em 1 milhao
de hectares. A vinhaca é geralmente diluida em dgua — captada diretamente nos
corpos d'agua ou originaria do retso do processo industrial das usinas.

A ma qualidade da &gua que chega para a agricultura irrigada pode ocasionar li-
mitacoes para o seu desenvolvimento. Um exemplo comum é no entorno de areas
urbanizadas. Embora se verifique avancos no saneamento basico nos ultimos anos,
apenas 61% da populacdo urbana brasileira é atendida com coleta de esgoto e
43% com tratamento (ANA, 2017). As plantas possuem sensibilidades diferentes
aos contaminantes presentes no solo e na dgua. Dependendo das concentracdes,
pode haver queda relativa do rendimento ou a inviabilizacdo total ou parcial da
atividade.

A deterioracdo dos equipamentos de irrigacao e da infraestrutura associada (canais
e reservatoérios) é outro problema comum da ma qualidade da &gua, ocasionando
corrosao, incrustacdo, entupimento de aspersores etc. Além dos impactos econo-
micos, essa deterioracdo tende a diminuir a eficiéncia de irrigacdo, o que pode
ocasionar mais poluicdo dos recursos hidricos.

Outros impactos negativos da instalacdo da agricultura irrigada podem ocorrer com
a instalacdo da infraestrutura hidrica necesséaria a atividade, tais como barragens,
reservatérios e canais. Os impactos da mudanca de regime da vazao de um curso
d’agua, assim como os reflexos sobre a fauna e a flora, sdo avaliados no processo
de licenciamento ambiental. A Resolucdo CONAMA n° 248/2001 dispbe sobre o
licenciamento e o cadastro de empreendimentos de irrigacao.
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5.4 Perspectivas de Ampliacao do Conhecimento

As recentes iniciativas para ampliacdo do conhecimento sobre a agricultura irrigada
na sua interface com os recursos hidricos, ou seja, sobre areas e culturas irrigadas
e seu reflexo na demanda de &gua e no balanco hidrico atual e futuro, resultaram
em uma nova base técnica, sintetizada neste documento. A continuidade desses
esforcos devem ajudar na visualizacdo do papel central que a irrigacdo pode desem-
penhar na expansao da producao agricola, assim como dos estimulos especificos e
diferenciados que o setor necessita em relacdo aos demais produtores.

Dada a complexidade, a continua expansdo e o carater difuso e dinamico da irriga-
cao brasileira, muitos avancos ainda sdo necessarios para melhor caracterizacao e
monitoramento da atividade. Levantamentos subjetivos sistematicos e levantamen-
tos com base em geotecnologias (sensoriamento remoto) configuram-se como as
experiéncias recentes mais promissoras, além de possuirem grandes oportunidades
de ampliacao.

Além desses grupos, ressalta-se a importancia dos levantamentos de campo. A defi-
nicao de redes amostrais em polos de agricultura irrigada traria ganhos expressivos
na qualidade das informaces e na validacdo de dados obtidos em levantamentos
subjetivos e por geotecnologias. A eficiéncia de uso da dgua (ou eficiéncia de irri-
gacao), entendida como a relacao entre o volume de dgua necessario as plantas e
o volume captado nos corpos hidricos (exprimindo as perdas), guarda correlacao
com o sistema de irrigacdo adotado, mas é altamente influenciada pelas préaticas
locais de manejo e uso da dgua e do solo. Desta forma, é um importante exemplo
de parametro a ser monitorado em levantamentos de campo.

Levantamentos sistematicos

Os levantamentos sistemaéticos relacionados a agricultura brasileira sdo fundamen-
tais para o conhecimento da realidade atual e das tendéncias de expansao, sendo
essenciais ao planejamento geral, ao fomento ao crédito e a previsdo e acompa-
nhamento de safras. De forma geral, esses levantamentos utilizam uma rede de
informantes para coleta de dados (metodologia subjetiva), embora possam ser
apoiados por informacoes obtidas por métodos diretos, tais como mapeamentos.
O Levantamento Sistematico da Producdo Agricola — LSPA, a pesquisa Producdo
Agricola Municipal — PAM e os Censos Agropecudrios sao exemplos deste tipo de
levantamento.

O Levantamento Sistematico da Producao Agricola — LSPA foi iniciado em 1972 e
tem periodicidade mensal. Os dados da LSPA, em conjunto com outras informacoes
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coletadas pelo IBGE, sao consolidados anualmente na Producao Agricola Municipal
— PAM. Ambas as pesquisas estimam producdo, rendimento médio e areas planta-
das e colhidas, por cultura, tendo como unidade de coleta os municipios. Informa-
coes semelhantes sao também coletadas pela Conab, que também levanta dados
sobre mercado, comércio e situacdo das politicas e instrumentos para o setor, e que
sao divulgadas em produtos especificos, como os Indicadores da Agropecuéria e 0s
Levantamentos de Safra.

Os Censos Agropecuarios, por sua vez, sao realizados desde o inicio do século XX,
com frequéncia quinquenal ou decenal. Consistem em grandes levantamentos, que
resultam em grande volume de dados, com custos elevados e de operacionaliza-
cdo complexa dada a extensdo territorial e a diversidade do territério brasileiro. A
consisténcia de dados de irrigacdo nos Censos sofre constantes criticas, das quais
se pode destacar o conceito abrangente de irrigacdo e a propria natureza do levan-
tamento subjetivo.

De grande valor para o conhecimento e a gestao da agricultura brasileira, tais le-
vantamentos utilizam niveis de agregacao tematica e espacial que nao permitem a
ampla extracdo de indicadores relacionados a agricultura irrigada e sua comparacao
com a agricultura de sequeiro. Nos Censos, embora existam questdes especificas
sobre irrigacdo, estas nao sao suficientes para retratar a realidade do setor. A pe-
riodicidade decenal também cria dificuldade para retratar uma atividade que é ex-
tremamente dinamica.

Além dos levantamentos sistematicos nacionais citados, cabe destacar a existéncia
de registros administrativos em érgaos estaduais, associacoes de agricultores e ins-
tituicdes responsaveis por perimetros publicos (em especial o DNOCS, a Codevasf
e o Ministério da Integracdo). A maior parte destas informacoes é utilizada inter-
namente pelas instituicdes, ou é disponibilizada de forma dispersa ou restrita. O
mesmo se aplica as inimeras pesquisas cientificas e de sistematizacdo académica
gue nao alcancam niveis de consolidacédo e de divulgacdo adequados.

Neste sentido, para avanco na producdo de dados sobre a irrigacao brasileira, deve-
-se priorizar a insercao ou adaptacdo de levantamentos ja existentes em institui-
¢6es como o IBGE e a Conab, além da consolidacdo de dados dispersos em outras
instituicdes, para ampliacdo dos dados sistematicos sobre a agricultura irrigada.
Pode-se, desta forma, aproveitar as redes de coleta e o conhecimento j& existentes,
otimizando a aplicacdo de recursos.

O Sistema Nacional de Informacoes sobre Irrigacdo (SINIR), previsto pela atual Poli-
tica Nacional de Irrigacdo (Lei 12.787/2013), deveria ser o principal repositério para
os dados produzidos ou consolidados. O SINIR é destinado a coleta, processamen-



to, armazenamento e recuperacdo de informacoes referentes a agricultura irrigada.
Com uma proposta ampla, o SINIR deve inclusive manter cadastro nacional Unico
dos agricultores irrigantes. A Politica, entretanto, ndo foi regulamentada, embora
tenha sido lancado o Sistema de Informacées sobre os Projetos Publicos de Irrigacdo
(SISPPI) como um modulo do SINIR. Muitas das informacdes do SISPPI encontram-se
desatualizadas.

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) — criado pela Lei n® 12.651/2012, no ambito
do Sistema Nacional de Informacéo sobre Meio Ambiente (SINIMA) — configura-se
em outra importante base de dados. Obrigatério para todos os imoveis rurais do
Brasil até dezembro de 2017, possuird, por consequéncia, carater censitario, arma-
zenando informacgdes georreferenciadas sobre dreas de preservacdo permanente,
reserva legal, remanescentes de vegetacdo nativa e areas consolidadas (agricolas,
por exemplo).

Geotecnologias

Em um pais com as dimensoes territoriais e a geodiversidade do Brasil, o senso-
riamento remoto, associado a outras geotecnologias, permite relevante ganho de
escala em levantamentos relacionados a agricultura irrigada. Pode-se destacar a
interpretacao visual ou automatizada de imagens de satélite para identificacdo de
areas irrigadas e as estimativas diretas de consumo de agua pela irrigagdo como
aquelas de maior potencial de desenvolvimento para aplicacdo nos polos de irriga-
cao brasileiros.

A interpretacao visual de imagens de satélite (Figuras 44 e 45) permanece como im-
portante ferramenta de levantamento de dados sobre a agricultura irrigada. Com a
grande oferta de imagens (histéricas e atuais), muitas delas gratuitas e pré-proces-
sadas, é possivel estabelecer critérios objetivos para identificacdo de areas irrigadas
e reservatoérios associados. Esse método tem sido utilizado por ANA & Embrapa
(2016) no monitoramento de pivés centrais de irrigacdo no territério nacional.

A interpretacao visual é mais vidvel em regides onde: (a) predominam sistemas de
irrigacdo com geometrias bem definidas, tais como os pivés centrais; (b) a agricul-
tura so se viabiliza mediante irrigacao (total ou em determinado periodo do ano),
como no Semiérido brasileiro; ou (c) had conhecimento aprofundado da realidade
de campo ou possibilidade de validacdo in loco. O principal esforco consiste na de-
terminacdo dos melhores tipos de imagens, das melhores composicées de bandas
das imagens, do periodo do ano mais adequado, dos processamentos adicionais
necessarios e outros dados auxiliares (tais como modelos digitais do terreno, dados
censitarios e indices de vegetacdo). O treinamento de analistas também ¢é fator-
-chave no processo.

Figura 44. Uso de realce de contornos para identificagdo de pivés centrais em
imagens de satélite Landsat 8

P

Figura 45. Pivés centrais em imagens de satélite de alta resolucdo espacial
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Por outro lado, a identificacao de determinados tipos de irrigacdo demanda analises
de séries temporais de imagens de satélite em grandes areas, o que so6 se viabiliza
com a aplicacdo de processos automatizados ou semiautomatizados.

Séries de indices de vegetacao (IVs) — um tipo de produto disponibilizado a partir
do processamento de imagens de satélite — tem sido importante insumo para iden-
tificacdo de culturas agricolas e mudancas de uso da terra (como em Agrosatélite,
2015). O indice de vegetacdo mais conhecido é o NDVI, que varia de -1 a +1, sendo
gue os menores valores indicam pouca ou nenhuma biomassa (vegetacao), en-
quanto os maiores valores indicam maior presenca de biomassa verde. A partir da
analise dos IVs no tempo é possivel extrair padrées que caracterizam determinada
cultura ou grupo de culturas (Figura 46), ou ainda determinada dinamica de uso
da terra (mudanca de uma cultura para outra, por exemplo). Transformando os pa-
drées em rotinas de programacado e processamento de uma série de imagens, esse
tipo de mapeamento pode ser realizado em larga escala.
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Figura 46. Padrées agricolas identificados em séries de indices de vegetacao (NDVI)
Fonte: SatVeg (Embrapa)
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Recentemente, a ANA publicou o Levantamento da Cana-de-aclcar Irrigada na Re-
gido Centro-Sul do Brasil (ANA, 2017), cuja metodologia baseia-se na adaptacao da
aplicacdo das séries histdricas de Vs para diferenciacdo de areas plantadas de cana
em irrigadas e nao irrigadas (Figuras 47 e 48). Os resultados obtidos foram enco-
rajadores para expansao do estudo para outras regides e culturas. O mapeamento
das areas plantadas da cultura, assim como o processamento de dados climaticos,
sdo etapas prévias demandadas para este tipo de aplicacéo.

Dados de sensoriamento remoto também podem ser utilizados para estimativa di-
reta do consumo da &gua pela agricultura irrigada. Um dos caminhos é por meio da
estimava da evapotranspiracao real (ETr), ou seja, a quantidade de dgua que evapo-
ra do solo e é transpirada pela vegetacao, conjuntamente. A ETr é Util para estimar
a dgua usada pelas plantas, nao diferenciando as contribuicdes proporcionais das
diferentes fontes. Com dados medidos ou estimados do que é suplementado pelas
fontes naturais (chuva, solo), é possivel estimar a parcela aplicada artificialmente
(irrigacao).

Dentre as diversas abordagens para estimativa da ETr, destaca-se o grupo de mo-
delos que utilizam o balanco de energia, tais como SEBAL (Surface Energy Balance
Algorithms for Land), METRIC (Mapping Evapotranspiration at High Resolution and
with Internalized Calibration) e SSEBop (Operational Simplified Surface Energy Ba-
lance). O modelo SSEBop, utilizado pelo USGS (United States Geological Survey) nas
estimativas de uso da agua pela irrigacdo nos Estados Unidos, tem sido testado e
adaptado pela ANA para estimativas de uso da dgua em dareas especiais de gestdo
dos recursos hidricos no Brasil (Figura 49).

A Figura 49 apresenta uma amostra de uma area no oeste da Bahia, em dois dias
do ano (em junho e em setembro), evidenciando evapotranspiracdes altas em di-
versos pivos centrais, destacando o consumo potencial pela irrigacdo. Nas areas
com evapotranspiracdo baixa (cores amareladas e avermelhadas), evidenciam-se
areas agricolas nao plantadas (solo exposto ou coberto com palha) e também pivos
0ciosos (ndo plantados) ou recém-plantados.



MENU MAPA
+ AehEe®
p——

MENU GRAFICO

Indice: NDVI EVI

Satélite: TERRA AQUA
Qa: Marginal Neve Nuvem
B Pré-Futragem

[ o=z | e |

Filtros: FlatBottom Wavelet Coifletd Savitrky-Golay

oogle
T (25002018 EVI Pra-Firado 003
=4
@ Curto periodo
com EVI baixo
05}
Q N Jan2001  Jan2002  Jan2003  Jen2004  Jan2005 Jen2006  Jan2007  Jan2008  Jan2009 Jen2010  Jen2011  Jen2012  Jan20M3  Jan2014  Jan2015  Jan2016
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2005/06 e 2012/13, destacando o longo periodo de baixos valores de EVI apds a colheita em meados de 2014 (compor-
tamento de area néo irrigada).
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Box 5.3 Estimativa de uso da agua a partir do consumo de energia

A maior parte da agua captada para irrigacdo utiliza energia elétrica atendida
pelas redes. A legislacdo atual garante ao irrigante, em atividade relacionada a
agropecuaria, desconto especial sobre a tarifa (tarifa verde), que varia de 60%
a 90%, aplicado pelo periodo didrio continuo de oito horas e meia, aprovei-
tando o periodo noturno de menor demanda sobre os sistemas de distribuicao.

Considerando o valor estratégico das informacées de consumo de energia e
sua possibilidade de conversdo em consumo de dgua, ANA e ANEEL editaram
a Resolucdo Conjunta n° 05/2016 com o objetivo de aprimorar tanto a requ-
lacdo da agua quanto a de energia elétrica. A Resolucdo estabelece condicoes
e procedimentos a serem observados pelas distribuidoras no fornecimento de
informacées de unidades consumidoras que desenvolvam atividades de irri-
gagdo ou aquicultura. Os dados sao restritos e devem ser utilizados pela ANA
no exercicio de suas funcées, sendo de especial importancia nas atividades de
regulacao e fiscalizacao.

A ANA elaborou um sistema para recepgao e tratamento dos dados recebidos
e tem trabalhado metodologias e parametros para conversao do consumo de
energia elétrica em faixas de volume de agua captada, conforme detalhado
em Gontijo et al. (2017). De forma geral, esta conversao pode ser feita pela
aplicacdo da férmula geral da poténcia da bomba hidraulica.

> QHy 0,736
75 u (1 -v)
Onde:

Q = vazado (m?/s)

P = poténcia elétrica (kW) — informada pela distribuidora
Y = peso especifico do liquido (kgf/im?) = 1.000 kgfim3
H = altura manométrica (m)

U = rendimento do conjunto moto-bomba (%)

v = reducdo do rendimento (%)
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Considerando que a varidvel P é informada e 'y é constante, sdo necessarias as
informagdes acerca da altura manométrica (H) e de rendimento do conjunto
motobomba (u e V) para o calculo de faixas de vazdo a partir do consumo de
energia. A estimativa destas varidveis pode ocorrer de forma expedita, com o
uso de valores de referéncias bibliograficas, ou de forma detalhada com infor-
macoes ou medicoes locais.

Dentre os estudos de caso apresentados por Gontijo et al. (2017), destaca-se
o perimetro de irrigacdo Lagoa Grande, as margens do rio Gorutuba (bacia do
rio Verde Grande), no norte de Minas Gerais. Observa-se na Figura 50 que as
estimativas mensais de vazao a partir do consumo de energia (minima, maxima e
adotada) sdo muito préximas das vazoes efetivas informadas pelo usuario, entre
maio de 2015 e novembro de 2016.

Perimetro Lagoa Grande (MG)

Vazao média mensal (I/s)

Vazéo Minima Vazéo Maxima Vazéo Adotada Vazéo Declarada

Figura 50. Estimativas da vazao mensal a partir do consumo de energia e vazao
declarada - perimetro Lagoa Grande (MG).




A agricultura irrigada brasileira apresenta um histérico de desenvolvimento cres-
cente e persistente, muitas vezes na contramao de periodos instaveis e negativos
da economia brasileira. Soma-se ao histérico um grande potencial passivel de ser
explorado em bases econémicas e ambientais sustentaveis.

Entretanto, o papel da irrigacao no incremento da producéo agricola brasileira ain-
da é subestimado frente as potencialidades e aos resultados positivos que apresen-
ta. Boa parte desse desconhecimento se deve a caréncia de dados e informacoes e
a falta de disseminacao desta atividade na sociedade brasileira.

Ressalta-se ainda a imprescindibilidade da agricultura irrigada para a seguranca
alimentar da populacao brasileira. A necessaria expansao da producao de arroz,
feijdo e trigo, por exemplo, pode ocorrer com maiores estimulos a irrigacédo, com
desmatamento zero. A producdo de alimentos com maior valor agregado também
é um vasto campo a ser explorado.

A expansao da drea irrigada no pais tem se dado, e devera continuar ocorrendo,
segundo trés vertentes principais: perimetros publicos planejados por agéncias go-
vernamentais; iniciativas privadas conjuntas, organizadas na forma de cooperativas
ou de associacoes; e iniciativas privadas individuais.

O primeiro caso costuma estar vinculado a um planejamento mais abrangente, no
qual o porte do projeto é compatibilizado com a disponibilidade hidrica. No entan-

Pivo central em Itai-(SP)

,Raylton Alves / Banco-de Imagens ANA

to, sua implementacdo sofre descontinuidades inerentes as mudancas dos gover-
nantes e a emancipacdo — entrega da gestao da infraestrutura construida aos usua-
rios, que tém enfrentado dificuldades para obtencdo da autossuficiéncia financeira.

O segundo e o terceiro casos sdo movidos pela atratividade e risco inerentes a inicia-
tiva privada. Normalmente, o sucesso de alguns irrigantes atrai outros e a expansao
segue a logica de mercado, nem sempre com aderéncia as politicas governamen-
tais e a um planejamento local e regional. Nesse contexto, é importante fortalecer
o planejamento e organizar a atuacao do Estado como indutor e parceiro desse
desenvolvimento, principalmente no nivel federal, em articulacdo com Estados e
Municipios.

Em quaisquer dos casos citados acima, a expansao da agricultura irrigada em bacias
hidrograficas com vulnerabilidade entre oferta e demanda de recursos hidricos e
com baixa implementacdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hi-
dricos aumenta a possibilidade de que os usos se aproximem ou superem a oferta
em determinado periodo do ano. Isso se agrava quando a disponibilidade de agua
ocorre abaixo do esperado - o que é natural no regime hidrolégico -, podendo
transformar-se em situacoes de crise hidrica, provocando incertezas quanto ao for-
necimento de agua, tensionando a relacdo dos usudrios estabelecidos na regido
e potencializando usos competitivos entre irrigantes e desses com outros setores
usuarios.
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A maior parte das bacias com indicadores de criticidade quantitativa no Brasil tem
como maior uso consuntivo a agricultura irrigada, ocasionando conflitos intrasse-
toriais (entre os irrigantes) e com outros usos. A criticidade ocorre devido as altas
demandas, mas também em regides com demandas moderadas, mas com baixa
disponibilidade hidrica.

Dada a importancia do setor para a sociedade brasileira, notadamente para o pla-
nejamento e a gestao dos recursos hidricos, a ANA tem atuado no refinamento
de dados e informacdes por meio de estudos e parcerias, que qualificam nao sé
a atuacdo da Agéncia mas disponibilizam produtos que sao utilizados tanto na
esfera privada quanto na governamental — em especial na elaboracdo de politicas
para o setor. Além de superar algumas das limitacoes dos levantamentos de areas
irrigadas, foram desenvolvidas novas metodologias para calculo do uso da &gua,
com o aprimoramento de dados climaticos, solos, uso da terra, culturas plantadas
e calendarios e ciclos de cultivo. Esse conjunto de aprimoramentos impde novos
desafios no detalhamento de informacbes necessarias a estimativa de demandas e
abre novas linhas de investigacao.

A diminuicdo das incertezas sobre o uso da dgua atual e futuro pela irrigacdo —
maior setor usuario do Brasil e do mundo - sintetiza a importancia do trabalho que
vem sendo realizado, o que qualifica tomadas de decisdo também para o desenvol-
vimento dos demais setores, em especial quanto a sustentabilidade hidrica.

A definicdo e ampliacdo de areas especiais de gestdo dos recursos hidricos — seja
por estarem pressionadas atualmente ou por seu potencial estimado — é um im-
portante subproduto desse trabalho. Nestas areas, os balancos hidricos devem ser
detalhados de forma a auxiliar nas analises de capacidade de suporte e na definicao
de politicas de reservacao, tais como as de barramentos coletivos.

A organizacao dos usuarios de dgua, com o suporte de 6rgaos gestores de recursos
hidricos e de outras instituices, deve ser priorizada na gestao dos recursos hidricos.
O monitoramento continuo da agua disponivel e da demanda prevista, em con-
junto com outros insumos como maquinas e consumo de energia, enseja tomadas
de decisdo imediatas no campo. Ao mesmo tempo, decisdes apenas na escala da
propriedade podem trazer impactos negativos coletivos em uma bacia hidrografica.
Portanto, a autogestao da agua pelos usudrios em escala de bacia — dentro dos
limites impostos pelas respectivas autorizacdes de uso da dgua e com o acompa-
nhamento dos érgaos gestores — empodera os irrigantes nas analises de risco e na
gestao da agua. Facilita ainda a comunicacao e a construcao de consensos, poden-
do resultar inclusive em propostas de revisao de critérios de outorga e de criacao de
areas sujeitas a restricdo de uso.

Por fim, reitera-se que esta base técnica construida nos Ultimos anos continuara
sendo objeto de aprimoramento continuo, o que depende do fortalecimento de
parcerias com érgaos publicos federais (Conab, Embrapa, IBGE) e estaduais; orga-
nismos internacionais (FAO, USGS); setor usuario (cooperativas, sindicatos e outras
representacoes dos irrigantes); consultorias especializadas; e centros de pesquisa.

Os resultados atuais e futuros continuarao subsidiando tanto a implementacao dos
instrumentos de gestdo de recursos hidricos (notadamente outorga, planos de re-
cursos hidricos e sistemas de informacdes) quanto as tomadas de decisdo privadas
e de politicas publicas. Para a gestao da dgua, a seguranca hidrica atual e futura da
agricultura irrigada e a garantia dos usos multiplos sao fatores-chave norteadores
do continuo aprimoramento do conhecimento e sua aplicacdo no desenvolvimento
da politica de recursos hidricos.
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Apéndice

P'IVO central em funcienamentosna regido do Alto.Rio Paranapanema (SP)
“n - Raylton-Alyes/ Banco de'lmagens ANA

APENDICE A - Area irrigada por municipio em 2015 - por grupo e total

Tabela 10. Area equipada para irrigacdo (ha)

Municipio Cana-de-agucar DemPaitf)Cg(Iet:tr;si = Der:g:: tg:::;ras
RS  Uruguaiana 80.173 I 1.567 | 734 | 82.474 INNEG_G_
MG  Paracatu 21.725 50227 N /4556 B 76.508 N
RS Alegrete 75.273 I 713 | 339 | 76.325 I
RS  Santa Vitoria do Palmar 73.399 I 333 | 73.732
RS Itaqui 70.259 I 1.403 | 1.463 1 73.125 [
MG  Unai 6.995 [l 57.726 NG 2758 B 67.478 N
RS  Sao Borja 57.539 I 2827 1 3833 W 64.249 I
GO  Cristalina se.617 NN 116 58.734 I
BA  S&o Desidério 94 479 | 39.667 NG 11.875 I 52.115 [
RS Mostardas 48.59¢ NG 472 | 49.067 1IN
RS  Cachoeira do Sul 46.284 NN 1 1.359 | 603 | 48.247 IR
TO  Lagoa da Confusdo 43.000 NN 5.025 M 48.025 [N
RS Dom Pedrito 45.940 NN 291 | 787 | 47.019 [N
BA  Barreiras 4 31 38.98¢c NG 7.98c 1l 47.006 [N
RS  Arroio Grande 41.326 I 1.445 | 42.771 A
BA  Juazeiro 24.723 [ 1.263 | 15.321 I 41.308 [

Nota: Apenas municipios com drea irrigada total superior a 10 mil hectares. Continua
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Continuacao

Municipio

Cana-de-acuicar

Demais Culturas em

Pivo Central

Demais Culturas

MG
MG
RS
MG
AL
BA
GO
RS
GO
RS
GO
RS
BA
RS
SP
MT
ES
RS
BA
MT
BA
RS
T0
PE
GO
GO
DF
RS
MG
MG
MG
MG
RS
SP

Uberaba

Jodo Pinheiro
Camaqua
[tamarandiba
Coruripe

Mucugé

Rio Verde

Sao Gabriel
Quirindpolis

Viamao

Goiatuba

Restinga Seca
Livramento de Nossa Senhora
Rosério do Sul

Guaira

Primavera do Leste
Sao Mateus

Palmares do Sul
Formosa do Rio Preto
Sorriso

Jaborandi

Rio Grande

Formoso do Araguaia
Petrolina

[tumbiara

Vila Propicio

Brasilia

Jaguarao

Jaiba

Frutal

Perdizes

Conceicdo das Alagoas
Barra do Quaraf
Barretos

38.748 [N

31.844 N

30.762 N

25.616 NN
1.929 |

25.588 [N

25.582 [N

22.609 N

22.474 R

20.553 N

19.137 I
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32.331
30.354 I

37.065 I
57

17.263 I

30.901 N
4

25.538 I
26
86 |
25

10.314 [

1.973 1

18

20.720 N
16.512 NN

9616 [N
17.068 INNEGEG_N—
6.858 1l
13.756 I

13.588 N

7.868 M
3.245 1

35.132 I

6.870 M
249 |
1.496 |

3921 1
46

14.308 1N
22.479 N
1.064 |

1.274 |
14.171 1N
21.106 I

816 |
1.890 |
410 |
14.418 1A

2.967 I
1.334 |
11.922 A
5841 M
311 |
1.364 |

e Sistemas
523 | 40.722 1R
6.257 Il 39.857 [N
653 | 39.401 I
37.871 NN 37.371
424 | 37.489
562 | 35.751 1l
10.665 N 34.799 Il
1.104 | 33.198 [l
161 32.557 [l
759 | 31.526 1l
5 29.464 N
898 | 26.586 Il
24,532 IS 26.547 1l
655 | 26.263 Il
1.521 1 26.142 1
3259 25.738 Il
22.683 N 25.719 Il
7 25.589 M
24.231 N 25.505 Il
10.659 N 24.830 1M
3224 W 24.348 1l
1.670 1l 24.279 Il
1.556 |l 24.030 1
22.569 GG 23.385 [l
663 | 232730
6.209 1l 23.131 1l
8.476 22.895 M
190 | 20.743
8.043 N 20.627 M
1.555 1 19.957 Il
1.008 | 19.783 Il
61 19.658 M
79 19.527
4363 M 19.315
Continua



Continuacao

Municipio

Cana-de-agucar

Demais Culturas em

Pivo Central

Demais Culturas

e Sistemas

RS
SP
MG
AL
BA
MT
RS
GO
RS
GO
MG
GO
MS
RS
GO
SP
SP
MG
MG
MG
SP
ES
MS
MA
SP
SP
RS
ES
ES
MT
MG
MG
RS
SP

Macambara
Casa Branca
Santa Vitoria
Jequia da Praia

Luis Eduardo Magalhaes

Nova Mutum
Tapes
Mineiros
Sao Sepé
Morrinhos
Minas Novas
Edéia

Costa Rica

Capivari do Sul

Paralna

Boa Esperanca do Sul

Itaf

Monte Alegre de Minas

Rio Paranaiba
[turama
Paranapanema
Pinheiros
Ponta Pora

Campestre do Maranhéo

[tuverava
Andradina
Arambaré
Linhares
Rio Bananal

Campo Novo do Parecis

Campo Florido
Santa Juliana

Santo Anténio da Patrulha

Migueldpolis

17.999 N

265 |

18.164 N

17.038 1N

16.991 1IN

14.980 1N

14.255 [l

1.446 |
18.266 NG
18.656 NG

15.052 [
32

8.589 1IN

15.750 [N
16.825 GG

5419 W
5.854 Il

8.420 1N

15.006 NN

5.281 Il

581 |
13.883 I
14.399 N
14.547 N

1.587 I

5.153 1l

11.286 I

4331 M
11

6.717 Il

1.133 |
12.771 1A
470 |

16.811 [N
3.074 I
191 |

57
8341 N

1.299 |
159 |

8.610 Il

15.520 [N
5.155 W
14.814 1R
509 |
13.004
7344
11.795 Il

715 |
441 |

1.158 |
4345
3211 1

9.935 Il

7433 W

65
4783 M
109
a4
1.526 1
15.388 I
62
2.956
831 |
738 |
17.410 [N
2
12

2897 i
10.960 I
929 |
2874 1
1.076 |
270 |
2.749
3.004 W
3.151 W
1.493 |
101
41

12.001 [
14.742 A
5.152 W

86 |

36

77

130 |

19.196 W
19.004 M
18.845 M
18.700 M
18.602 M
18.462 M
18.417 M
18.007 M
17.958 W
17.668 W
7410 W
17.052 W
16.996 W
16.991 W
16.926 M
16.815 M
16.449 W
16.449 W
15.890 W
15.785 M
15.754 W
15.629 W
15.528 @
15.381 @
15.215
15.029 M
14.980 W
14747 R
14742 R
14.650 W
14583 M
14352 W
14344 R
14279 R

Continua
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Continuacao

Demais Culturas em Demais Culturas

Municipio Cana-de-agucar

Pivo Central e Sistemas
SP Ibitina 14.191 [ 14.191 @
GO  Bom Jesus de Goias 11.824 I 1.686 1 554 | 14.065 W
RS  Candelaria 13.705 [l 288 | 13.992 W
SP  Pereira Barreto 11.590 NN 2.249 11 4 13.843 W
GO  Chapadao do Céu 13.314 N 499 | 13.812 0
SP ltapeva 12.576 N 1.205 | 13.732 B
RN Arés 13.076 N 679 | 13.755 W
RS  Agudo 12.100 I 14 1611 1 13.725 B
SP Colémbia 6.369 Il 1.999 | 5351 W 13.719 @
SP Castilho 12.015 [N 1.442 | 110 | 13.566 W
MG  Monte Carmelo 2.844 11 10.721 N 13.565 W
RS  Bagé 12.140 N 254 | 986 | 13.380 @
RS Quarai 13.218 Il 102 | 13320 0
MS  Chapadao do Sul 11.910 N 1378 1 13.289
ES  Colatina 13.227 N 13.227
GO Turvelandia 6.255 Il 1.376 | 5381 W 13.012 W
ES  Vila Valério 78 12,781 A 12.859
BA  Riachdo das Neves 189 | 9 11.027 Il 1.624 | 12.848
MT  Guiratinga 509 | 12.322 N 12831 1
RS  Eldorado do Sul 12.286 Il 7 491 | 12.785 W
RS  Barra do Ribeiro 12.679 Il 33 12712
GO  Jussara 12.492 1IN 61 12.553
SP  Araraquara 9.966 N 2538 U 12.504 W
MS  Dourados 1.500 | 4925 M 2.806 i 3.191 B 12422
SP ltapira 188 | 12.193 [N 12.381
SP Quata 942 | 11.349 I 12291
RS Formigueiro 11616 Il 14 256 | 332 | 122190
AL Atalaia 12.075 N 124 12.199 i
SP S&o Miguel Arcanjo 765 | 11.362 [N 12127 i
MG  Araguari 1.745 1 10.332 [N 12.077
MG  Nova Ponte 7.081 Il 4776 152 | 12.010 B
BA Ibicoara 11.423 1l 585 | 12.009 W
GO  Santa Helena de Goias 7.140 A 2.264 1 2.567 1 11.971 0
AL Penedo 251 | 11.656 N 58 11.964 il
Continua
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Continuacao
Demais Culturas

Demais Culturas em

Municipio Cana-de-acucar =0 .
Pivo Central e Sistemas
GO  Goianésia 11.465 [N 369 | 109 | 11.943 i
SC  Meleiro 11.904 Il 11 11915 H
MG  Arapora 5.893 M 599 | 5.408 11.901 W
GO Jatal 7.500 2.421 | 1.882 1 11.803 W
SPllha Solteira 11.435 I 179 | 184 | 11.798 i
SC Turvo 11.114 Il 47 335 | 11.497 i
SP Nuporanga 3930 W 462 | 7.083 IR 11.475 Wi
MG  Pirajuba 6.570 1l 1811 1 3.086 Nl 11.467 i
MT  Lucas do Rio Verde 5794 W 5632 W 11.426 Wl
MS  Rio Brilhante 1.000 | 8.123 1l 1.582 | 673 | 11.378
SP  Batatais 10.705 [N 12 420 | 11.237
RS  Santana do Livramento 10.603 N 599 | 11.201 0
SC  Nova Veneza 9.307 W 1.827 1 11.134 i
MG  Uberlandia 6.360 N 2.806 1 1.919 1 11.084 i
GO Acretna 8.528 N 2377 1 80 | 10.984 il
SP Valparaiso 10.942 N 31 10.973
AL Sao Miguel dos Campos 10.558 I 385 | 10.943
RS  Cacequi 10.195 M 29 375 | 167 | 10.766 il
SP José Bonifacio 9.948 N 452 | 362 | 10.763 i
AL Campo Alegre 10.316 I 268 | 10.584 i
TO  Pium 7.500 M 1.000 | 2.000 1l 10.500 il
MG  Buritis 9.232 Il 1.140 | 10.372
GO  Gouvelandia 10.292 I 77 10.369 il
MS  Sonora 4.875 M 4542 A 848 | 10.265 il
MG  Guarda-Mor 9.923 Il 300 | 10223
ES  Montanha 4971 A 877 | 4329 @ 10.177 I
RS  S&o Lourenco do Sul 9.795 W 351 | 10.146 il
GO  Sao Luiz do Norte 8.339 Il 1.002 | 756 | 10.097 il
GO Campo Alegre de Goias 2644 1 7.405 M 3 10.052 il
GO  Cacu 8.627 1l 1.333 | 87 | 10.047 il

Nota: Apenas municipios com area irrigada total superior a 10 mil hectares.
Lista completa disponivel em: www.snirh.gov.br > Usos da Agua.
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