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Prefacio

Um dos maiores desafios da humanidade, neste século, é o de garan-
tir seguranca alimentar para todas as pessoas, em um planeta com
grandes diferengas sociais, econdmicas e ambientais. Para atender
a demanda mundial de alimentos, que, estima-se, recaird sobre a
agricultura no ano de 2050, ha necessidade de um aumento real na
producdo de alimentos de cerca de 70%.

Atender o crescimento da demanda por alimento pode ser feito por
meio da expansdo da drea plantada e/ou por meio do aumento do
rendimento das culturas. A expansao agricola por meio de desmata-
mento e de mudanca de uso da terra é a principal fonte de emissao
de gds de efeito estufa, além de impactar a biodiversidade e os ser-
vigos ecossistémicos. Portanto, a intensificagcdo da agricultura com-
binada a reducdo dos impactos ambientais é uma estratégia mais
adequada para aumentar a producdo mundial de alimentos com
sustentabilidade.

Qualquer estratégia que vise intensificar a agricultura, reduzindo a
variagdao e aumentando a produtividade das culturas, deve necessa-
riamente incluir a irrigagao. O crescimento da irrigagdo, entretanto,
nao pode mais ser fundamentado apenas no aumento do uso de
recursos hidricos. O crescimento desejado e possivel é cada vez mais
dependente dos ganhos de eficiéncia nos sistemas ja existentes. O
desafio da agricultura irrigada é a promogao do irrigar com qualidade.



Nas ultimas décadas, observam-se avangos importantes na pesquisa
em recursos hidricos, mas, de maneira geral, as a¢des s3o isoladas e
difusas. Ainda existem muitas demandas qualificadas em pesquisa e
desenvolvimento que sdo fundamentais para enfrentar os antigos e
os novos desafios de forma a fornecer uma base sélida de conheci-
mentos indispensdveis para o entendimento integrado da dinamica
de dgua na bacia hidrogréfica. Hoje se faz necessdrio a construcao
de uma estratégia que vise a evolugdo da economia baseada no uso
e utilizagdo dos recursos renovéveis e apoiada no conceito de cadeia
de valor. A estratégia deve levar em conta os paradigmas da bioeco-
nomia, visando, portanto, uma economia mais inovadora e de bai-
xo carbono que concilie as necessidades em termos de agricultura e
usos das dguas, seguranca alimentar e do alimento.

Por outro lado, a barreira da “agricultura irrigada 1.0” ainda nao foi
vencida. Para que a agricultura irrigada possa chegar ao futuro de for-
ma consolidada e possa utilizar plenamente todas as vantagens das
tecnologias disponiveis, é preciso garantir ao irrigante as bases para
o seu desenvolvimento, ou seja, é preciso que ele tenha seguranca
ambiental, hidrica, energética e juridica para o seu negdcio.

O conjunto de artigos apresentados nesta publicagdo, sobre os mais
variados assuntos relacionados a agricultura irrigada, podem contri-
buir para esclarecer diversos assuntos e fortalecer o setor da agricul-
tura irrigada.

Lineu Neiva Rodrigues
Embrapa Cerrados

Silvio Carlos Ribeiro
Secretdrio do Agronegécio do Ceard



Apresentacao

Essa obra foi construida com base nos textos enviados pelos pales-
trantes de 13 Webinars produzidos pelo Inovagri.

O material estd dividido em 13 Temas. Cada Tema representa o as-
sunto que foi discutido em um Webinar especifico. Cada palestra do
webinar foi transformada em um capitulo do livro. Ao todo 57 capi-
tulos compde o livro.

O moderador de cada Tema foi responsavel por escrever a apresenta-
¢do do Tema, ou seja, foi responsavel por mostrar a importincia do
Tema para o desenvolvimento da agricultura irrigada.

Os capitulos foram estruturados de forma a terem entre 3 e 5 pagi-
nas, com os seguintes tépicos: apresentacao do capitulo, introdu-
¢do, visdo do capitulo e conclusio.

Essa obra se constitui em uma rica coletdnea de informacgdes que,
com certeza, contribui para um melhor entendimento da agricultura
irrigada no Brasil e no exterior.

Esperamos que este material possa ser util para os estudantes, irri-
gantes e os diversos profissionais que se dedicam ao drduo trabalho
de desenvolver a agricultura irrigada de maneira sustentdvel em um
ambiente de grandes incertezas e desequilibrios.

Lineu Neiva Rodrigues
Embrapa Cerrados

Daniele Zaccaria
University of California, Davis
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TEMA 1

A agriculturairrigada, a
producao de alimentos e as
perspectivas pos-covid-19

Ana Valentini Lineu Rodrigues Silvio Carlos Fernando
Irrigante e Secretdria EMBRAPA Ribeiro Tangerino

de Agricultura de MG Secretdrio Executivo do Professor da UNESP
Agronegdcio do Ceard
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Apresentacao do tema

Este foi o primeiro tema proposto para iniciar a série de Webinares
sobre agricultura irrigada. No inicio do ano de 2020, a preocupagdo
com o cendrio negativo que se apresentava para a agricultura irrigada
e para a producdo de alimentos no p6s COVID era evidente.

A situacao, entretanto, ainda ndo era clara, mas as perspectivas de
que a pandemia iria impor transformagdes econdmicas e sociais se-
veras era evidente. Como essa situagdo iria impactar a agricultura
irrigada e a geragao de empregos ainda era incerto. Nao havia sinais
de grandes mudangas no cendrio de demanda por alimentos.

Existiam, entretanto, algumas duvidas: Qual seria o impacto sobre
os custos de produg3o? Haveria problemas na distribuicio dos insu-
mos? O elevado valor do délar favoreceria as exporta¢des causando
desabastecimento interno?

As expectativas, no entanto, era de que a agricultura, embora fosse
impactada, continuaria sendo a sustentagao da economia brasileira.
Para o futuro ficard o aprendizado. Serd importante internalizar as
licdes que aprendemos em 2020 e utilizar esse aprendizado para pla-
nejar um futuro melhor.

Qualquer planejamento estratégico deve estabelecer prioridades e
ter metas claras e bem estabelecidas. Qualquer planejamento neste
sentido deve considerar alimento e 4gua bens estratégicos para Pafs.
Além disso, deve atentar para a forte relagdo que o nexo que existe
entre esses dois bens.

Lineu Neiva Rodrigues

Embrapa Cerrados
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CAPITULO |

O papel da agricultura irrigada
no enfrentamento da crise
econdmica pés-covid
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Mensagem principal do capitulo

A pandemia de COVID-19 impds transformacées econémicas e so-
ciais severas. As atividades agricolas, porém, foram menos afetadas,
e podem ser protagonistas num cendrio de retomada econémica. O
emprego da agricultura irrigada, capaz de potencializar a produtivida-
de, gerar empregos e aumentar a renda, é estratégico para alavancar
os resultados do setor.

Introducao

A extens3o das consequéncias da pandemia de COVID-19 ainda é im-
previsivel, principalmente considerando todos os aspectos afetados,
direta ou indiretamente. Porém, o impacto ja é sentido em termos
econdmicos e sociais, como na queda brusca do Produto Interno
Bruto - PIB brasileiro no aumento do desemprego.

A perda de renda afeta principalmente aqueles com menor poder
aquisitivo, podendo culminar numa situagdo de inseguranca alimen-
tar e de dificuldade de reinser¢ao no mercado de trabalho.

Caso a situagdo de emergéncia em satde publica causada pela pan-
demia se prolongue, o cendrio tende a se agravar, tornando a recu-
peracdo mais lenta, dificil e com custos mais elevados a todos os
setores.

Em outras crises recentes no Brasil, as atividades agricolas contribui-
ram de forma significativa nos indicadores econémicos, gerando su-
perdvit na balanga comercial, principalmente considerando produtos
como o café, a soja e a carne. Estes setores, hoje, devem uma parte
significativa de sua capacidade produtiva a tecnologia da irrigagao.
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No panorama de retomada, considerando o arrefecimento e o pos-
sivel fim da pandemia, a agricultura irrigada tem muito a colaborar,
uma vez que sua utilizacdo gera empregos diretos e indiretos, além
de reduzir o custo de producao dos alimentos, ajudando a garantir a
manutencao do abastecimento alimentar em contraponto a reducao
da renda das familias e ao aumento da desnutricao.

Visao do capitulo

A acentuada queda do PIB, o aumento do desemprego e a redugao
da renda das familias s3o algumas das consequéncias jd perceptiveis
da pandemia causada pelo Novo Coronavirus. Ha previsdo de que
o desemprego chegue a 11%, o que corresponderia a 12 milhdes de
pessoas fora do mercado de trabalho. Estes fatores aumentam o ris-
co de desnutricao, a situacao de vulnerabilidade social e promovem
a inseguranca alimentar.

Considerando que as atividades agricolas, principalmente a agricul-
tura, sdo sujeitas a diversos fatores que fogem do controle humano,
como secas, mudangas climaticas, surgimento de novas pragas, va-
riacoes de precos no mercado externo, dentre outras, a previsibili-
dade é um fator chave para alavancar a produg¢do numa época de
recursos e subsidios reduzidos e, até mesmo, suspensos

Em Minas Gerais tem-se 452.192 ha de drea irrigada com pivo cen-
tral, o que corresponde a 30,6% da drea total irrigada no Brasil, e
representa um crescimento de 176% entre 2000 e 2017".

A irrigacdo gera beneficios ndo somente econémicos, mas também
sociais, afetando diversos aspectos das comunidades em que hd em-
prego das técnicas e tecnologias.

' http://arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/Atlaslrrigacao-
UsodaAguanaAgriculturalrrigada.pdf
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Area irrigada (2017 e taxas de crescimento por UF

Area Irrigada Area Irrigada Crescimento Crescimento

) (%) 2000-2017  2010-2017
MG 452.190 30,6% 176% 70%
GO 272.330 18,4% 157% 57%
BA 216.631 14,7% 182% 64%
SP 190.507 12,9% 179% 81%
MT 113.125 7,7% 751% 170%
RS 110.859 7,5% 524% 108%
Demais UFs 120.460 8,2% 172% 55%
BRASIL 1.476.102 100,0% 201% 74%

Fonte: ANA e EMBRAPA, 2019 - Levantamento da agricultura irrigada por pivds centrais no Brasil
(1985-2017).

A utilizag3o de irrigagdo na agricultura propicia a geragao de empre-
gos diretos e indiretos. Isso se da, principalmente, porque a utiliza-
c3o de tecnologias de agricultura irrigada possibilita a produgao de
duas e até mesmo trés safras por ano.

Os principais exemplos s3o as culturas olericolas, como a lavoura
de alho, que emprega em média 16 pessoas por ha, e a de cenou-
ra, que emprega em média 60 pessoas por ha. Poucas atividades
econdmicas tém tal capacidade de gerar demanda e ocupagado de
mao-de-obra.

Outro destaque do potencial da agricultura irrigada para gerar pos-
tos de trabalho é visivel nos perimetros publicos de irrigagdao. Em
Minas Gerais existem trés perimetros de irrigacdo em operagao:
Jaiba, Gorutuba e Lagoa Grande. Estima-se que o Projeto Jaiba tenha
sido responsdvel pela geracao de 11.032 empregos diretos e 16.548
indiretos. Os Projetos Gorutuba e Lagoa Grande geraram, respecti-
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vamente, 3.096 empregos diretos e 4.644 indiretos e 1.100 empregos
diretos e 1.650 indiretos?.

As técnicas de agricultura irrigada apresentam uma maneira espe-
cifica de produzir, por isso, sua ado¢do ocasiona demandas diferen-
ciadas para a drea de pesquisa agropecudria. Um bom exemplo é o
desenvolvimento, pela Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas
Gerias — EPAMIG, da tecnologia de produgao de banana por meio do
emprego de agricultura irrigada. O uso desta tecnologia no campo é
responsavel pela geracao de aproximadamente 38.000 empregos de
forma direta, e tantos outros de forma indireta.

A irrigagdo também impacta de forma significativa a realidade do
pequeno produtor rural. De acordo com o udltimo Censo, 88% das
propriedades mineiras tem menos de 100 ha. O emprego de tecno-
logias de irrigagdo nestas pequenas propriedades aumenta a previ-
sibilidade e reduz os custos com perdas, auxiliando a manutencdo
dos pequenos produtores no campo e permitindo que atravessem os
momentos de instabilidade econémica e continuem a produzir.

No dmbito das politicas publicas, destaca-se neste momento delica-
do o PAA (Programa de Aquisicao de Alimentos), que recebeu um
aporte significativo do Governo Federal e tem excelentes indicado-
res de execu¢ao em Minas Gerais, principalmente nos municipios de
menor IDHM, localizados na regido do semiarido mineiro.

O uso da irrigacdo para os agricultores que entregam alimentos no
ambito do PAA é fundamental para garantir sua participagdo e manu-
tencdo no ambito deste mercado institucional. Neste caso, assegura-
-se que haja acompanhamento da Emater-MG nos municipios onde
o programa é atualmente executado, garantindo que estes produto-
res recebam a assisténcia técnica adequada.

2 http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-76122012000400010
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Conclusao

Inequivocamente, a pandemia causada pelo Covid-19 impactou de
forma severa a economia global. A drastica redugdo das atividades,
em fun¢do do distanciamento social imposto, gera a necessidade de
se discutir a vida pés-pandemia e, a partir dessa premissa, quais se-
rao as balizas para o processo de reconstrucao social.

Nota-se que os impactos no setor rural foram, em geral, menos sen-
tidos que em outros setores da economia, uma vez que a producao e
distribui¢ao de alimentos é atividade essencial. Percebe-se, portanto,
que o agronegécio é um setor estratégico na retomada das ativida-
des e na busca pela recuperagao econémica e social.

Neste cendrio, a agricultura irrigada poderd ser a alavanca para res-
tauracdo socioecondmica se receber a devida atencio e estimulo,
pois serd capaz de gerar emprego e potencializar a produtividade,
injetando recursos na economia.

Cabe, portanto, ao Estado envidar esforcos para estruturar os ins-
trumentos de politica agricola, especialmente quanto as politicas de
irrigacdo, visando a expansao das atividades do setor e, consequen-
temente, a garantia do abastecimento alimentar e a ampliacdo da
seguranca alimentar.
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Estratégias para o desenvolvimento
econémico do setor agropecuario
em situacoes de escassez hidrica:

o caso do estado do Ceara




AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

O Estado do Ceard possui um grande potencial para o crescimento da
agricultura irrigada, principalmente com foco na producao de frutas,
flores e hortalicas. Esta apresentacido abordou novas possibilidades
de oferta de agua, com a transferéncia de dgua do rio Sao Francisco
e de eficiéncia no uso da dgua com acées inovadoras como incentivo
ao uso de cultivos que tenham melhores indicadores e critérios para
definir a prioridade. Além disso, abordamos monitoramento de dreas
irrigadas e sistemas de comunicagdo entre usudrios e gestores de
recursos hidricos.

Introducao

Localizado na regido Nordeste do Brasil, mesmo com periodo chu-
voso restrito a cerca de quatro meses do ano, o estado do Cearéd pos-
sui um setor agropecudrio em crescimento. O segmento primdrio da
agropecuaria cearense é composto por atividades de agricultura de
sequeiro, agricultura irrigada, pecudria e aquicultura em conjunto,
sustentam os empregos diretos no campo e geram renda no meio
rural, contribuindo ainda para o setor industrial e sendo responsavel
por boa parte das exportagdes cearenses. De acordo com o ultimo
censo realizado pelo IBGE em 2017/2018, o pessoal ocupado no se-
tor agropecudrio do Ceard é de 929 mil pessoas, que vivem em 394,3
mil propriedades em 6,9 milhdes de hectares.

A Secretaria do Desenvolvimento Econémico e Trabalho — SEDET do
Governo do Estado do Ceard possui quatro Secretarias Executivas
que s3o elas: Secretaria Executiva da Industria, do trabalho e em-
preendedorismo, do comércio, servicos e inovagao e do agronegé-
cio. Esta ultima possui trés objetivos principais:
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1) Aumentar o PIB no setor agropecudrio cearense;
2) Gerar emprego no setor;

3) Aumentar a renda média no campo.

Esses objetivos somente serdo alcancados com as seguintes
estratégias:

a) Aumentar a eficiéncia no uso da dgua no setor;

b) Desenvolver pesquisas e transferéncias de tecnologia para no-
vas culturas que possuem alto valor agregado;

c) Implantar um servigo de assessoramento ao Irrigante;
d) Ter uma defesa agropecudria moderna e eficiente;

e) Otimizagdo da logistica estadual de portos, aeroportos e
rodovias;

f) Trabalhar a promocdo do setor e a atragdo de investimentos.

Embora seja o mais recente setor da agropecudria cearense, a agri-
cultura irrigada é o mais dindmico, pois representa apenas 5% da
area plantada total no Estado, mas responde por cerca de 50% do
Valor Bruto da Producio — VBP.

Precisamos aproveitar as oportunidades que temos de clima favora-
vel, localizag3o geogréfica estratégica no Oceano Atlantico que faci-
lita a exportagdo, logistica moderna, dreas livres de pragas que per-
mitem a aceitacdo de seus produtos em diversas partes do mundo e
novos mercados conquistados nos ultimos anos no exterior, princi-
palmente Asia e oriente médio, mas o limitante continua sendo 4gua
para a produgdo. Somente assim, o niimero de 73 mil ha produzidos
com irrigacdo em 2019 possa chegar aos 286 mil ha estimados pela
Ageéncia Nacional de Aguas — ANA para ser irrigado no Ceara.

37



AGRICULTURA IRRIGADA:

Visao do capitulo

Em um momento de seca vivenciado nos ultimos anos, uma acao
teve como principal objetivo otimizar o uso da dgua no setor agrope-
cudrio cearense a partir da defini¢do de indicadores e critérios, tendo
inicio pelas bacias do Médio e Baixo Jaguaribe. O “Estudo técnico
para a alocagdo de dgua destinada a irrigagdo” foi idealizado pela
Agéncia de Desenvolvimento do Estado do Ceard ADECE a partir de
demanda da Camara Setorial de Frutas, da Secretaria de Agricultura,
Pesca e Aquicultura - SEAPA e da Companhia de Gestao de Recursos
Hidricos - COGERH, sendo concluido em novembro de 2015. Teve
como objetivo definir critérios para o uso da dgua para o setor agro-
pecudrio e propor um plano de monitoramento climatico da drea cul-
tivada ao longo das bacias do médio e baixo jaguaribe, servindo tam-
bém como forma de assessoramento ao agricultor/usudrio de agua.

O projeto utilizou a tecnologia do Sistema de Assessoramento ao
Irrigante — S@I, software desenvolvido em parceria com diversas
empresas e instituicdes de pesquisas nacionais e que é uma ferra-
menta importante para o uso racional da dgua na agricultura. Neste
projeto, foi desenvolvido também uma nova ferramenta computacio-
nal, o Sistema de Assessoramento as bacias hidrograficas - S@BH,
para realizar simulacdes e apresentar cendrios, trabalhando os dados
dos indicadores encontrados e critérios do uso da dgua.

A metodologia utilizada para definir indicadores esta apresentada
por Frizzone et al. (2020) e pode ser observada a seguir:

Os indicadores socioecondmicos sdo pardmetros importantes para
se ter uma perspectiva da influéncia da producdo, receita, consumo
hidrico e geragao de empregos das culturas irrigadas na sub-bacia do
Baixo Jaguaribe. Para analisar o desempenho das culturas irrigadas
nesta bacia devem ser utilizados indicadores de desempenho socioe-
condémicos agrupados em quatro quesitos, cada um composto por
dois indicadores (Tabela 1).
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Tabela 1. Quesitos de analise e os respectivos indicadores

Quesitos Indicador 1 Indicador 2
Segurancga produtiva kg ha kg m
Seguranga econémica R$ ha” R$ m=
Seguranca social Empregos ha Empregos m?3
Seguranca hidrica m? ha! Ciclo do cultivo

O Estudo realizado propés e foi aprovada em 10 de janeiro de 2017 a
Resolugdo CONERH N° 02.2017 que cria no &mbito do conselho de
Recursos Hidricos do Ceara— CONERH a cdmara técnica para acom-
panhamento do uso da dgua na agropecudria. Esta Camara definira
os critérios de prioridade do uso da dgua a ser aplicado em cada
bacia hidrografica do estado do Ceara.

Além dessa conquista, o Estudo também contribuiu para a criagdo da
Camara Tematica Agua e Desenvolvimento no ambito da Agéncia de
Desenvolvimento do Estado do Cearda — ADECE com a participagao
de todos os setores produtivos e das cdmaras setoriais e de diversas
Instituicdes (Publicado no DOE em 5 de setembro de 2017).

Os resultados obtidos no primeiro projeto no que se refere aos in-
dicadores e critérios, com a consequente criagdo da Camara Técnica
para o Uso da Agua na Agropecudria, demonstram a necessidade de
detalhamento das demandas hidricas do setor agropecudrio cearen-
se, especialmente das regides hidrograficas beneficiadas pela trans-
posicdo do Rio Sdo Francisco, por ser considerado primordial e de
cardter estratégico para subsidiar a formulagdo de politicas publicas,
que irdo impactar, direta ou indiretamente, na expans3o, no aprimo-
ramento e no desenvolvimento sustentdvel do setor do agronegécio
cearense nas bacias hidrogréficas cearenses.

Em 2018, um novo Estudo foi realizado pela ADECE, desta vez con-
templando cinco bacias (Alto, Médio e Baixo Jaguaribe, Banabuit e
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Salgado) disponibilizando uma maior gama de informagdes sobre os
indicadores da regido. Também em 2018 foi apresentada e discutida
a execugdo de propostas desenvolvidas pelo programa para compor
o empréstimo do Banco Mundial que visa reforcar a seguranca hidri-
ca no Estado.

Airrigacdo deve dar maior valor para a dgua aplicada neste setor com
a introdugdo de novas culturas que possuem maior valor agregado,
menor consumo de dgua e maior geragdo de empregos. Podemos
observar na Figura 1 o estado do Ceard e seus pélos de produgao.
O Pélo do Jaguaribe que mesmo com uma darea irrigada um pouco
maior do que a o Pélo da Ibiapaba, tem menor VBP. A razio é que
no Jaguaribe possui culturas de menor valor agregado, além de apro-
ximadamente ter 2.000 ha de arroz. Na Ibiapaba, essa drea possui
hortalicas, frutas e flores que geram, além de maior riqueza, maior
geracdo de emprego e menor consumo de dgua, tanto pelo clima,
mas também por vdrias dreas em ambiente protegido. Este é o foco
atual do Estado traduzido no programa de eficiéncia no uso da dgua
no setor agropecuario no Estado do Ceara.
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A ESTADO po CEARA

M TROFOLITARG POLE
MUAPLRA P
Palo laguaribe
i 16.300 ha

E;aba RS 334 mi

15,382 ha ANOUARBE POLE

RS 655 mi .
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1. Maior VEP 7 ?I oo 1
2. Menor consuma . CENTED BUL FOLE Pt £ 11
de dgua l v o

3. Maior geracio
de empregos

Figura 1. Impacto das culturas de alto valor agregado no VBP em 2018.
Fonte: SEDET.

40



AGRICULTURA IRRIGADA:

Conclusao

O Ceard tem sido agil na ampliacdo da infraestrutura de oferta hi-
drica que dé suporte aos novos investimentos de capital, publico
e privado, que se instalaram nessa nova fase de desenvolvimento
da economia. Entretanto, esta demanda crescente, fruto da politica
de fomento do poder publico ao desenvolvimento de diversos seto-
res da economia, tornou-se necessério o estabelecimento de novas
metodologias de gerenciamento das dguas do estado. Com vistas a
otimizar a gestdo dos recursos hidricos do Estado do Ceard, surgiu
a necessidade do desenvolvimento de ferramentas baseadas em pro-
cesso decisério, capazes de contribuir para um melhor planejamento
e gerenciamento dos recursos hidricos, com o propdsito de contri-
buir para a melhoria e definicdo de estratégias de gestdo publica,
dentro dos interesses socioecondmicos do Estado.

Acreditamos que ap6s as agdes propostas neste documento serem
realizadas, teremos um aumento do Vbp e maior geragao de em-
prego e aumento da renda média no campo com desenvolvimento
econdmico do meio rural do Ceard que pode servir de modelo para
regides semidridas no Brasil.
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

Neste capitulo, a ideia central é apresentar de forma bastante sucinta
a importdncia da agricultura irrigada na producao de alimentos e os
possiveis impactos e incertezas advindos da Pandemia de Covid-19.
A mensagem principal é que a agricultura irrigada continuara sen-
do peca chave na producao sustentdvel de alimentos. A curto prazo
podera se observar variagdes nos precos de algumas commodities e
de alimentos de origem animal. Nao se espera, entretanto, grandes
alteracbes nos padroes de demanda por alimentos a médio e longo
prazo. O setor da agricultura irrigada deve aproveitar esse momento
para fazer ajustes estruturantes naqueles pontos que impactam o de-
senvolvimento da agricultura irrigada.

Introducao

O ano de 2020 serd lembrado por varias coisas atfpicas, mas com
certeza serd lembrado como um ano de grandes novidades e incer-
tezas. Cendrios de incertezas trazem inseguranga quanto a concreti-
zagdo do que foi planejado, dificulta novos planejamentos e forga o
individuo a sair da zona de conforto e a trabalhar com o desconheci-
do. O produtor rural estd acostumado com uma vida de incertezas,
sendo a principal delas o clima, principalmente a chuva. A irrigacao
para o produtor funciona como uma ferramenta para redugio de in-
certezas, possibilitando planejar. A irrigacdo é a “vacina” contra a
falta de dgua e a instabilidade na produgao de alimentos. Além disso,
contribui para a geragao de empregos sustentaveis e para a melhoria
da qualidade de vida da populagao rural.

A irrigacdo é uma tecnologia fundamental em qualquer planejamen-
to estratégico que vise segurancga alimentar. Entretanto, é a principal
usudria de recursos hidricos, que é um recurso escasso e vital em
qualquer atividade humana. Isto é, o grande desafio da agricultura
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irrigada é produzir alimento utilizando a menor quantidade de dgua
possivel. Como conseguir atingir essa meta em um cendrio de gran-
de variabilidade climética, respeitando a capacidade de suporte das
bacias hidrograficas. As palavras-chave s3o: ciéncia e tecnologia.

As perspectivas no cendrio atual, onde as incertezas quanto ao
COVID ainda s3o grandes, s3o variadas, sendo muito arriscado fazer
qualquer previsao, mas nao parece que haverd reducao da demanda
por alimentos, podendo haver redu¢do em outros produtos agricolas,
como, por exemplo, o etanol e alimentos de origem animal. Todavia,
é importante que o Brasil esteja preparado para atender o mercado
interno. A press3o externa por alimentos serd grande. O Brasil com
certeza terd um papel de maior destaque na produgdo de alimentos.
Serd o momento de se apresentar como principal player neste contex-
to e mostrar que tem condicdes de ser o celeiro de alimentos para o
mundo e ainda atender o seu mercado interno.

Visao do tema

Por que se preocupar? Ja ndo produzimos alimentos suficientes? Sao
varios os motivos que devem ser considerados e que podem contri-
buir para pressionar a agricultura e reduzir a producdo de alimentos,
dentre eles destacam-se os seguintes: (a) a reducao da disponibilida-
de de terras ardveis; (b) as assimetrias no crescimento populacional,
na producdo de alimentos e na oferta hidrica; (c) a multifuncionali-
dade da agricultura; (d) as mudangas climaticas. Esses s3o alguns
fatores inerentes a agricultura moderna que, no entanto, contribuem
para intensificar e ampliar as dificuldades associadas aos desafios de
aumentar a produgdo para o patamar necessario.

Na questdo de produgao de alimentos, a agricultura irrigada é peca
chave. Duas das principais caracteristicas da irrigagdo s3o: (a) inten-
sificar a producdo e (b) trazer estabilidade na producdo de alimentos.
A irrigacgdo, principal usudria de recursos hidricos, serd responsavel
por atender cerca de 80% da producdo adicional de alimento neces-
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sdria para suprir as demandas adicionais que ocorrerdo entre 2001 e
2025. Quanto maior a variabilidade climatica, maior serd a importan-
cia da irrigacdo.

As retiradas de dgua dos mananciais, necessdrias para garantir a pré-
tica da agricultura irrigada, devem estar previstas nos planejamentos
estratégicos, observando as particularidades locais, como as condi-
¢des climaticas, a vocagdo dos cultivos regionais, as potencialidades
das dreas produtivas e os mercados consumidores. Esse planeja-
mento deve nortear os planos de concess3o de outorga de direito
de uso de recursos hidricos para irrigagdo, possibilitando que, onde
houver necessidade, seja feita uma gestao compartilhada.

Em vdrias regides do mundo a produgdo de alimentos tem sido
prejudicada pela escassez hidrica e pelo aumento da demanda.
Aparentemente a quantidade de dgua doce renovével anualmente no
mundo é muito maior do que a quantidade de dgua necessaria para
sustentar as demandas dos trés usos consuntivos de dgua (abas-
tecimento doméstico da populagdo; produgdo industrial; e produ-
cdo agricola sob irrigacdo). O Brasil detém cerca de 12% da é4gua
doce superficial disponivel no Planeta e 28% da disponibilidade nas
Américas.

A agricultura utiliza em média cerca de 70% das aguas retiradas e
82% nos paises em desenvolvimento. Do montante utilizado pela
agricultura, a irrigacdo é a principal usudria. No Brasil, a porcenta-
gem média de dgua retirada pela irrigacdao em relacdo ao total re-
tirado representa cerca de 54%, o abastecimento humano 25% e a
industria 17%. A vazdo retirada considerando-se todos os usos re-
presenta menos de 1% da disponibilidade hidrica total e menos de
5% quando a avaliagdo ¢ feita retirando-se a regido amazoénica. Essa
avaliagdo indica que os nossos recursos hidricos estdao, em grande
parte, sendo subutilizados (Rodrigues et al., 2019). E preciso criar
mais valor e bem-estar com os recursos disponiveis. Isso nao signifi-
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ca que o uso de dgua ndo deve ser regulado e que n3o se deve buscar
eficiéncia no uso.

Hé cerca de 6 mil anos, na Mesopotamia, a irrigacdo transformou a
terra e a sociedade como nenhuma outra atividade tinha proporcio-
nado até entdo. Ao longo do tempo, a irrigagdo passou por varios
processos de desenvolvimento e foi se adaptando aos diferentes am-
bientes. A agricultura sempre foi, por natureza, um setor altamen-
te demandante de tecnologia. Essa condicdo de demandante é am-
pliada pelas pressdes que ela sofre da sociedade por alimentos de
maior qualidade obtidos dentro de um ambiente com rigidas normas
ambientais. Atualmente, as op¢des tecno

6gicas para aplicagdo no
campo sdo as mais variadas e envolve sensoriamento remoto, auto-
macdo, agricultura de precisdo, tecnologias da informag3o e comu-
nicagao, biotecnologia, nanotecnologia, geotecnologia, entre outras.

O ambiente agricola estd cada vez mais dindmico, entretanto mais
restritivo quanto as decisdes sobre como utilizar os recursos natu-
rais. Diversos instrumentos legais regulamentam a utilizacdo dos
recursos de dgua e solo e tais instrumentos condicionam a prética
da agricultura irrigada. Vivemos em uma sociedade dinadmica e esses
instrumentos legais precisam ser revisitados de tempos em tempos
para atender as novas demandas da sociedade, trazendo legalidade
para agricultura irrigada, mas sempre considerando a importancia de
conciliar produc¢do e meio ambiente.

No contexto atual, com a Pandemia de Covid-19 e a necessidade de
a sociedade se adaptar a um novo modelo de trabalho e consumo,
a agricultura, em especial a agricultura irrigada, continuard a de-
sempenhar um papel estratégico: produzir alimentos. Estd cada vez
mais evidente que existe uma demanda represada que surgird no pés
Covid. O campo esta preparado para atender a demanda por alimen-
tos. AlindUstria estard preparada para atender a demanda que vird do
campo? Faltard insumos? Em caso afirmativo, quanto tempo a falta
de produtos bésicos afetard o crescimento?
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Conclusao

Agricultura irrigada é peca chave na producao sustentavel de alimen-
tos. Os irrigantes devem aproveitar esse momento, onde muitas
questdes estdo sendo revistas, para ajustar os gargalos que dificul-
tam o desenvolvimento da agricultura irrigada. Os principais garga-
los estdo em procedimentos/normativas legais, que, devido a sua
morosidade, trazem inseguranca juridica ao irrigante. As pequenas
barragens, a outorga, alguns procedimentos ambientais sao exem-
plos desse arcabouco juridico. As resolu¢gdes CONOMA devem ser
revisitadas de tempos em tempos e novos coeficientes técnicos es-
tabelecidos conforme o avango do conhecimento. E importante tam-
bém reduzir as duplicidades.

Vencida as questdes legais, tem que se buscar o equilibrio com o
meio ambiente, respeitando a capacidade de suporte das bacias hi-
drogréficas. Neste contexto, as palavras s3o: ciéncia e tecnologia.
Nas ultimas décadas observam-se avangos importantes na pesquisa
em recursos hidricos, mas, de maneira geral, as a¢des sdo isoladas
e difusas. Ainda existem muitas demandas qualificadas em pesquisa
e desenvolvimento que sdo fundamentais para enfrentar os antigos
e os novos desafios e fornecer uma base sélida de conhecimentos
indispensdveis para o entendimento integrado da dindmica da dgua
na bacia hidrogréfica.

A ciéncia deve gerar conhecimentos no sentido de garantir o uso
sustentavel de recursos hidricos, sendo necessérias novas pesquisas
sobre mecanismos que contribuem para aumentar a oferta hidrica na
bacia. Entre esses, os sistemas de conservagao do solo. Os proces-
sos de tomada de decis3o estdo cada vez mais complexos, exigindo
decisdes mais rdpidas e dependendo de anélises de quantidade de
dados cada vez maiores. Esses fatores aumentam o risco de tomadas
de decis3o equivocadas. Assim, torna-se importante avancar nas pes-
quisas relacionadas as tecnologias da informacdo, da comunicagao,
de big-data (anélise e interpretacdo de grandes volumes de dados
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de grande variedade) e de modelos de inteligéncia computacional e
simulagao que possam viabilizar a emiss3o de alertas em suporte a
decisao.

A partir de agora serd mais importante reduzir as limita¢des dos pa-
drdes de monitoramento da qualidade microbiolégica da dgua; a re-
lac3o entre o regime hidrico e doencas de veiculagdo hidrica; a falta
de estudos sobre virus entéricos na dgua; as limitacdes para o moni-
toramento de patégenos emergentes na dgua e as possiveis solu¢des
(RODRIGUES; CRUVINEL, 2019).

Como destacado no documento A Committee on the Future of Irrigation
in the Face of Competing Demands (1996), o futuro da irrigagao depen-
derd da nossa habilidade de usa-la de maneira que ela continue a
trazer importantes beneficios para a sociedade, com pouco ou mais
aceitdveis custos econdmicos e ambientais.

Observa-se que a agricultura irrigada estd passando por um periodo
de transic3o, o que gera incertezas e ansiedade aos irrigantes. Os irri-
gantes, entretanto, demonstraram, ao longo de décadas, criatividade
e resiliéncia para responder aos mais variados tipos de mudancas e
essas caracteristicas continuardo sendo de fundamental importan-
cia para garantir o sucesso da agricultura irrigada no presente e no
futuro, que serdao marcados por grandes mudancas (RODRIGUES et
al., 2019).
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Mensagem principal do capitulo

Essencial para a seguranca alimentar, a agropecudria irrigada precisa
de uma comunicagao mais assertiva, a0 mesmo tempo em que o
ensino, a pesquisa e a extensao universitaria deve atuar de forma
integrada disponibilizando mao de obra qualificada simultaneamente
a obtencio e divulgacao de coeficientes e técnicas que levem ao au-
mento da produtividade da agua.

Introducao

A pandemia enfrentada pelo mundo inteiro provocada pelo COVID19
mudou a maneira de agir e pensar da populagdo do mundo inteiro.
Mas uma coisa ndao mudou e ndo mudara: a necessidade de se ali-
mentar! Agua, alimentos e saneamento sdo condi¢des bésicas para o
bem-estar de qualquer sociedade!

Uma adequada alimentagao é base para uma populagado sauddvel e,
portanto, com menores gastos no sistema de saude e um aumen-
to da longevidade com qualidade das pessoas. Produzir alimentos é
um negdcio, que depende primariamente das chuvas, cuja auséncia
impede, limita ou impde inseguranca hidrica, em diferentes inten-
sidades e a compreensdo destas limitacdes passa necessariamente
pelo conhecimento técnico do clima, do tempo, dos solos, da qua-
lidade da dgua, dos recursos financeiros disponiveis, da infraestru-
tura de transporte e do mercado em que se atua em cada regido,
e mais, além do conhecimento agronémico e hidrolégico, o conhe-
cimento de hidraulica para se construir estruturas adequadas, que
sdo os sistemas de irrigacdo, para mitigar ou desenvolver a resilién-
cia aos extremos climéticos cada vez mais frequentes. Esta tarefa de
produzir alimentos sob irrigacao exige cada vez mais profissionais
com elevada capacitagdo em planejamento e operagdo da produgao
agropecudria.
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O novo normal, como se convencionou chamar a partir da pande-
mia instalada fez com que o tempo de permanéncia nas residéncias
aumentasse, o consumo de alimentos aumentasse e sem nenhuma
crise de desabastecimento de produtos agricolas, os Produtores de
Alimentos ganharam espago nas midias e redes sociais, mas ainda
sem a total compreensao por parte da populacio do seu papel estra-
tégico para a populagdo mundial e mais ainda, sem real percepcao
de como o Brasil pode se firmar como o grande provedor de alimen-
tos do mundo, especialmente se romper a barreira dos 200 mil novos
hectares irrigados por ano que tem sido a marca dos ultimos quatro
anos, para aproveitar melhor a sua vocacdo natural, fato que é um
pais continental e com variabilidade de clima, mas de Norte a Sul,
de Leste a Oeste, ndo pode e n3o deve abrir mao do planejamento,
investimentos em sistemas de irrigagdao em bases técnicas com in-
cremento de tecnologia e uso racional da dgua medido pela produti-
vidade da dgua, ou sejam, o incremento constante da relagao entre
os quilos de alimentos produzidos por cada metro cubico de dgua
aplicada pelos sistemas de irrigacao.

Visao do tema

Nos ultimos tempos tem-se escutado e lido com cada vez mais
frequéncia que o agronegécio ndo pdra, entdo, melhor ainda para
a agricultura irrigada, que entra em campo a qualquer tempo, es-
pecialmente quando as chuvas ndo vém e devemos aproveitar este
momento como uma grande oportunidade e para aproveitd-la de fato
é preciso entender e nos conscientizar da sua importancia para que
possamos romper a barreira do incremento médio anual de 205 mil
novos hectares irrigados (Figura 1), ainda que o crescimento médio
dos ultimos 10 anos tenha sido de 5,9% ao ano, muito acima do PIB,
ha todo o potencial de mais de 60 milhdes de hectares acima para
serem aproveitados. Entdo, agronegécio n3o para, devemos lembrar

que agronegdcio irrigado n3o para nunca!
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Fonte: Cimara Setorial de Equipamentos de Irrigaglo - CSEI, ABIMALQ, 2020,

Figura 1. Evolucdo da implantacdo de sistemas de irrigacéo pressurizados no
Brasil. Fontes: HERNANDEZ et al (2014), HERNANDEZ (2016) e CSEI (2017,
2018, 2019 e 2020).

Para tanto, a¢des em, e sobre todos os stakeholders do agronegé-
cio sdo necessdrios. Na universidade, futuros profissionais devem
deixar de lado a “cabega” ou mentalidade de sequeiro para entender
que o balango hidrico é uma poderosa ferramenta de planejamento
e gestdo e que de fato, a chuva n3o vird na hora e na quantidade
que desejamos, devemos ensinar muito mais que projetos hidrdu-
licos, reconhecendo precocemente que as tecnologias baseadas na
Internet estdo ao nosso lado e as pesquisas devem ter cada vez mais
o viés prético adequado, adequando coeficientes e pardmetros aos
atuais materiais genéticos e disponibilidade de dgua.

O desafio da agricultura irrigada ndo é mais o de projetar sistemas
de irrigacdo, fato que os produtos sdo cada vez mais semelhantes
dentro do nivel tecnolégico em que se deseja competir, mas sim,
colocar dgua no momento e na quantidade adequada a cada cultu-
ra, na regido onde ela estd plantada. Praticar o manejo da irrigagao
em bases crescentes de produtividade da dgua exige conhecimento
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técnico e decisdes didrias, sejam baseadas no monitoramento do ar-
mazenamento da dgua no solo, ou na compreensdo das varidveis
agroclimiticas, transformando temperatura, umidade do ar, veloci-
dade do vento e radiagdo global incidente, em evapotranspira¢ao da
cultura, aplicando coeficientes técnicos adequados, provenientes de
pesquisas regionais para adequacdo de equagdes e metodologias
globais. Portanto, estd na prestagdo de servicos o grande diferencial
profissional.

O préprio desafio de projetar sistemas de irrigac3o, para diferentes
capacidades (laminas) e uso de motores mais ou menos potentes
como resultado da aplicagdo de equacdes que levam a relagdes dis-
tintas entre investimentos e custo operacional, exige um bom nivel
de argumentagdo para o fechamento de um negécio, e sem ele, ou
seja, sem os sistemas no campo, nao manejo da irrigacdo e também
ndo hd a possibilidade de se produzir o ano todo, com grande flexibi-
lidade de escolha de cultivos e época de plantio.

J& as universidades e instituicdes de pesquisas, cabe um papel muito
mais amplo de produzir profissionais bem preparados nos funda-
mentos tedricos, mas ao associar ensino, a pesquisa e a extensao
universitaria de forma integrada envolvendo estudos de Graduagao
e P6s-Graduacgdo, produzird profissionais com o chamado conheci-
mento técito, aquele que se aprende fazendo, praticando, e desejado
pelo mercado de trabalho, obtidos no apoio e no desenvolvimento de
pesquisas que adequam coeficientes e técnicas que levem ao aumen-
to da produtividade da dgua.

Especificamente em relagdo ao uso da dgua, adequagio de coeficien-
tes de cultura a grande oferta de materiais genéticos é um grande
desafio, fato que hé variedades e hibridos de diferentes ciclos feno-
l6gicos, e neste trabalhos, métodos agro e micrometeorolégicos as-
sociados ao sensoriamento remoto permitem avangar no tao deseja-
do aumento da produtividade da dgua, como mostram os trabalhos
de HERNANDEZ et al (2014) que ajusta regionalmente coeficientes
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em metodologias disponiveis ou ainda de TEIXEIRA et al (2014) que
mostra a necessidade de ajustes no sistema de producdo em uma
mesma propriedade face a variagdo de produtividade da agua de
1,7 a 2,6 kg de milho por metro cubico aplicado e também de 7,0 a
13,3 kg de milho silagem por metro cubico aplicado.

Seja na pesquisa, na extensdo e no ensino, ou na producao de ali-
mentos, a comunicagdo deve ser mais intensa com todos os setores
da sociedade e jornalistas devem estar convencidos de que entre a
producdo de alimentos e meio ambiente nao existe dicotomia e sim
sinergia para algo essencial a vida.

Neste sentido, destaca-se a atuagdo do Instituto Inovagri que desde
a sua fundagdo segue cumprindo um papel fundamental de promo-
ver a pesquisa, a extensdo e a comunicagao e com envolvimento na-
cional e internacional.

Conclusao

E o momento da agricultura irrigada! Se conscientizem disso e se
preparem, hd caréncia no mercado e hd a necessidade de profissio-
nais qualificados ndo somente para fazer a producio de alimentos

em bases técnicas sé
tos e conscientizar toda a sociedade dos efeitos multiplicadores na

idas, mas também para mostrar com argumen-

sécio-economia e também para o meio ambiente da agricultura irri-
gada e por isso tudo que qualificamos os Produtores de Alimentos
de Herdis, afinal, faca sol ou chuva, |4 estéd ele com a nobre missao
de garantir a seguranca alimentar da populaczo!
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Apresentacao do tema

Nesta se¢3o do livro, foram dispostos diversos itens relativos a agri-
cultura irrigada, todos convergindo para a economia, preservagao,
e correta utilizagdo da dgua na agricultura irrigada, desde a gest3o
integrada de recursos hidricos das Bacias Hidrogréficas até a impor-
tancia dos transientes hidraulicos, englobando a irrigagao de pasta-
gens, os desafios do setor sob a ética das empresas de equipamen-
tos, sugestdes para a modernizagdo da irrigagao publica e gestdo da
agua, tendo em comum entre todas as apresentagdes, a busca pela
racionalidade levando a expansdo da Agricultura irrigadal

Rodrigo Ribeiro Franco Vieira

Coordenador de projetos especiais da Codevasf-Juazeiro
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

Esse capitulo teve como objetivo promover a discussao sobre o papel
da industria de equipamentos para irrigacao diante da oportunidade
que se apresenta para o Brasil liderar o caminho para uma agricultu-
ra irrigada cada vez mais produtiva e eficiente no uso dos recursos
naturais e insumos para a producao agricola, através de prdticas e
tecnologias que garantam elevadas produtividades e beneficios eco-
némicos, ambientais e sociais para a sociedade como um todo.

Introducao

O tema central de que se trata este capitulo é o enfrentamento da
necessidade da expansdo da oferta de alimentos, fibras e energia
pelo Brasil, através da utilizagcdo de conceitos e prdaticas agricolas
sustentdveis, com foco no crescimento vertical da produgao agricola
através do desenvolvimento da agricultura irrigada no pais. E como a
industria de equipamentos deve inserir-se nesse contexto e assumir
responsabilidades diante desse cendrio.

Visao do capitulo

Num primeiro momento, foi destacado o papel primordial do Brasil
no cendrio internacional, como grande fornecedor de produtos agro-
pecudrios para suprir a crescente demanda mundial, na medida do
aumento populacional e de renda das populag¢des, ambos previstos
pelos organismos internacionais ao longo dos préximos anos.

Ao reconhecer tal protagonismo, imediatamente passamos a visua-
liza-lo sob a ética das enormes oportunidades que se vislumbram,
bem como da grande responsabilidade que nos cabe assumir nesse
contexto.
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A seguir foram apresentados alguns elementos quanto ao potencial
de expansdo das dreas irrigadas no pafs, com base em estudos ela-
borados por entidades oficiais em anos recentes, segundo os quais
o Brasil dispde de mais de 60 milhdes de hectares potencialmente
explordveis para ampliagao de sua agricultura irrigada.

Foram trazidos alguns elementos sobre a situagdo de extrema pres-
sdo sobre os recursos hidricos em algumas regides do mundo, tanto
em quantidade como em qualidade, apontando para a urgéncia da
adogdo de tecnologias, aplicagdo de conhecimentos cientificos e ges-
tdo maltipla e integrada, que garantam o uso cada vez mais eficiente
desses recursos cada vez mais escassos.

Na Figura 1 apresenta-se exemplo da pressdo sobre os recursos hi-
dricos observados na india.
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Figura 1. Presséo sobre os recursos hidricos observados na india.

Nesse contexto, foi apresentada uma série de questdes relacionadas
ao novo papel da industria de equipamentos para irrigagdo no pafs,
dentro de uma visdao cada vez mais ampliada de suas atribuicoes e
responsabilidades, com foco na prestacdo de servicos e criagdo de
valor para o agricultor.
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Dentre essas questdes, foram destacadas o desenvolvimento de pro-
dutos eficientes no uso de dgua e energia a custos compativeis, enge-
nharia de aplicagdo de qualidade e abrangente quanto aos aspectos
técnicos e econdmicos de um bom projeto de irrigag3o, capacitagio
e treinamento da rede de distribuicao e dos préprios agricultores,
assisténcia técnica, manutengdo e suporte agronémico permanen-
tes, desenvolvimento e aplicagao de tecnologias digitais para manejo
da irrigacdo e gestdo dos recursos hidricos, técnicas de fertirrigagao,
e uma série de outros elementos tangiveis e intangiveis que am-
pliem a percepcao e valor por parte do agricultor quanto a qualidade
dos produtos e servicos oferecidos pela industria e seus canais de
distribuicao.

Finalizando, foram apresentados alguns casos onde, através do uso
de tecnologias adequadas, a fertirrigagdo pode apresentar relevan-
tes ganhos na produtividade do uso da dgua, maximizando a pro-
ducido fisica e principalmente o retorno econémico da atividade,
com redugdo de custos e da utilizagdo dos recursos dgua, energia e
fertilizantes.

Na Figura 2 apresenta-se estudo de caso para a cultura de batata, no
qual a fertirrigacdo por gotejamento representou economia de 34 li-
tros/kg em comparacio ao tratamento com aspersao.
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Figura 2. Estudo de caso para a cultura de batata.
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Conclusao

A mensagem central que fica é de que o Brasil tem diante de si enor-
mes desafios e oportunidades quando se trata de sua inser¢do no
mercado mundial como lider na producdo agropecudria.

Esses desafios serdo superados e as oportunidades convertidas em
realidade na medida da nossa capacidade de enderecar adequada-
mente todas as demandas e enfrentar os gargalos que limitam o
desenvolvimento de nossa agricultura irrigada, ferramenta essencial
para alcancarmos elevadas produtividades com eficiéncia hidrica,
energética e econémica, simultaneamente a preservagao ambiental
e geracao de impactos positivos nos indices de desenvolvimento
social.

Cabe a industria de equipamentos para irrigagao somar-se a esse es-
forco, ampliando o escopo de sua agdo com foco na prestacio de
servicos e geragdo de valor dentro dessa cadeia de negécios, através
de préticas eficientes e sustentdveis do ponto de vista técnico, eco-
ndmico, ambiental e social.
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

Neste capitulo, apresentam-se sugestoes diversas, que abrangem
desde os conceitos dos projetos, suas dimensdes e conceitos, bem
como para a correcao de perimetros “sociais” existentes, além de

acdes para a gestao, monitoramento e outorga dos recursos hidricos.

Introducao

Tendo em vista a necessidade de expansdo da agricultura irrigada
para o abastecimento de populagdo sempre crescente, e os constan-
tes ataques sobre esta impetrados de forma irracional, n3o cientifica,
sofismatica, globalista e ideoldgica, aqui se apresentam diversas pro-
postas para que esta atividade se torne mais vidvel, competitiva e que
se expanda sobre bases mais cientificas e de menor custo, maior via-

bilidade financeira e, principalmente, com menor relacdo volume/ha.

Visao do capitulo

H& neste artigo sugestdes conceituais, técnicas (com os devidos
resultados), politicas, legais, além de outras advindas de observa-
¢des expeditas em campo, e estdo subdivididas em 03 (trés) grupos

principais:
« Perimetros Publicos;
« Areas Externas aos Perimetros; e,
+ Acdes de Cunho Geral.
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1. Perimetros Publicos

As principais propostas para estes sdo:
« Revisdo acerca dos tipos dos empreendimentos;
« Revis3o acerca das dimensdes dos empreendimentos publicos;
« Revis3o no conceito de elaboragdo de EVTEA e Projetos Bésicos;
« Mudanca da forma de emancipagao dos projetos; e,

« Mudanga da forma de gestdo dos projetos “sociais” em
operagao.

1.1 - Revisao acerca dos tipos
dos empreendimentos

Os perimetros publicos se caracterizam pela desapropria¢do de ter-
ras, porém este modelo apresenta varios entraves, sobretudo no que
tange as questdes fundidrias.

Propde-se como alternativa o modelo de cota-parte no investimento,
no qual o Estado implanta a infraestrutura comum para os interessa-
dos, mediante o fornecimento de garantias reais e contrato de pré-e-
mancipagao. As vantagens deste modelo s3o:

« N3o hd interferéncia na estrutura fundidria vigente;

« O projeto sé é implantado mediante garantia de emancipagao
imediata;

« O Estado n3o arca de nenhuma forma com os custos de O & M;

« A cota-parte de ser negociada pelos usudrios, com a assungao
concomitante dos passivos e ativos gerados; e,

« O poder publico tem as garantias visando o devido ressarcimen-
to dos investimentos ap6s o periodo de caréncia contratado.
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1.2 - Revisao acerca das dimensoes
dos empreendimentos publicos

Perimetros muito grandes levam a PRE-DETERIORACAO (Vieira,
2019), devido a demora na sua implantac@o. O risco de sua ocorrén-
cia seria bem menor se fossem implantadas vérias dreas em torno
de 3.000 ha. Equipamentos feitos sob medida devem ser evitados.
A colocagdo de bombas “standarts” em paralelo — mesmo que em
maior quantidade — sobre flutuantes é uma opc¢ao operacionalmente
mais vidvel.

1.3 - Revisao no conceito dos Projetos

Os novos perimetros de irrigagdo devem:
« Abolir pressurizagdo coletiva;

« Extinguir canais de chegada e colocar as bombas (standart) ao
tempo sob flutuantes;

Fornecer volume anual pré-determinado e varidvel conforme o
regime hidrolégico do ano em questao;

Projetos devem aplicar KL, PAM e unificar elementos da
Pesquisa e Academia a Vida Real; e,

« Os perimetros devem ser pré-emancipados antes que as obras
se iniciem.
1.4 - Mudanca da forma de gestao dos
projetos “sociais” em operacao
S3o etapas da solugdo:

« Balanco hidrico em func¢do das culturas historicamente im-
plantadas e determinacdo dos volumes mensais a serem
disponibilizados;
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« Correlagdo do volume necessério total calculado / ano e vazao
das elevatérias;

« Elaboracdo de estudo visando transformar a pressurizagdo cole-
tiva em individual, com a devida andlise financeira (investimen-
tos x economia ao longo do tempo) em O & M;

« Tomada de decis3o final.

A proposta é que, em linhas gerais, apés a elaboragao do volume
anual necessdrio ao atendimento as culturas (média ponderada),
o Governo pague apenas a energia elétrica referente ao tempo de
operagdo das elevatérias, e sempre abrangendo o horario denomi-
nado “reservado”, mais econdmico. Uma vez totalizado o volume,
qualquer acionamento extra das elevatérias deveria ser custeada
INTEGRALMENTE pelos usudrios.

2. Areas externas aos perimetros

No que tange as dreas privadas, o Unico controle que deveria ser
efetivo, e n3o o é, se refere a outorga (volume e vazdes) conferida ao
produtor.

Propde-se, portanto:
« Célculo dos volumes pré-determinados conforme Item 1.4;

« Hidrometria obrigatéria independentemente do tamanho do
empreendimento; e,

« Acesso dos “gestores” de recursos hidricos as contas de ener-
gia dos usudrios para estabelecer um vinculo vazao informada x
tempo de operagao, e checar em tempo real os volumes utiliza-
dos (exige alteragdo na Lei);

« Implantagdo de muitas barragens de pequeno porte, em série,
para a captacao.
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3. A¢oes de cunho geral

S3o propostas que se aplicam a ambos os casos, sendo as principais:

« Prémios ou multas para quem economizar ou ultrapassar o vo-
lume pré-estabelecido, respectivamente;

« As outorgas deverado ter cardter provisério, sendo mantidas ou
reduzidas em func3o do regime hidrolégico vigente no ano em
questdo; e,

« A exemplo do trabalho desenvolvido pela ADECE, no Cear3,
estabelecer pontuagdo para as diversas culturas em fungao de
pardmetros econdmicos e socais, que definirdo, em épocas de
crise hidrica, um “ranking” para a suspensio do fornecimento
de dgua.

Conclusao

Discorre o presente - de cunho eminentemente técnico e prético - so-
bre alternativas ja adotadas com resultados irrefutdveis, bem como
sobre outros aspectos conceituais, cuja pormenorizagdo é necessa-
ria e podera ser desenvolvida posteriormente, com a devida divulga-
¢do dos resultados.

A adocdo dos principios aqui expostos representaria um enorme
avanco na agricultura irrigada e na gest3o de recursos hidricos, pois
tém carater agregador e complementar, que culminard na devida
ordenacdo e “descriminalizacao” da atividade, a qual serd cada vez
mais fundamental para o atendimento a uma popula¢do e mercado
consumidor sempre crescentes.
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Mensagem principal do capitulo

A agricultura irrigada é uma estratégia importante para atingir as de-
mandas alimentos e a sua expansado depende de informacées atuali-
zadas da disponibilidade hidrica, sendo necessdrio estudos que pos-
sam caracterizar a disponibilidade hidrica superficial e subterranea
em base temporal e espacial. Este foi o trabalho desenvolvido pela
UFV em parceria com AIBA na regiao Oeste da Bahia.

Introducao

Na agricultura tropical os ciclos de producdo sdo definidos pela dis-
ponibilidade hidrica, onde o processo de producio estd acoplado
a ocorréncia das chuvas, que nem sempre ocorrem no momento e
na quantidade certa. Neste contexto a agricultura irrigada se coloca
como uma opgao importante para intensificar a produgdo e ampliar
a produtividade de uma determinada drea, claro que dependente da
disponibilidade hidrica superficial e subterrinea.

A andlise da disponibilidade hidrica de uma regiao e a sua utilizagao
para a producio de alimentos, fibras e agroenergia exige um debate
amplo, com participag3o da sociedade civil, 6rgaos de regulagao, co-
munidade académica, empreendedores e interessados de uma ma-
neira geral, uma vez que este assunto é de interesse da coletividade.
Ocorre que muitas vezes o debate tem sido conduzido de maneira
emocional, ainda com viés “do achismo”, o que n3o tem trazido ne-
nhuma solug3o para a efetiva gestdo, pelo contrario, tem acentuado
conflitos, os quais precisam ser resolvidos.

Apesar de um arcabouco legal robusto e muitos estudos ao longo
dos anos, o debate sobre os recursos hidricos, sua gestao, dispo-
nibilidade e adequagdo aos usos multiplos, ainda é conduzido com
grandes lacunas de informagdes, principalmente técnico-cientificas
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que sejam sistematizadas de maneira ampla e de ficil acesso aos
diferentes usuadrios.

Visao do capitulo

No contexto da necessidade de informacdes técnicas para dar su-
porte a gestdo dos recursos hidricos foi proposto aos produtores da
regido Oeste da Bahia, organizados na Associagao dos Agricultores
e Irrigantes da Bahia (AIBA), pela Universidade Federal de Vicosa
(UFV) e parceiros, sobre a disponibilidade hidrica na regiao, como
explicitado adiante.

A regido Oeste da Bahia (Figura 1) é uma das mais ativas fronteiras
agricolas do mundo e segue um padr3o de extensificagao e inten-
sificagdo. A ocupagdo da regido se iniciou nos anos 1980 com uma
expansao da drea agricola (extensificagao) da ordem de 440% na area
plantada entre 1990 e 2018, totalizando hoje cerca de 2,4 milhdes
de ha com agricultura. A drea irrigada passou de 17.100 ha em 1990
para 190.900 ha em 2018, correspondendo a 8,02% da drea planta-
da e cerca de 1800 pivés centrais, aumentando a produtividade e o
numero de safras por ano (intensificagao) com valores estimados de
geracdo de renda superior a 25% do VBP (valor bruto da producao).

¢ 2,4 milhdes ha com agricultura
+ Principais culturas: soja, milho, algod&o e feijao
i/ + Agricultura irrigada:
/ - 200 mil ha - 1.800 pivos centrais (8% da area)
- Alta eficiéncia (equipamento + manejo)
- Até 5 safras em 2 anos
\ + Clima, solo e topografia favoraveis
+ Posicéo geografica estratégica e fronteira agricola
consolidada (tecnologia e capital humano)
* Recursos hidricos:
- Bacias dos rios: Grande, Corrente e Carinhanha
/ - Aquifero Urucuia

[ Brasil - estados

400 0 400km
——

Figura 1. Descrigéo e caracterizagéo da regido Oeste da Bahia.
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A regido tem potencial de aumento da producio agricola irrigada,
tanto na agricultura empresarial quanto na agricultura de pequena
escala e, é necessdrio que o potencial de crescimento ocorra em base
sustentdvel, garantindo aos produtores que investem no sistema e a
sociedade em geral (pois a d4gua € um bem de dominio publico), que
este crescimento seja em base segura do ponto de vista da disponi-
bilidade e do uso compartilhado dos recursos hidricos.

Entretanto, a rdpida expansao da drea irrigada e as secas que assola-
ram a regido nos ultimos anos, levaram preocupagdes com relagao a
disponibilidade dos recursos hidricos regionais. Neste contexto um
convénio de cooperagdo entre o Programa para o Desenvolvimento
da Agropecuadria do Estado da Bahia (PRODEAGRO) a Associagado de
Agricultores e Irrigantes da Bahia (AIBA) e a Universidade Federal de
Vigcosa (UFV) foi firmado com o objetivo de realizar pesquisas cienti-
ficas sobre o potencial hidrico da regido Oeste da Bahia criando con-
di¢cdes para um debate técnico que possa trazer o desenvolvimento
sustentédvel, econdémico social e ambiental.

No projeto “Estudo do potencial hidrico da regido Oeste da Bahia:
quantificagao e monitoramento da disponibilidade dos recursos do
Aquifero Urucuia e Superficiais nas bacias dos Rios Grande, Corrente
e Carinhanha” desenvolveu um intenso estudo da disponibilidade hi-
drica superficial e subterrdnea bem como anélise da mudanca do uso

do solo. A andlise integrada relacionando os recursos hidricos super-
ficiais e subterraneo, juntamente com uma analise apurada sobre o
uso do solo e suas interacdes pode trazer uma nova visdo que traga
de forma efetiva o desenvolvimento sustentavel da agricultura irriga-
da na regido. Complementa todo processo as a¢des desenvolvidas
nos processos de governangas dos recursos hidricos, envolvendo to-
dos os principais setores envolvidos, ou seja: produtores, gestores
publicos regionais, estaduais e federais, comités das bacias, associa-

¢des, universidades e centros de pesquisas, entre outros.
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A equipe técnica foi coordenada pelos professores Everardo Chartuni
Mantovani, Aziz Galvao da Silva Junior, Eduardo Marques, Marcos
Heil Costa e Fernando Falco Pruski da UFV, Gerson Cardoso da UFR]
e Luis Gustavo Henriques do Amaral da UFOB e, envolve mais de 30
pesquisadores e auxiliares e a participacdo efetiva dos técnicos da
AIBA.

As principais informacdes sobre o estudo, relatérios, apresentacoes
e softwares podem ser encontradas na aba Potencial Hidrico no site
a AIBA em www.aiba.org.br.

Conclusao

A regido Oeste da Bahia possui uma extensa a rede hidrografica su-
perficial nas grandes bacias dos Rios Grande, Corrente e Carinhanha,
sendo que o conhecimento das vazdes destes cursos d’agua é fun-
damental para a gestdo dos recursos hidricos. No estudo foi carac-
terizado a disponibilidade hidrica expressa pelas vazdes médias de
longa duragdo (QMLD) e minimas (Q90). Como a estimativa da dis-
ponibilidade hidrica exige dados histéricos de vazao que sao normal-
mente restritos aos locais em que se tém estacdes fluviométricas, foi
incorporado o processo de regionalizagdo das vazoes.

Como um importante resultado do estudo realizado foi o desenvol-
vimento de um sistema informatizado para disponibilidade hidrica
superficial em base regionalizada para toda a hidrografia da regido
Oeste da Babhia foi disponibilizado (SIHBA-Oeste). Foi desenvolvido
sob a responsabilidade do Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos
(GPRH) da UFV através de um estudo de regionalizagao de vazoes
que permite de maneira rapida e eficiente a quantificacdo da dispo-
nibilidade hidrica superficial em diferentes bacias da regido Oeste
da Bahia. Com os resultados obtidos é possivel estimar as vazdes
minimas (Q90 e Q95) e a vazao média de longa duragio (Qmld) para
todos os trechos da hidrografia.
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Historicamente os recursos hidricos subterrdneos tém sido negli-
genciados no Brasil e sua utilizagdo tem sido tem sido relegada nas
acoes de planejamento do uso dos recursos hidricos. Apesar evolu-
¢do positiva da situagdo nos ultimos anos, continuamos com escas-
sez de informacdes em quantidade e qualidade, com limitacoes téc-
nicas que impedem uma adequada gestao, como é o caso do sistema
aquifero Urucuia (SAL) no Oeste da Bahia.

Para conseguir uma adequada compreens3o do aquifero, da recar-
ga, circulagdo de 4gua, efeitos do bombeamento, modificagdes no
uso do solo, periodos de seca e outros, desenvolveu-se e calibrou-
-se um modelo matematico de fluxo da dgua subterranea desenvol-
vendo a partir do modelo conceitual, o modelo matemdtico (regime
permanente e transitério) por meio do pacote computacional Visual
ModFlow 4.6.

O Modelo desenvolvido permite simulag¢des que possibilitam deter-
minar a disponibilidade hidrica, avaliacao da situagdo atual, tendén-
cias futuras e assim a definicdo de estratégias de planejamento do
uso e gestao das dguas subterrdneas, se tornando um importante
instrumento para definir de forma mais adequada a disponibilidade
de dgua para outorga e a defini¢do da distancia apropriada para os
pogos tubulares. Além disso, funciona como uma fonte integrada de
informacdes sobre o aquifero, sendo assim importante ferramenta
para auxiliar na gest3o a todos envolvidos no tema.

Dentro do tema clima e uso do solo foi analisada a variabilidade in-
teranual das chuvas, confeccionados séries temporais de mapas de
uso e cobertura de solo do Oeste da Bahia, volume de biomassa aci-
ma e abaixo do solo, bem como informacdes acerca do teor de car-
bono no solo decorrente das atividades agricolas e entendimento de
como a mudanca de uso no solo afeta a recarga do aquifero Urucuia.

Desenvolveu-se uma plataforma multidisciplinar de acesso livre
denominada de OBahia (http://obahia.dea.ufv.br/) que engloba os
resultados obtidos no projeto (primérios e secundarios), sendo de-
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senvolvida utilizando cédigo aberto, permitindo a autonomia no de-
senvolvimento de aplica¢cdes que acompanham o desenvolvimento
tecnolégico e que permitem a interoperabilidade entre as informa-
¢oes disponibilizadas utilizando os padroes OGC (Open Geospatial
Consortium). Permite o compartilhamento de dados geoespaciais
para o Oeste da Bahia juntamente com seus respectivos metadados
de forma padronizada, simples e dindmica seguindo a filosofia de da-
dos abertos, desta forma incentivando a colaborac3o interdisciplinar
e o compartilhamento de conhecimentos cientifico-académicos com
a comunidade em geral. A plataforma também possibilita o compar-
tilhamento de dados n3o espaciais através de tabelas, fotos, PDFs,
arquivos zipados etc.

Além dos estudos necessdrios, uma preocupagao na estruturagao do
projeto foi envolver setores relacionados a gestdo de recursos hidri-
cos do governo da Bahia para que houvesse participacao e validagao
em todas as etapas, garantindo que os resultados obtidos fossem
um consenso e assim pudessem gerar seus efeitos positivos ao se-
tor produtivo, garantindo ao mesmo tempo producdo sustentdvel e
respeito ao meio ambiente.

Dentro deste principio participativo desenvolveu-se um grande esfor-
co de estabelecer parcerias e envolvimento com os 6rgaos do governo
do Estado da Bahia (Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA),
Secretaria da Agricultura, Pecudria, Irrigagcdo, Pesca e Aquicultura
(SEAGRYI), Secretaria de Infraestrutura Hidrica e Saneamento (SIHS)
Instituto de Meio Ambiente e de Recursos Hidricos (INEMA), com
o Daugherty Water for Food Global Institute da Universidade de
Nebraska (IWFF/UNL), com a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), com a
Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB), com a Universidade
do Estado da Bahia (UNEB), com os Comités de Bacia Hidrograficas,
tendo ja sido realizadas intimeras reunides de apresentagao e discus-
s3o do projeto.
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ESTUDOS

Situagéo

GOVERNANCA MONITORAMENTO

Seguranga

Capacitagao

Figura 2. Resumo do entendimento do estudo de recursos hidricos da regido
Oeste da Bahia. Fonte: Everardo Mantovani (Relatério Geral, 2019).

De forma efetiva o desenvolvimento do projeto possibilitou:

8o

1) Um amplo e importante debate sobre a disponibilidade e ges-
tdo dos recursos hidricos na regido Oeste da Bahia com to-
dos envolvidos e interessados no tema, com destaque para os
6rgdos estaduais e federais relacionados a gestdo, ministério
publico, érgaos internacionais, comités de bacias, associa-
¢des, docentes e discentes universidades federais, estaduais e
locais, entre outros;

2) Organizacdo de base de dados referentes as dguas superficiais

e subterrdnea, andlise da sua disponibilidade e desenvolvi-
mento de produtos que serdo usados para definir o potencial
sustentdvel de crescimento e desenvolvimento da agricultura
irrigada na regido Oeste da Bahia;

3) Caracterizagdo da evolugdo do clima, uso do solo na regido e

andlise de sub bacias hidrogréaficas com diferentes niveis de
ocupagdo com agricultura irrigada, indicagdo de areas com
problemas e com potencial de desenvolvimento;
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4) Envolvimento dos 6rgdos responsdveis pela gestdo de dgua na
regido Oeste da Bahia em todo processo (obtengdo, proces-
samento e andlise dos dados), trazendo perspectivas muito
positivas de uso dos sistemas desenvolvidos para gestao dos
recursos hidricos de forma a gerar um maior desenvolvimento
da agricultura irrigada com segurancga hidrica e com paz social.
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CAPITULO VIIi

Simula¢ao computacional
de transientes hidraulicos
em projetos de irrigacao
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

Iniciarei este capitulo com dois ditados, talvez nao muito conhecidos,
mas que se aplicam perfeitamente ao assunto deste capitulo:

1. Aignorancia é audaciosa.

2. A problemas complexos, geralmente sao dadas solucées simples
e erradas.

Aparentemente as mensagens acima nao tem conexao com o assun-
to, entretanto, mostrarei ao longo deste capitulo que eles tém tudo a
ver, pelo menos com a realidade brasileira.

Introducao

Comecaremos este capitulo definindo o fenémeno dos Transientes
hidrdulicos em tubos sob conduto forcado, popularmente conheci-
do como Golpe de Ariete em Adutoras. Toda alteracdo abrupta de
vazdes (ou velocidades) em uma adutora sob regime permanente
provoca alteragdes transitérias (que variam no tempo) de cargas (ou
pressdes) e de vazdes (ou velocidades) até que se estabeleca uma
nova condicdo de regime permanente; As pressdes maximas (sobre-
pressdo) e as pressdes minimas (subpress3o) resultantes do Golpe
podem superar e muito, no caso das sobrepressdes, as pressdes do
estado permanente. Estas sobrepressdes e subpressdes podem levar
ao colapso da tubulagdo através da implosdo (subpressao) ou explo-
sdo (sobrepress3do).

Neste ponto deve-se ressaltar que n3o se trata de um mero exercicio
tedrico. Este colapso aconteceu inimeras vezes e em alguns casos,
causou ferimentos em pessoas e até 6bitos, além de extensos danos
materiais. Deve ser verificada sempre a necessidade e o dimensio-
namento de dispositivos de protecdo da rede ou da adutora. Entre
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as causas do transitério hidraulico mais comuns em condutos forga-
dos estdo: 1. Abertura ou fechamento abrupto de vélvulas, registros,
comportas ou Sifdes. 2. Parada Abrupta de bombas (Falta de energia)
ou 3. Enchimento/Esvaziamento de Adutoras ou redes. As causas
1. e 3. s3o muito importantes, entretanto, podem ser solucionadas
através de imposicdo de regras rigidas de operagdo no que se refere
ao tempo de fechamento de vélvulas e registros e também as vazdes
de enchimento e esvaziamento das adutoras e redes. Entretanto, a
causa 2. eu considero mais preocupante pois nao hd como prever ou
prevenir a falta de energia elétrica.

Vamos nos dedicar, neste capitulo, mais ao fenémeno do Golpe de
Ariete em Sistemas de Bombeamento resultante da falta de energia
elétrica. Quando acontece a falta abrupta de energia em um sistema
de bombeamento, as massas girantes do rotor mais o liquido, além
do eixo e das engrenagens girantes do rotor, sdo desaceleradas. Essa
desaceleracdo causa uma onda de subpressdao que se propaga em
direcdo ao reservatério de jusante. Esta onda, ao atingir o reserva-
tério de jusante, retorna em direcao 8 bomba como uma onda de
sobrepressdo, que ao atingir a bomba volta novamente na dire¢do do
reservatério de jusante e assim sucessivamente. Hd um decréscimo,
ao longo do tempo, da magnitude destas ondas devido a perda de
carga no processo, assim, normalmente, as primeiras ondas de so-
brepressdo e de subpressao s3o as mais preocupantes. A velocidade
de propagacdo destas ondas é denominada de celeridade (a) e os
valores s3o muito mais altos do que as velocidades do liquido na
adutora.

Visao do capitulo

A abordagem deste problema real, o qual causava (e causa) o colapso
de tubula¢des por implosdo ou explosdo é e era feita, em muitos ca-
sos, através do uso de equacdes tais como a equagio de Joukowsky,
publicada em 1898:
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AH =——AV

a

g M
em que:

AH = Sobrepress3o ou subpressao;

a = celeridade (velocidade de propagacado da onda de sobrepressao
ou de subpressio);

g = acelerag3o da gravidade e

AV = Vf - V0, sendo VO a velocidade no estado permanente e Vf a
velocidade final.

A equagdo de Joukowsky é absolutamente correta do ponto de vista
cientifico e fornece bons resultados no caso de fechamento abrupto
de registros ou vélvulas (uma das causas do golpe de ariete) pois
nesse caso pode-se considerar Vf = 0. Entretanto, no que se refere
ao golpe de ariete causado pela falta de energia abrupta em sistemas
de bombeamento (a causa mais preocupante e critica), a equagao de
Joukowsky esconde uma espécie de “armadilha” quando é aplicada
a casos praticos de adutoras. O problema é que, no caso da falta de
energia, a inércia das massas girantes (na bomba e no motor) tem
uma influéncia fundamental e determinante e o uso desta equacdo,
neste caso, fornece resultados muito imprecisos. Eu diria errados
mesmo. Apesar disso, a equagdo de Joukowsky é comumente, ainda
hoje, usada em projetos de adutoras e linhas de recalque de esgoto.
A razdo é que uma equacio simples e facil de ser aplicada. E errada.
Dai no inicio deste texto é ter citado o ditado “A problemas comple-
xos geralmente sdo dadas solugdes simples e erradas”. Eu considero
o uso da equacdo de Joukowsky, no caso do golpe de arfete causado
pela falta de energia abrupta, simplesmente inutil e uma mera “sa-
tisfacdo” do projetista para quem ird analisar o projeto. Bem, e qual
alternativa temos? A alternativa é resolver as duas equagdes diferen-
ciais parciais que regem o Golpe de Ariete em Adutoras e redes: a
equacao da conservacao da quantidade de movimento:
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@_FgAﬁ_,_f%:O (2)
ot oX 2D A

e a equacgdo da conservacdo da massa:

oH a* aQ
—+———=0
ot gAdx 3)

em que:

x é a coordenada espacial (ao longo do eixo da adutora),

t é a varidvel tempo,

A é a drea da secdo transversal do tubo,

D é o diametro do tubo,

Q(x,t) é a vazdo em um determinado ponto x da adutora em um
tempot, e

H(x,t) é a carga hidrdulica em um determinado ponto x da adutora

em um tempo t.

A solugdo analitica (ou exata) destas equagdes n3o é possivel para
casos reais, assim, até a década de 1970 do século passado, o pro-
blema do golpe de ariete causado pela falta de energia abrupta em
sistemas de bombeamento era analisado ou por equagdes simplis-
tas (e erradas) ou por métodos gréficos, extremamente complexos
e de dificil aplicagdo. Com o surgimento dos computadores, princi-
palmente dos computadores pessoais e principalmente com o surgi-
mento de softwares que resolvem numericamente as equagdes (2) e
(3) usando o chamado Método das Caracteristicas foi possivel obter
uma solucdo prética que realmente simulasse com razodvel precisiao
o fenémeno.
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Conclusao

Hoje existem vdrios destes softwares que realizam esta tarefa, assim,
nao é atualmente mais admissivel, na minha opiniao, o uso de solu-
¢des simplistas como a equagio de Joukowsky para o caso do golpe
de ariete causado pela falta de energia abrupta em sistemas de bom-
beamento. Entre estes softwares estdo o UFC7 o qual é um software
que faz parte de um conjunto de softwares chamando Sistema UFC.
Para mais informacdes favor acessar o site: www.lahc.ufc.br, o qual
disponibiliza videos de demonstracdo e treinamento.
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Apresentacao do tema

No mundo, a agricultura irrigada é responsavel por cerca de 40% de
toda producio, viabilizando produzir fisicamente, em uma mesma
drea, até quatro vezes mais que a agricultura de sequeiro. Dos 75,9
milhdes de hectares plantados no Pafs (excluindo pastagem), apenas
7 milhdes sao irrigados — cerca de 9% da area total plantada. O Brasil
irriga muito pouco. Se pensar no seu potencial, considerando o seu
clima, seu solo e seus recursos hidricos, ndo irrigamos quase nada.
O pais tem um potencial de 75,2 milhdes de hectares, sendo 25 mi-
Ihdes de hectares com alta aptidao.

Qual a real necessidade de crescimento? Para onde crescer? Existe
dgua suficiente? Quais os principais gargalos para o desenvolvimen-
to da agricultura irrigada? Que pontos da legislagdo precisam ser re-
vistos? Quais os principais problemas ambientais? E fundamental
responder a essas questdes para que o crescimento organizado.

O desenvolvimento da agricultura irrigada é muito impactado pelas
acoes do poder publico, principalmente pelas suas regulamentacdes,
que s3o fundamentais para que o setor possa crescer com sustenta-
bilidade, sempre com um cuidado especial com o meio ambiente.
Desenvolvimento sustentdvel, entretanto, nao significa ndo desen-
volver. O desenvolvimento tem que ser feito com base em critérios
técnicos bem definidos. E fundamental também que a legislagdo seja
factivel de ser cumprida e que tenha prazos de tramitagdo razoaveis.

Os novos conhecimentos e tecnologias trazem novas demandas e
um novo olhar para questdes antigas. Nem tudo que a ciéncia pro-
duz estd pronto para ser utilizado, sendo importante tomar cuidado
com usos enviesados de conceitos. O setor publico brasileiro sempre
foi muito ativo nessas questdes, produzindo dados técnicos e traba-
lhando para os devidos ajustes na legislagdo, quando necessario. A
Confederagdo da Agricultura e Pecudria do Brasil, embora nao seja
uma instituicdo publica, foi convidada para participar como repre-
sentante dos irrigantes, visando trazer mais elementos para o debate.

Lineu Neiva Rodrigues
Embrapa Cerrados
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Mensagem principal do capitulo

Orientada por planejamento e vocacdes locais, a Codevasf contribui
para a melhoria de vida e desenvolvimento socioeconémico dos mu-
nicipios de sua drea de atuacgao, por meio da execucao de expressivo
numero de acdes relacionadas ao desenvolvimento regional e princi-
palmente com a utilizagao da agricultura irrigada.

Introducao

A Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S3o Francisco e do
Parnaiba (Codevasf) é uma empresa publica, vinculada ao Ministério
do Desenvolvimento Regional (MDR), que promove o desenvolvi-
mento e a revitalizagdo das bacias dos rios S3o Francisco, Parnaiba,
Itapecuru e Mearim com a utilizagdo sustentdvel dos recursos natu-
rais e estruturacdo de atividades produtivas para a inclusio econé-
mica e social.

Sua histéria estd associada a importancia do rio S3o Francisco no
ambito do crescimento social e econémico brasileiro. Os constituin-
tes de 1946, reconhecendo a importancia do rio para o desenvolvi-
mento integrado, inseriram no Ato das Disposi¢des Transitérias o ar-
tigo 29, que determinou a execugdo de um Plano de Aproveitamento
das Possibilidades Econémicas da bacia hidrografica do Rio Sao
Francisco, num prazo de 20 anos destinando-se quantia anual nao
inferior a 1% da renda tributaria da Uniao.

Em decorréncia, foi criada a época a Comissao do Vale do S3o
Francisco (CVSF). Criada pela Lei n°® 541 de 15 de dezembro de 1948,
a Comissido atuou durante os 20 anos estabelecidos pela Constitui¢cao
e para sucedé-la, foi criada, em 28 de fevereiro de 1967, pelo Decreto-
Lei n°® 292, a Superintendéncia do Vale do S3o Francisco (Suvale),
autarquia vinculada ao entao Ministério do Interior.
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Em 16 de julho de 1974, para suceder a Suvale, foi instituida pela
Lei n° 6.088 a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Parnaiba (Codevasf), que tem como objetivo promo-
ver o desenvolvimento da regido utilizando os recursos hidricos com
énfase na irrigacdo.

Por forca de lei, a Codevasf teve sua drea de atuagcdo ampliada para
as bacias do rio Parnaiba, Itapecuru, Mearim, Paraiba, Mundad,
Jequia, Tocantins (Araguaia), Munim, Turiacu, Pericuma, Itapicuru,
Paraguacgu, Real, Una, Vaza-Barris, além das demais bacias dos
Estados de Alagoas, Maranh3o e Sergipe. Além disso, a Codevasf foi
designada como Operadora Federal do “Projeto de Integracao do Sao
Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional”
- PISF, ampliando suas atribuicdes, sobre a chamada Regido de
Integracdo. Assim, a drea de atuacdo da Codevasf, compreende cerca
de 27% do territério nacional.

As principais linhas de negdcio da empresa s3o: Revitalizagdo das
bacias hidrograficas, Infraestrutura, Agricultura irrigada.

Visao do capitulo

Codevasf reconhecimento e destaque nacional e internacionalmen-
te por meio de seus projetos publicos de irrigacdo implantados na
Bacia do rio S3o Francisco. Ao longo dos seus 46 anos, a Codevasf
elaborou estudos e implantou (construiu) 27 projetos publicos de
irrigacao (PPIs) que permitem a exploragao irrigada de mais 120 mil
hectares na regido do semidrido brasileiro. Esses projetos promove-
ram vdrias mudancas no semidrido:

« Estimulou a exploracdo privada de dreas proximas aos PPIs,
criando verdadeiros polos de producao;

« Desenvolveu e promoveu a fruticultura irrigada no semidarido;
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- Capacitou e treinou jovens e produtores, para uma melhor qua-
lificagdo da m3o de obra rural;

« Permitiu a difus3o de tecnologias e técnicas de uso racional do
solo e da 4gua com o manejo adequado em seus projetos, prin-
cipalmente para pequenos produtores irrigantes.

Com o foco no aumento da producdo de alimentos e maior eficiéncia
no uso da agua, a Codevasf planejou varias a¢des a serem desenvol-
vidas para os 36 PPIs sob sua responsabilidade (27 de sua proprieda-
de e 9 de propriedade da CHESF):

« Investimentos na recuperacdo das infraestruturas dos PPIs exis-
tentes, visando melhorar sua eficiéncia hidrica na conducao e
aducdo de dgua, com o foco na emancipagdo e diminui¢3o da
dependéncia de recursos do governo;

« Fomentar a conversao dos sistemas de irrigagao parcelares por
sistemas mais eficientes, melhorando o manejo de dgua e au-
mento da produtividade;

« Desenvolver e promover o reuso de dgua para os PPIs (projeto
piloto em desenvolvimento com a Embrapa no Nilo Coelho);

« Promover e fomentar o cultivo protegido para dreas de sequeiro
nao irrigdveis nos PPls e em dreas vizinhas, promovendo um
incremento significativo da renda das unidades produtivas.

Os resultados dos PPIs da Codevasf podem ser melhores observados
na Figura 1, onde tem-se para o periodo de 2014 a 2017 a demons-
tracdo do montante das despesas de custeio pagas pela Codevasf e
produtores, por meio de suas respectivas organizac¢des de irrigan-
tes (distritos), em contraponto ao montante de impostos gerados
(arrecadados) e ao valor bruto da produgio (VBP') dos respectivos
projetos publicos de irrigacdo.

' O VBP é calculado com o valor do produto pago no lote sem agregagéo algum de
valor por algum tipo de pés-colheita.
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DESPESAS, IMPOSTOS DIRETOS E VBP DOS PROJETOS PUBLICOS DE IRRIGAGAO DA CODEVASF
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Figura 1. Resultados dos PPIs da Codevasf.
Fonte: Area de Gestdo dos Empreendimentos de Irrigagéo da Codevasf, 2018.

Com isso, pode-se afirmar que a politica de irrigacdo via os PPIs atin-
giu seu objetivo, ainda mais quando se confronta com o nimero de
empregos que esses projetos geraram no periodo em questao, 97 mil
empregos diretos e 145 mil indiretos, um total de 242 mil empregos.

Entretanto, os desafios s3o grandes e é preciso sempre monitorar e
avaliar o que se alcancou. Por isso a Codevasfvem, em conjunto com
o Ministério do Desenvolvimento Regional, desenvolvendo e aprimo-
rando o processo de transferéncia da gestdo para que se possa atin-
gir a emancipagdo dos projetos de forma sustentdvel com redugao
da necessidade de recursos publicos aportados.

A Codevasf tem como proposta desenvolver parcerias com setor pri-
vado no desenvolvimento de projetos estruturantes, como a implan-
tacdo dos projetos de irrigagdo do Pontal (PE) e Baixio de Irecé (BA)
para que possam incluir mais de 18 mil ha em producao agricola
ainda no periodo de 2020-2022.
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Dentre as questdes que permanecem e s3o necessdrias para que se
possa atingir essa emancipagao estao:

1) Garantia de dgua: é preciso aprimorar a gestdo da dgua em
todos os PPls, mormente naqueles cuja fonte hidrica é um
barramento;

2) Crédito: ¢ preciso urgentemente facilitar o acesso ao crédito e
compatibilizar os prazos de amortizag3o e os juros a atividade
da agricultura irrigada;

3) ATER%: faz-se necessdrio fornecer um novo servico foca-
do nos resultados, com orientacdo e acesso a mercados,
comercializagao;

4) Custo da energia: com o fim dos subsidios Decreto n°
9.642/2018 ¢é preciso inovar, fazer com que os projetos bus-
quem novas formas de comprar energia ou até mesmo produ-
zir parte da energia necessaria;

5) Gestdo dos distritos: é preciso investir na capacitagdo dos dis-
tritos de irrigagcdo para aprimorar sua gestao buscando sua
profissionalizagdo por meio de tarifas responsdveis para a
manutencdo das infraestruturas publicas de uso comum do
projeto e pagamento das demais despesas, conforme prevé a
legislacdo, assim, haverd reducio da dependéncia do governo
e os projetos estardo aptos a se emanciparem.

2
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Cabe ressaltar que a importancia da ATER esta tanto na adogao de sistemas e
procedimentos produtivos (tecnologia) de convivéncia com pandemias e outros
problemas sanitarios, em prol da segurancga alimentar, geragéo de divisas (garantia
de qualidade para exportagédo), de empregos e renda no semiarido, além de orientar
e fomentar a adogao e o uso de tecnologias com vistas a redugéo dos custos e
aumento da competitividade e da garantia produtiva e negocial.
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Conclusao

A Codevasftem ajudado a construir o uma nova realidade na sua drea
de atuacdo e estd apta para fazer mais e contribuir com desenvolvi-
mento do pais. Para tanto, ela foi chamada a contribuir com o Plano
Pré Brasil (do MDR) que visa promover a recuperagdo da economia
no pdés pandemia por meio de investimentos publicos e privados
tanto para expansdo da drea irrigada como para agdes de aumento
e oferta de d4gua, saneamento bdsico, fornecimento de dgua e desen-
volvimento de arranjos produtivos locais fortalecendo a geragao de
emprego e renda nas comunidades. A Codevasf é uma empresa que
transforma vidas por meio de ac¢des de desenvolvimento com res-
peito ao meio ambiente e principalmente valorizando o ser humano.
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Mensagem principal do capitulo

Apresentar o Atlas Irrigacao (uso da dgua na agricultura irrigada, seu
processo de atualizacio e os resultados obtidos até o inicio de 2020.

Introducao

O Atlas Irrigagao: uso da dgua na agricultura irrigada surgiu da ne-
cessidade de suprir a caréncia de informacdes sobre a agricultura irri-
gada na sua interface com os recursos hidricos, contribuindo para as
tomadas de decis3o e as analises de risco quanto a segurancga hidrica
da atividade econémica e dos usos multiplos da dgua. A primeira
edi¢do do Atlas foi langada em outubro de 2017.

Responsavel por 52% do volume total de dgua captado em manan-
ciais superficiais e subterrineos, a agricultura irrigada é também o
setor com maior perspectiva de crescimento do uso da dgua: a drea
irrigada devera crescer 45% entre 2015 e 2030, o que vem sendo con-
firmado pelos dados mais recentes dos ultimos anos.

Embora se reconheca todos os beneficios relacionados a irrigacdo e
sua relevancia na economia, ainda hé dificuldades de se obter indica-
dores que retratem a situagdo atual e a perspectiva de expansdo do
setor. O Atlas Irrigagdo consolidou uma nova base técnica sobre o
tema e, em sua segunda edic3o, atualizard e ampliard indicadores e
dados consolidados sobre a irrigagao brasileira. O lancamento ocor-
rerd no fim de 2020.

Visao do capitulo

A primeira edicdo do Atlas Irrigagdo contou com a parceria da
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) e da Empresa
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Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) no mapeamento do
arroz irrigado e dos pivds centrais, respectivamente. A ANA também
realizou o mapeamento da cana-de-agtcar irrigada no Centro-Sul.
Outras fontes de dados complementaram o mosaico da irrigacao
no Brasil: projecdes do Censo Agropecudrio 2006 do IBGE na com-
plementacdo de dreas irrigadas; e o estudo “Anélise Territorial para
o Desenvolvimento da Agricultura Irrigada no Brasil” — realizagdo
do Ministério da Integracao (atual Ministério do Desenvolvimento
Regional — MDR) com execug¢ao da ESALQ/USP —, cujos resultados
foram utilizados na andlise do potencial de expans3o.

Na conversao das dreas irrigadas em demanda hidrica, a ANA imple-
mentou de forma inédita metodologias e bases de dados revisadas,
posteriormente sistematizadas no “Manual de Usos Consuntivos da
Agua no Brasil”. Dentre os aprimoramentos nas estimativas, pode-se
destacar: adaptagdes metodoldgicas especificas para o arroz e para
a cana-de-aglcar; adogao de calendarios de plantio/colheita atualiza-
dos; e o aprimoramento das bases de dados de clima.

A Figura 1 apresenta uma sintese dos resultados do primeiro Atlas
irrigacao, por meio da tipologia predominante de dreas irrigadas nos
municipios de acordo com os seguintes grupos: arroz inundado, ca-
na-de-aglicar, demais culturas em pivés centrais e outras culturas e
sistemas).

As parcerias com a Embrapa e a Conab foram renovadas para a se-
gunda edicdo do Atlas Irrigagdo. Com a Embrapa, o mapeamento
de pivés centrais ganhou uma série histérica de 1985 a 2017, que se
encontra em atualizagdo para 2019. Com a Conab, o mapeamento do
arroz irrigado por inundagdo estd sendo ampliado e atualizado, in-
cluindo extensas verificagdes de campo e parcerias com institui¢des
nos estados.

O mapeamento da cana irrigada e fertirrigada foi revisto e ampliado
para incluir os canaviais do Norte e do Nordeste. Aprimoramentos
metodoldgicos permitiram a diferenciagao de irrigagdo e fertirrigagao
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no Centro-Sul, onde ocorre reuso agronémico de dguas residudrias e
de vinhaga em grande escala.

Além do arroz, da cana e dos pivos, outras tipologias de drea irrigada
estdo sendo investigadas em maior detalhe: a Embrapa auxiliou no
mapeamento dos principais perimetros publicos; a Conab levantou
o café irrigado em alguns estados; e a ANA esta processando classi-
ficagbes supervisionadas de imagens de satélite no Semidrido, além
de estar recebendo e processando outros dados complementares em
estados especificos.

Tipologia predominante
@ Arozinundado
@ cCena-de-agucar
@ rivos Centrais
0 outras culturas e sistemas

- Capital
* Municigios com drea irigada superior a 500 ha

00%

g
i
2
£
0%
Area Irigasa 2
——m

(milhes de ha) 0 250 500

Figura 1. Area equipada para irrigagéo — tipologia predominante por municipio.
Fonte: Atlas Irrigacdo: uso da agua na agricultura irrigada, ANA, 2017.
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Novas ferramentas de mapeamento e andlise também vém sendo
desenvolvidas em maior detalhe para o Atlas 2020. Um exemplo foi
o desenvolvimento, em parceria com o United States Geological
Survey — USGS (EUA), da ferramenta SSEBop BR e a publicagdo
“Estimativas de Evapotranspira¢do Real por Sensoriamento Remoto
no Brasil”. Na estimativa de demanda hidrica, foram desenvolvidos
o painel de indicadores e a publica¢do “Coeficientes Técnicos de Uso

da Agua para a Agricultura Irrigada”.

Andlises complementares importantes foram publicadas em 2020
nas publicagdes “Polos Nacionais de Agricultura Irrigada: mapea-
mento de 4reas irrigadas com imagens de satélite” e “Uso da Agua
na Agricultura de Sequeiro no Brasil (2013-2017)". Esse ultimo es-
tudo foi elaborado em parceria com o IBGE, subsidiando também
a revis3o e regionalizagdo das “Contas Econdmicas Ambientais da

Agua no Brasil”.

No que se refere ao potencial expansdo de dreas irrigadas, o MDR,
com apoio da FAO e colaboragao da ANA, estd atualizando o estudo
de andlise territorial para a expansdo da agricultura irrigada, com im-

portantes avangos metodoldgicos e nas bases de dados utilizadas.

Em parceria com a Universidade Federal do Parand (UFPR), a ANA
estd revisando e atualizando as bases de dados de clima (precipita-
¢do e evapotranspiracao potencial) e produzindo um novo mapa de
capacidade de dgua disponivel (CAD) para todo o Pais. Essas infor-

magdes sdo importantes no refinamento das estimativas de deman-
da hidrica.

A Figura 2 apresenta o processo de atualizacdo do Atlas Irrigacdo.
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Hapeanentos
couplementares

El_las_lrrigal;éu 1
7 - Atlas
2020

Potencial de krigagdo &
Cendrios de Expanséio
[ANA/MDR/ESALQ)

Figura 2. Etapas e produtos parciais prévios ao Atlas Irrigacdo 2020.

Conclusao

Com a edic¢do do Atlas Irrigacdo 2020, a ANA apresentard uma nova
consolidagdo da base técnica sobre a agricultura irrigada brasileira,
contribuindo para o reconhecimento da importincia da atividade na
seguranca hidrica e alimentar.

Dentre as diversas aplica¢des, esse conhecimento permite refinar as
estimativas de uso da dgua e de balango hidrico com vistas a se-
guranca hidrica da produc@o e, assim, orientar usudrios e a prépria
organizagao do Estado como indutor e parceiro do desenvolvimento
sustentdvel da irrigagao.

Ao ser utilizado nas tomadas de decis3o, o Atlas Irrigagao 2020 con-
tribuird com o planejamento e a execucdo das politicas agricola, de
irrigacdo, de recursos hidricos e de desenvolvimento regional.

As publicagdes mencionadas e os demais contetidos sobre irrigacao
produzidos pela ANA, que incluem mapas interativos e painéis de
indicadores, sdo disponibilizados no portal do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos (www.snirh.gov.br > Usos da
Agua).
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Visao do produtor rural na
incorporacao das tecnologias
deirrigacao como forma de
seguranca produtiva e eficiéncia
no uso dos recursos naturais
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Mensagem principal do capitulo

Ao abordar as acdes do poder publico necessarias ao desenvolvimen-
to da agricultura irrigada no Brasil, a CNA busca apresentar a visao
do produtor rural na busca de incorporar as tecnologias da irrigacao
como forma de seguranca produtiva e eficiéncia no uso dos recursos
naturais.

Introducao

Ao analisar o desenvolvimento da atividade agropecudria do Brasil é
notdria a exceléncia do setor no aumento da producao e da produti-
vidade garantindo a tao almejada seguranca alimentar. Alteramos o
fluxo de abastecimento de alimentos ao alcangar um aumento real
de mais 433% de producao de graos, lastreado no aumento de mais
de 200% em produtividade. Tudo isso em pouco mais de 7% do ter-
ritério. Se por um lado o aumento da area plantada ou sob pastejo
contribuiu para este cendrio, estima-se que 65% deste crescimento
devem-se a incorporagdo de novas tecnologias, em especial as de
irrigacdo, consolidando-a como base do desenvolvimento da agrope-
cudria brasileira.

Neste cendrio, a consolidagao das dreas irrigadas e o incentivo na
implantacdo de novas dreas passam necessariamente por politicas
publicas que tornem a adocdo e manutencdo da irrigacdo atrativa
aqueles que irdo coloca-las no chao, dentro da porteira. E para isso
apresentamos as perspectivas do produtor rural para o desenvolvi-
mento da agricultura irrigada no Brasil.

Visao do capitulo

No estado Brasileiro, a competéncia em promover politicas de in-
centivo a irrigacdo foi competéncia de diversas pastas ministeriais.
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A politica de Irrigagdo foi comandada pelo Ministério do Interior,
Ministério Extraordindrio para Assuntos de Irrigacdo, Ministério da
Agricultura, Ministério da Agricultura e Reforma Agraria, Ministério
da Integracao Regional, Ministério do Meio Ambiente e Ministério
da Integracao Nacional. Em sua trajetéria possuiu status de mi-
nistério, secretaria, departamento e, ultimamente, compde a com-
peténcia compartilhada dos Ministérios da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) e Ministério do Desenvolvimento Regional
(MDR).

Esta migracdo de responsabilidade provocou um atraso no proces-
so de formulacdo de uma politica solida de incentivo ao desenvolvi-
mento da drea irrigada, ora por nao haver ponto focal de absor¢ao
das demandas, ora por focar unicamente em perimetro publicos de
irrigacdo. O resultado deste descaso reflete-se nas dreas irrigada bra-
sileira ocupar apenas 6 milhdes de hectares de um potencial de mais
de 47 milhdes. Com a nova coordenacdo e interlocugdo entre setor
produtivo, MAPA e MDR, o produtor sente-se parte do processo de
incentivo a politica e vem apresentar sua visao sobre como incorpo-
rar novas dreas irrigadas disseminando seus beneficios.

Sendo responsabilidade do proprietdrio rural o uso eficiente dos
recursos naturais, produzindo mais com menos impacto ao meio
ambiente evitando o avango sobre novas dreas, provocando o uso
alternativo do solo e a retirada da cobertura vegetal.

Responséavel por ser o interlocutor entre produtor rural e governo em
todas suas esferas, a CNA tem o papel de entregar aos tomadores
de decisdo as demandas do setor e, em sentido contrdrio, devolver
as politicas necessdrias a viabilidade tornando as ag¢des propostas
atrativas e aplicaveis.

Estas a¢cdes tém cardter estruturante focadas nos pilares de represen-
tagcdo, competitividade, capacitagao e regulamentagao.
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No Pilar da representacdo podemos sugerir a regulamentagao e im-
plantacdo do Conselho Nacional de Irrigacdo, criado a partir da Lei
12.787 de 2013, e cuja competéncia, composicdo e funcionamento
nao foram definidas em Lei. Este conselho deverd ser estruturado
de forma a concentrar a tomada de decis3o acerca das politicas de
irrigacao sendo hierarquicamente ombreado com os Conselhos de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos, por exemplo. Tendo o usudrio
irrigante o maior volume outorgados dentro os usudrios, merece ser
representado dentro da Agéncia Nacional de Aguas. Atualmente as
diretorias da agéncia sdo ocupadas por representantes do sanea-
mento bdsico ou do setor de hidro energia sendo importante uma
visdo mais estratégica do setor agropecudrio. Ainda no pilar de re-
presentatividade, sendo a energia elétrico insumo imprescindivel,
torna-se necessdria participagao do setor junto aos conselhos dos
consumidores de energia elétrica, além dos grupos de planejamento
da expans3o da rede elétrica, da Agencia Nacional de Energia Elétrica
e do préprio Ministério de Minas e Energia. Por fim, a ampliacao
da agricultura irrigada dentro do plano agricola pecudrio, no MAPA
e das linhas de crédito provenientes dos fundos constitucionais a
cargo do MDR.

Quanto ao pilar competitividade, hd a necessidade de se modernizar
os equipamentos de irrigacdo para que a aplicagdo da dgua seja efe-
tiva e eficiente. A dgua mais cara é aquela que nao esta disponivel.
Sendo um insumo significativo no custo de producio, a energia elé-
trica necessdria a irrigacdo deve ser usada de forma eficiente, através
de equipamentos modernos, sistemas de medicao precisos e alter-
nativas energéticas como a energia solar e edlica. Também devem ser
ofertados produtos da extens3o rural, como transferéncia de tecnolo-
gia, assisténcia técnica e gerencial além de informacdes sobre custo
de producdo e aprimoramento da tecnologia e manejo.

No quesito capacita¢do, sugerimos a instalacdo das unidades de re-
feréncia em manejo da irrigagdo como forma de capacitar e instruir o
manejo dos equipamentos e das técnicas de aplicagdo. Necessdrio,
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também, capacitar o irrigante a compor o Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos — SINGRH. E no SINGRH que
sdo tomadas todas as decisdes referentes ao uso, outorga, cobranca,
enquadramento, resolucio dos conflitos de uso, entre outras impor-
tantes decisdes.

Por fim, o pilar regulamentacdo busca garantir a seguranca juridi-
ca necessdria ao produtor irrigante de forma a proteger seus inves-
timentos e fomentar o aumento da drea irrigada. Dentre as prin-
cipais normas a serem propostas ou adequadas estdo a Lei Geral
do Licenciamento Ambiental, que se encontra em discussdo no
Congresso Nacional, hoje regido por resolu¢gdes CONAMA que se
encontra deslocado da realidade do irrigante. Entendemos que o ins-
trumento da outorga é suficiente para garantir a seguranca ambiental
exigida para o saudavel desenvolvimento da atividade de irrigacao.
Precisamos regulamentar o cédigo florestal para garantir a reserva-
¢do de dgua para a irrigagao em conjunto com a regulamentagao da
Lei de irrigagdo. O acumulo de dgua nos periodos chuvosos é neces-
sdrio para a continuidade da irrigagao nos periodos de estiagem. A
construcdo de barramentos em area de protecao permanente é proi-
bida pelo Novo Cédigo Florestal exigindo deste uma regulamentagao
para que exista esta possibilidade. Por fim abordamos o incentivo ao
reuso de dgua no Brasil que exige uma normatizagao clara, principal-
mente para o uso agropecudrio. Atualmente a legislagdo de qualida-
de de dgua é reponsabilidade do CONAMA.

Conclusao

A nova estrutura governamental permite um didlogo mais préximo
entre produtores irrigantes e poder publico. A falta de |6cus institu-
cional promoveu um atraso significativo nas politicas de ampliacao
da drea irrigada, sendo necessdrias diversas acdes para vencer esta
defasagem. A atividade irrigada ¢ alternativa para verticalizagdo da
producdo, desenvolvimento econdmico e social além de ser instru-
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mento para o uso mais eficiente dos recursos naturais. A¢des no
sentido de melhoras a representatividade, competitividade, capacita-
¢do e adequacgdo de normas sdo mais que possiveis, s3o necessdrias.
Neste sentido, consolidaremos a segurancga alimentar e energética
do pais, sem deixar de sermos lideres mundiais em agropecudria
sustentavel.
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Mensagem principal do capitulo

Adreatécnicadeagriculturairrigada do Ministériodo Desenvolvimento
Regional vem estabelecendo estratégias para desenvolvimento da
Politica Nacional de Irrigagao, focando na resolucao dos principais
entraves que impedem o avanco da drea irrigada no Brasil, a exem-
plo da necessidade no aperfeicoamento das legislacées, da melhoria
na gestdo dos recursos hidricos, da implantacdo de infraestruturas
estratégicas, unidades de ensino para capacitacdo da agricultura irri-
gada, entre outros.

Introducao

A proposta do capitulo é apresentar as principais agdes e iniciativas
que o 6rgao vem realizando para o desenvolvimento da agricultura
irrigada no Pais, de modo a demonstrar a populagdo como houve-
ram avancos na forma de condug@o da Politica Nacional de Irrigacdo,
com o foco principal na irrigagdo privada.

O estado brasileiro tem utilizado a agricultura irrigada como instru-
mento de desenvolvimento regional. O Brasil possui uma politica
publica especifica para o setor, consolidada na Lei n®12.787, de 11 de
janeiro de 2013, que estd a cargo do Ministério do Desenvolvimento
Regional e do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

O foco governamental na agricultura irrigada esteve por muito tem-
po na precursdo dos Projetos Publicos de Irrigacdo — PPIs. Apesar da
importancia dos PPIs para o desenvolvimento da irrigag3o no Brasil,
cerca de 98% da drea irrigada no pais é feita por agricultores em suas
propriedades privadas (fazendas, sitios e chdcaras). Esta irrigagdo
também trouxe desenvolvimento para inumeras regides e, quando
comparada a irrigagdo dos projetos publicos, ndo se teve consi-
derdvel apoio por parte das politicas publicas ou nao foi objeto de
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uma politica nacional estruturada. Avaliando a condug@o da Politica
Nacional de Irrigagao fica evidente que se hoje o pais irriga cerca de
7 milhdes de hectares é porque muitos agricultores, pequenos ou
grandes, em empreendimentos privados foram pioneiros, arriscaram
na adogdo da tecnologia, e com pouco apoio do estado.

Visao do capitulo

No ano de 2019, o Ministério do Desenvolvimento Regional pro-

pos uma reconfiguragdo para a condugdo da Politica Nacional de
Irrigacdo, de modo a fazer com que a politica publica alcangasse tam-

bém os agricultores irrigantes em dreas privadas.

Esta reconfiguracao, redirecionou o foco da Politica Nacional de
Irrigagdo, que passou a atender n3o sé as demandas dos Projetos
Publicos de Irrigacdo, mas também, das dreas de irrigac3o priva-
da. Para as dreas privadas é que foi instituido a iniciativa Polos de
Agricultura Irrigada.

A iniciativa dos Polos foi pensada para trabalhar em consonéncia
com setor da irrigagao, escutando e levantando as necessidades de
melhorias e de investimentos junto as associacdes, as cooperativas,
a industria, as revendas e toda cadeia que trabalha no &mbito da
producdo irrigada. Além disso, outro ponto fixado para o projeto foi
trabalhar em territérios definidos pelos irrigantes, o que possibilita
um planejamento setorial e territorial para implementagao de acdes.

Dessa forma, a iniciativa Polos de Agricultura Irrigada objetiva im-
plementar tanto a Politica Nacional de lIrrigacao, incentivando a
ampliacdo da drea irrigada e o aumento da produtividade em ba-
ses ambientalmente sustentdveis, quanto a Politica Nacional de
Desenvolvimento Regional, por meio do trabalho nos territérios
visando a reducdo das desigualdades regionais pela promocao de
oportunidades de desenvolvimento.
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Trata-se, portanto, de uma abordagem do tipo bottom-up em que a
politica publica é estruturada a partir das demandas da base, aponta-
das pelos irrigantes, estando mais préximas da realidade. Neste con-
texto a probabilidade de executar a¢des que tenham impacto efetivo
se torna maior e as solucdes proposta para resolver problemas acaba
sendo encurtada, em termos de tempo.

Sendo assim, foi estabelecida uma metodologia de trabalho pelo
MDR em que os irrigantes definem para o territério uma carteira de
projetos baseada em quatro eixos, sendo eles: i) infraestrutura; ii)
legislacdo e meio ambiente; iii) pesquisa, assisténcia técnica e exten-
sdo rural; e iv) crédito, mercado e seguro rural.

Cabe destacar que a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) tem feito um
trabalho importante nos ultimos anos quanto a produc@o e a siste-
matizacdo de informagdes a respeito da irrigagdao no Brasil. Estes
estudos tém auxiliado o Ministério do Desenvolvimento Regional a
tracar o planejamento dos Polos de Agricultura Irrigada. A Figura 1,
do Atlas Irrigacao da ANA, aponta as dreas onde hd adensamento de
irrigacao no pais.

Em 2019, foram estabelecidos quatro Polos de Agricultura Irrigada
Tabela 1, sendo 1 (um) no estado do Rio Grande do Sul, 2 (dois) no
estado de Goids e 1 (um) no estado da Bahia. Em 2020 foi instituido
1 (um) polo no estado do Mato Grosso, totalizando cinco polos e
uma drea irrigada superior a 650 mil hectares.

Do ponto de vista da gestdo da Politica Nacional de Irrigagao, os
Polos inovam na condugdo da politica e jda apresentam resultados,
apesar do curto tempo de implantagdo. Questdes como energia elé-
trica, infraestrutura de transporte e desenvolvimento de iniciativas
para a gest3o de recursos hidricos ja estdo sendo trabalhas em alguns
polos. Em outros, a prioridade por adequagao de leis que desburo-
cratizem os processos de licenciamento ambiental e outorga sdo as
demandas dos irrigantes e que tem sido trabalhadas pelo MDR, em
conjunto com parceiros institucionais.
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Figura 1. Area irrigada por municipio.
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas.

Tabela 1. Polos de Agricultura Irrigada que fazem parte da iniciativa do MDR

Nome do Polo Unidade da Federacao/Regiao

Polo de Agricultura Irrigada da Bacia Rio Grande do Sul/

Hidrografica do Rio Santa Maria

Bacia do Rio Santa Maria

Polo de Irrigagéo Sustentavel do Vale do  Goias/

Araguaia

Noroeste do Estado

Polo de Irrigagéo do Planalto Central de  Goias/

Goias

Polo de Irrigacéo Oeste da Bahia

Leste do Estado

Bahia/
Oeste da Bahia

Polo de Irrigacéo Sustentavel do Sulde  Mato Grosso/
Mato Grosso

Regiéo Sul
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H& também questdes que apesar de aparecerem no territério do Polo
sdo, na verdade, demandas nacionais, pois acabam tendo repeti¢oes
quando se avalia a carteira de projetos do conjunto de polos criados.
Entre elas, pode-se mencionar a dificuldade que o irrigante possui
hoje para construcdo de barramentos. Para estes casos, o MDR tem
estruturado um planejamento de a¢des nacionais para superar desa-
fios que impedem o desenvolvimento da agricultura irrigada.

Cabe destacar que os Polos de Agricultura Irrigada, do Ministério do
Desenvolvimento Regional, contam com uma rede de parcerias que
facilitam a implementagao de estratégias de agdo em cada territério,
dos quais citamos: a Confederagao da Agricultura e Pecudria do Brasil
(CNA); a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa);
os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFs); e o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, entre outros.
Com o apoio dessas instituicdes, o MDR tem atuado de maneira efe-
tiva, racional e célere em prol do avanco da irrigacao no pafs.

Além dos Polos de Agricultura Irrigada, o MDR vem desenvolven-
do mais iniciativas para implementar os instrumentos da Politica de
Irrigacdo a exemplo das unidades de referéncia de ensino em agri-
cultura irrigada, que visam a melhoria da capacitagdo, fomentando a
geracgdo e a transferéncia de tecnologias relacionadas a irrigacdo; e os
projetos para a implementagdo de dreas irrigadas com dgua de reuso
no semidrido Brasileiro.

E, ainda, o MDR revisou a Minuta de regulamentagdo da Politica
Nacional de Irrigacdo, que serd enviada a Casa Civil da Presidéncia
da Republica e esta desenvolvendo o estudo “Plano de A¢do imediata
da agricultura irrigada no Brasil para o periodo 2020-2023”, que sera
uma aproximagdo do Plano Nacional de Irrigac3o e trard diretrizes
e dados importantes para implantar programas e a¢des com bases
robustas nos préximos anos.
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Conclusao

A implantac3o da iniciativa Polos de Agricultura Irrigada possibilitou
ao MDR diagnosticar os principais gargalos existentes nos territd-
rios, que impedem o avanco da agricultura irrigada, e, a partir disso
tracar as principais a¢does que devem ser desempenhadas para que
esses problemas sejam resolvidos rapidamente.

Acredita-se que com essas iniciativas é possivel que haja um maior
incremento da drea no Pais, alcangando em um primeiro momento
um acréscimo de aproximadamente 500 mil hectares irrigados por
ano, contribuindo para que o MDR cumpra seu principal objetivo
da conduc@o da Politica, que é ampliar as areas irrigadas em bases
ambientalmente sustentdveis.
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Mensagem principal do capitulo

Mostrar o comprometimento do Ministério da Agricultura Pecudria
e Abastecimento- MAPA e do Governo Federal em proporcionar um
ambiente adequado ao desenvolvimento sustentavel da agricultura
irrigada no Brasil. O MAPA ira atuar para superar os entraves que o
setor de agricultura irrigada possui e otimizar os fatores que podem
ajudar no crescimento sustentavel da agricultura irrigada.

Introducao

O aumento da produtividade das areas agricolas serd baseado na
intensificagdo do uso da terra. Esta intensificagdo devera estar an-
corada na utilizag@o de irrigagdo. A competicao pela dgua entre os
usos urbanos, industriais e ambientais exigird uma eficiéncia maior
da agricultura irrigada. Novas tecnologias e o manejo de dgua devem
ser os aliados do produtor rural para o aumento da érea irrigada com
menores volumes de dgua por hectare.

A ocorréncia da pandemia da COVID-19 alterou a forma de relacionar
das pessoas, alterou a economia mundial e trouxe uma preocupagao
para a populagdo em geral: vai faltar comida? Os agricultores de todo
o mundo n3o pararam de trabalhar e a falta de abastecimento de
alimentos n3o ocorreu.

A percepcao da sociedade urbana com a questao da seguranga ali-
mentar mudou. Antes da pandemia a preocupacao da populagdo ur-
bana com questdes de seguranca alimentar era pouco perceptivel.
Certamente, a importancia da producdo agropecudria ganhou uma
maior relevincia. Nossa expectativa é de um maior entendimento da
populagdo urbana sobre o processo de produgio dos alimentos gere
uma maior valorizagao do produtor rural e da agroindustria.
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Visao do capitulo

A agricultura irrigada esta associada, em todo o mundo com a segu-
ranca alimentar. E por isso a propor¢ao mundial entre area irrigada
e drea de sequeiro é de aproximadamente 20%. Os lideres mundiais
em érea irrigada sdo a China com 65 milhdes de hectares, a india
com 62 milhdes de hectares, EUA 26 milhdes de hectares, Paquistao
19,0 milhdes de hectares e Ird 8,7 milhdes de hectares.

O Brasil aparece no grupo de paises que possui drea entre 4 e 7 mi-
Ihdes de hectares que inclui Taildndia, México, Indonésia, Turquia,
Bangladesh, Vietna, Uzbequistao, Itilia e Espanha. Nosso percentual
de dreairrigada e drea de agricultura d sequeiro é de 10%. Se contabi-
lizarmos a drea de pecudria esse percentual cai para proximo de 3%.

Os dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) indicam que supera-
mos, recentemente, os 7 milhdes de hectares irrigados. Somente as
areas irrigadas dos estados Americanos de Nebraska e da California
irrigam drea superior a irrigada no Brasil.

Estamos bem longe do nosso potencial. Os nimeros mais conser-
vadores apontam que existe um potencial de 30 milhdes de hectares
irrigdveis no Brasil. Na ultima década a média de crescimento da
area irrigada no Brasil variou entre 250 mil a 350 mil hectares por
ano. Um dos objetivos do MAPA é aumentar o crescimento anual
das dreas irrigadas.

O MAPA identificou trés grandes entraves para o crescimento da agri-
culturairrigada: Demora naandlise e emissao de outorgas; Dificuldade
de licenciamento ambiental de projetos de irrigagao; Dificuldades de
licenciamento para construgdo de barragens para acimulo de dgua.
Todos trés entraves sao de responsabilidade dos governos estaduais
e o MAPA pretende atuar junto aos governos estaduais para desa-
marrar os nos existentes.
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O MAPA também tem no seu foco de atuagdo trés outros pontos que
podem ajudar no crescimento da agricultura irrigada: Credito especi-
fico para agricultura irrigada; Assisténcia técnica em manejo de dgua
e gerenciamento da producao irrigada; Disponibilidade de energia
elétrica para sistemas de irrigagao.

Licenciamento ambiental para
instalacao de projetos de irrigacao

A legislacao que rege o Licenciamento Ambiental, Lei 9.638/1981,
exige o licenciamento ambiental as atividades e empreendimentos
utilizadores de recursos ambientais que sejam efetivo ou potencial-
mente poluidores.

Por outro lado, uma norma infra legal, a resolugido CONAMA 284/
2001, definiu a irrigagdo como atividade e, portanto, passivel de li-
cenciamento. A Resolucdo Conama erra ao considerar a irrigagao
como uma atividade. A irrigagdo é uma ferramenta de produgao,
uma tecnologia. A atividade é a Atividade de producdo Agropecudria.

O principal impacto ambiental da irrigacdo é a retirada de dgua dos
mananciais e este impacto é regulado pela outorga segundo a Lei
9.433/1997. Além disso a maioria dos impactos causados ao meio
ambiente pelos sistemas de irrigacao sao positivos (solo timido por
mais tempo, menos erosdo nas dreas irrigadas, maior acimulo de
matéria organica). Entendemos que a resolugado CONAMA 284 é ine-
ficaz no controle ambiental da irrigagdo. O instrumento mais efetivo
para isso € a outorga.

Desta forma estamos articulando com outros entes dos sistemas de
nacional de meio ambiente para demonstrar o erro da resolucdo, que
¢ o unico normativo federal que exige o licenciamento de &reas irri-
gadas. Por ser um normativo federal a resolucdo traz rebatimento
em legislagdes estaduais o que tem dificultado, em alguns estados o
crescimento da drea irrigada.
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Construcao de barragens
de acimulo de agua

As dguas usadas para a irrigacdo, no Brasil, s3o provenientes majo-
ritariamente de mananciais superficiais, principalmente de rios. O
armazenamento da dgua do periodo chuvoso em barragens para seu
uso ao longo do ano é a maneira mais segura de se garantir a dispo-
nibilidade de dgua.

A construgdo de barragens para os diversos fins agropecudrios tem
enfrentado grande dificuldade na fase de licenciamento ambiental.
O principal entreve é a liberagao da supressio da vegetagdo nativa
em dreas de Preservacdo permanente- APP para a construg¢do dos
reservatorios.

A forma mais racional de se realizar o armazenamento de dgua nas
propriedades rurais é por meio do barramento dos cérregos e dos
rios. Isto ocorre por meio da construgdo de estruturas fisicas trans-
versalmente aos cursos d’dgua. Para se construir estas estruturas e
formar o lago de acumulo de dgua é necessdrio a supressao da ve-
getacdo nativa existente. Tal procedimento é denominado de “inter-
vengao nas areas de APP” e é regulamentado pelo Cédigo Florestal.

O Cddigo lista as atividades que podem realizar as interven¢des em
APP que sao divididas em atividades de utilidade publica ou de in-
teresse social. Dentre as atividades listadas no Cédigo Florestal es-
tdo as intervengdes para a construcdo de barramentos de geragao de
energia, mineragdo e abastecimento publico de dgua. Na lista ainda
constam atividades como extragdo de areia, argila, saibro e cascalho.
Por outro lado, as atividades agropecudrias n3o estao listadas.

Nossa inten¢do é que a construcio de barramentos para acimulo
de dgua faca parte do rol de atividades que podem ser licenciadas.
O MAPA estd interagindo com o poder legislativo e outros entes do
governo federal para a constru¢ao de um normativo que regulamente
essa questdo.
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Outorga de direito de uso recursos hidricos

A outorga de direito de uso de recursos hidricos- outorga é um dos
instrumentos da politica nacional de recursos hidricos, instituida
pela Lei 9.433/1997. O objetivo da outorga é assegurar o controle
quantitativo e qualitativo das dguas e garantir que o acesso e usos
compativeis com a disponibilidade hidrica.

A Agencia Nacional de Aguas- ANA possui um sistema totalmen-
te eletrénico onde nao é necessério o protocolo de documento em
meio fisico. O sistema da Agéncia Nacional faz andlises automaticas
dos dados inseridos pelos requerentes e solicita correcdes automa-
ticamente. Com isso o processo é agil e n3o ha fila de espera para
analise como ocorre na maioria dos estados.

Por outro lado, na grande maioria dos 6rgaos estaduais os processos
sdo recebidos em papel, sem nenhum tipo de digitalizagdo. Alguns
estados j& possuem o cadastramento de informagdes para solicita-
¢do de outorga de forma digital gerando um processo eletrénico.
Mesmos nos estados com algum tipo de digitalizagdo toda a andlise
dos processos é feita manualmente.

Desta forma existe uma grande demora nas andlises dos processos
de outorga. Essa demora na andlise dos pedidos de outorga é um
grande entrave ao crescimento ordenado e sustentavel da agricultura
irrigada. O processo de outorga é o grande desestimulo que produ-
tores rurais enfrentam quando pensam na instalagdo de sistemas de
irrigagao.

Entendemos que é necessério um sistema informatizado de emissdo
de outorgas de uso de dgua nos érgaos estaduais. Esta ferramenta
é fundamental para que os estados tenham informacdes reais dos
usos de dgua, seus volumes e vazdes. O MAPA estd buscando par-
cerias com os estados para ajudar na viabilizacdo de solucdes de
automatizem os processos de outorga.
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Crédito e assisténcia técnica

O MAPA possui duas importantes ferramentas para alavancar o
crescimento sustentavel da agricultura irrigada: Credito e Assisténcia
Técnica e Extensao rural- ATER. O crédito direcionado para a implan-
tacdo de sistemas de irrigac3o e custeio das lavouras irrigadas pode
ajudar a direcionar os investimos da iniciativa privada e estimular a
implantacdo da agricultura irrigada. Desta forma estamos atuando
para melhorar as linhas de crédito existentes para a agricultura irriga-
da e ampliar a disponibilidade de credito para os produtores.

A ATER tem papel fundamental para levar as tecnologias e boas pra-
ticas da agricultura irrigada para o pequeno e médio agricultores do
pafs. O treinamento de equipes de ATER em manejo de dgua para
irrigacdo e no gerenciamento de lavouras irrigadas deve levar mais
sustentabilidade as areas irrigadas. Nosso foco ¢ atuar para dissemi-
nar as boas préticas de irrigagao e melhorar a gestao dos negdcios da
agricultura irrigada visando maior eficiéncia no uso da dgua e maior
retorno econémico das lavouras.

Energia elétrica

Entendemos que o principal problema relacionado a energia elétrica
para a agricultura irrigada é a falta de disponibilidade de energia para
instalac3o de sistemas de irrigagdo. Outros entraves s3o perceptiveis
como mé qualidade da energia e alto custo para o irrigante. Mas
nosso foco inicialmente é em colocar a demanda por energia dos
irrigantes nas analises e estudos do setor de energia elétrica.

Atualmente as demandas do setor estao pulverizadas e o érgaos res-
ponsaveis pelo planejamento energético brasileiro ndo enxergam a
agricultura irrigada e suas grandes demandas por energia.

J& tivemos grandes avancos neste ano de 2020. O Ministério de
Minas e Energia e sua Empresa de Pesquisa Energética-EPE estao
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sendo elaborado estudos especificos para entender e qualificar as
demandas do setor para regides de grande demandas e caréncia de
energia.

Conclusao

O papel do MAPA na agricultura irrigada é de grande articulador e
facilitador. Airrigacgdo é feita pelo setor privado e ndo pelos governos.
Desta forma o poder publico deve fomentar o crescimento da utiliza-
cdo da irrigacdo sobre bases sustentdveis.

A agricultura irrigada é uma importante ferramenta de desenvolvi-
mento socioecondmico e pode ajudar na superacdo da atual crise
econdmica que estamos passando. Com essa visao o governo federal
ird atuar junto aos estados, municipios, produtores e industria para
potencializar o crescimento da drea irrigada do Brasil.

Entendemos que devemos otimizar os processos burocraticos para
que estes gerem informagdes que auxiliem na gestao dos recursos
naturais, principalmente dgua e solo e oferecer as ferramentas que os
produtores necessitam para a implantagdo de sistemas de irrigagao.
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Apresentacao do tema

Nos ultimos 54 anos a drea sob irrigagdo no mundo aumentou 2,2
vezes, passando de 139 milhdes de hectares (que existiam em 1961)
para os 310 milhdes de hectares. Entretanto, a drea onde se pratica a
agricultura tradicional, de sequeiro, elevou-se apenas de 26 milhoes
de hectares (2,1%) acima dos 1.230 milhdes de hectares que eram
cultivados sem irrigagao e que existiam no inicio da década de 1960
(Christofidis, 2002*). A China, com cerca de 69 milhdes de hectares
irrigados, é o pais que mais irriga. A india ocupa a segunda posicao
e os Estados Unidos a terceira.

O Brasil, com seus sete milhdes de hectares irrigados, ocupa a nona
posicao. Uma comparagao simples do niimero de hectares irrigados
nao diz muita coisa. Vérios fatores regulam o crescimento do setor,
entre eles a legislacdo e a capacidade da industria. A pergunta é:
se todas as questdes legais estivessem organizadas e as industrias
nao tivessem limitacdo, qual seria a drea irrigada do Brasil? Ou seja,
quanto essas questdes estdo limitando o desenvolvimento da agri-
cultura irrigada?

Foi com esse pensamento que esse tema foi proposto. Como a agri-
cultura irrigada é organizada em outros paises? O que os irrigantes
estdo fazendo para conciliar desenvolvimento com meio ambiente?
Quais as expectativas em relagdo as mudangas climaticas? Como o
setor é regulado? Quais as politicas para uso de recursos hidricos?

As experiéncias de outras regides podem ajudar no desenvolvimento
da agricultura irrigada no Brasil. Muito embora, na maioria das ve-
zes, as experiéncias ndo possam ser diretamente replicadas, as licoes
e os aprendizados que podemos tirar desses casos s3o significativos.

Lineu Neiva Rodrigues

Embrapa Cerrados
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Main message from the chapter

Irrigated agriculture in Australia is facing serious challenges due to
recent extremely difficult natural disasters, the impact of COVID-19,
continuing internal politics over water availability especially in the
Murray-Darling Basin, and world politics especially to do with China.
Opportunities are to broaden our base of water efficient production.

Introduction

Irrigated agriculture in Australia is very profitable compared to rain-
fed agriculture (Figure 1). It utilizes just 0.6% of the agricultural land
but produces 30% of the agricultural output by value. Australian
irrigation faces an unusual set of challenges at present, ranging from
the physical environment to markets to politics.

GVIAP of selected commodities

W 2015-16

4,000

= 2016-17

m2017-18

Value ($ millions)

Fruit and nuts Vegetables Cotton (a) Dairy products
Footnote: (a) Cotton lintonly

Figure 1. Gross value of irrigated agricultural production (GVIAP) of selected
commodities.
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Theme vision

Challenge 1: Lack of access to water — extreme drought for three years
2017-19, rampant bushfires in 2019, little rain until Jan 2020, and low
runoff to date (most major irrigation dams are nowhere near full)
reduces our already limited access to water (Figure 2).

Australian Rainfall Deciles [4 N
1 January 2018 to 31 December 2019
Distribution Bascd on Griddod Data

1D code: AWAP Issued: 160672020

Figure 2. Rainfall deciles ranges.

Challenge 2: Overcoming bushfires (Figure 3) — much pasture,
many crops and a lot of farm infrastructure have been destroyed,
some perennial horticulture stunted or obliterated, a lot of livestock
burned, already low water stores used for firefighting, animal and
plant genetics have been lost, parched and barren uplands soak up
any small rainfall. Recovery from these impacts alone will take years.

Challenge 3: Reduced markets — COVID-19 has wiped out much of
our domestic market, upset export markets, disrupted supply chains,
and reduced labor availability from both local and overseas sources.
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Figure 3. View of a bushfire area.

Challenge 4: Business viability — farm cash income in 2019-20 is
more than 25% down compared to 10-year average in most of NSW
and much of Qld and some of northern Victoria, which includes most
of our irrigation; many farm businesses may now be unviable.

Current farm cash income

? compared to average over
& - the previous 10 years
N : @ >25% below average
¥ 4 (O 0-25% below average

() 0-25% above average
@ >25% above average
(O Insufficient data

(") Non-agricultural land

>
Western Australia
R

South
Australia

. Australian
e Capital

eVictoria Territory

e ,..‘
Tasmania}'
Figure 4. Farm cash income.
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Challenge 5: Domestic politics — the Murray-Darling Basin Plan is still
disruptive, the M-DB Authority has conflicting roles of supporting
Basin Governments to implement the Plan but also of ensuring
compliance with the Plan, claims that sale of water to the national
government excessively cut the productive capacity of regions and
that too much water was taken for the environment, water once used
for broadacre crops is traded downstream and interstate for intensive
perennial horticulture, increased demand downstream places intense
stress on rivers resulting in environmental degradation and a huge
transfer of wealth.

Challenge 6: International politics — Australia exports ~70% of its
food production, China is our biggest customer taking almost % of
all offshore sales, this is now under threat by China-USA trade war
and increasing tensions between Australia and China.

Conclusion

The current challenges to irrigated agriculture in Australia are serious
and reveal our susceptibility to natural events, internal ructions
and international relationships. Australian irrigated agriculture has
responded to challenges by continually improving its efficiency eg.
Cotton has lifted farm irrigation efficiency from 50% to 80% and has
decreased the water used to produce a bale of cotton from 1.4 ML
to 0.85 ML over 20 years, recent dairy research has achieved 34%
reduction in irrigation water use. The current challenges spur us to
improve further and broaden the base of efficient producers. But how
much further can we go?
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Main message from the chapter

With its 77,000 farms comprising 10.2 million ha of farmland and 3.8
million ha of irrigated cropland, California agriculture produces more
than 400 different crops and generate an overall economic value
of production worth $50.3 billion. However, despite being highly
productive, California represents a magnifying glass over the main
complex challenges facing agricultural water management in many
other food production regions worldwide.

Introduction

California is the largest and most diverse agricultural state in the
United States of America. The state produces over a third of the US
vegetables and two-thirds of the US fruits and nuts on nearly 1.2% of
the nation farmland. However, California is an arid state and without
irrigation there would be no intensive farming to produce enough
food supplies for the state, the national and the international markets.

California food production faces important challenges mainly related
to water supply limitations, which are due to recurring and prolonged
droughts and to increasingly stringent environmental regulations.
The state’s agricultural production is also highly sensitive to the
effects of climate change and climate variability. A few examples of
climate-related challenges include changes in temperature and in
the amount, form and distribution of precipitation, the occurrence of
climate extremes with increasing intensity and frequency, alongside
the inter-annual variation in the surface water supplies. These
aspects call into question the long-term sustainability of irrigated
agriculture in the state and whether the existing farming systems can
be maintained in the near future.
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The presentation illustrated the main long-term trends occurring
in California and their resulting water-related implications, with
an outlook to the agricultural water management challenges and
opportunities for the near future.

Theme vision

California is the number one food and agricultural producer in the
US and has been so for more than 50 consecutive years. The state
produces food on about 10.2 million ha of agricultural land, of which
about 5.7 million ha are of pasture and rangeland (Rain-fed), and
about 3.8 million ha are irrigated and comprise about 2.5 million
ha of annual crops (agronomic and vegetable crops) and about 1.3
million ha of orchards and vineyards. In 2018, California agriculture
comprised 77,000 farms that generated an economic value of $50.3
billion with the production of more than 400 different crops. Figure 1
shows the major agricultural production areas of the state.

A few long-term trends and water-related implications are of strong
relevance for California agricultural production, as indicated below:

1) Population is growing at a fast rate. It is currently around 40
million and is expected to reach about 50 million in 2030, whi-
ch reveals an increasing need for safe food to meet the demand
of the fast-growing population.

2) As a consequence of the increasing population, urban areas
are progressively expanding and subtracting land to agricultu-
ral production. In the period 1998-2010, nearly 485,000 ha of
farmland were lost to urban development throughout the state.
The resulting challenge is that California agriculture must in-
crease food production on less fertile lands, which in turn will
require more water and nutrients.
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Figure 1. Major agricultural production areas in California.

3) Irrigated agriculture is concentrating in areas where water
supplies are more secured and dependable, namely the San
Joaquin Valley (thanks to availability of surface water and grou-
ndwater), the Sacramento-San Joaquin Delta (thanks to abun-
dant surface water), and the Imperial Valley (thanks a dependa-
ble supply of surface water from the Colorado river), which all
together produce more than 35% of the US table food on only
1.2% of the US farmland.
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Cropping systems are intensifying through progressive con-
version from annual (field crops and vegetables) to perennial
crops (fruit, nuts and vines) and higher planting densities.
There is also a general conversion trend from surface irrigation
to micro-irrigation methods, mainly encouraged for water con-
servation purposes pursued through federal and state financial
incentives to farmers and ranchers.

The effects of population growth and urbanization are com-
pounded by the likely lower reliability of water supplies that
results from climate variability and change. Higher winter
temperatures have been documented for the last several de-
cades, which produce less snow and more winter rainfall, but
also cause earlier snowmelt and more runoff in late winter and
spring than before. These surface water supplies of late winter
and early spring cannot be easily stored, as surface reservoirs
must maintain some capacity for flood risk prevention.

The economic productivity of water has been significantly in-
creasing during the last decade, mostly as a result of better
farming technology, higher intensity cropping systems and im-
proved irrigation methods and practices.

In the last 10 years, due to recent prolonged droughts, shortage and
large inter-annual variability of surface water supplies alongside with
increasingly stringent environmental regulations, the vast majority
of California aquifers have been greatly impacted. Groundwater
depletion and degradation are occurring beyond the normal recovery
capacity in all the major agricultural production areas throughout
the state. Along the same period, a tight competition over the water
supplies has been growing in California between the urban and
agricultural sectors, with increasing attention to water amounts
needed to maintain environmental flows and ecological values in the
rivers, the Sacramento-San Joaquin river delta, and wetlands.
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The future of irrigated agriculture in California is contingent to
reaching a balance between allocations of water among the different
sectors to support economic uses of water and restore environmental
values. It is crucial for the future of sustainable food production
that irrigators and other water users resolve the existing conflicts
over allocation of water supplies, and that irrigation and land use
practices can advance towards higher environmental conservation
and sustainability, thus considering the needs and interests of other
sectors of the state economy.

In this context, urban water suppliers are looking to water transfers
from agricultural areas as important source of water. On the other
hand, more farmers, farmers’ organizations and commaodity groups
recognize that increases in water availability may only come through
improved management of existing supplies and water re-use,
rather than from new water infrastructures and supply projects.
Farmers also recognize that they will have to progressively adapt to
changing conditions to remain competitive in the local, domestic
and international markets. Clearly, effective solutions can be found
only through research towards testing new crops and enhanced
management practices in the diverse soil, water and weather
conditions across California.

Conclusions

In view of the above-mentioned pressures and drivers, a few likely
future directions are anticipated as described hereafter.

Irrigated farming systems will continue playing a crucial role in the
production of safe food supplies through agriculture intensification.
The total irrigated area will likely remain similar or even decline,
but the production from irrigated agriculture will remain constant
or slightly increase, thanks to conversion of significant acreage to
higher-value crops. In this context, attention will be mainly given to
irrigation performance and economic efficiency of water use.
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The increasing pressure on water supplies from different sectors will
put agricultural water use under greater scrutiny and make allocations
to irrigated agriculture probably decline, with increasing shares being
transferred to urban and environmental uses. Higher water prices
and tiered pricing schemes will likely be implemented to encourage
efficient agricultural water use.

The irrigation sector will most likely be expected to comply with higher
standards of efficiency as a condition of use. Tiered water pricing,
new regulations and some sort of incentives to growers will have to
be implemented to achieve greater irrigation efficiency and support
voluntary water transfer programs. This will also encourage research
on use of drought-tolerant varieties and on water re-use from return
flows.

Competition in the global economy in conjunction with reduced
protection to farming activities will lead growers to deal with more
risks and uncertainties. Successful farmers will adapt to increased
uncertainties through innovations in technology, resource-efficient
practices, and more resilient cropping systems to climate variability.

The increasing pressure for greater water use efficiency will require
research efforts for development of new technologies and water
management practices, from the public and private sectors. Irrigation
districts and water users organizations will also have to engage
more in testing and demonstrating the cost-effectiveness of new
technologies, as well as in supporting education of irrigators to the
best use of such innovations.
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Mensaje principal del capitulo

En regiones donde la frecuencia e intensidad de los déficits hidricos
estivales (como es el caso de Uruguay), limitan el potencial de pro-
duccién y aumentan la incertidumbre productiva; la incorporacién de
tecnologias de riego parece ser la mejor y mds impactante alternati-
va, para levantar estas limitantes. El desarrollo del riego en muchas
regiones donde el riego es suplementario depende de una apropiada
combinacidn entre investigacion y extension.

Introduccion

Uruguay es un pafs con 17.000.000 ha, dénde uno de los principales
rubros de produccién y de exportacién es la carne bovina. La mayor
parte de esta produccién se basa en pasturas naturales y un bajo
porcentaje de pasturas sembradas. La mayor parte de la produccién
(ha) se realiza sin el aporte suplementario del agua de riego, a
excepcion del arroz y de la cafia de aztcar, que se riega el 100% del
area. Sin embargo, estudios publicados por FAO (2012), las tierras
aptas para ser regadas en Uruguay alcanzan las 1.800.000 ha. El
Cuadro 1 presenta la comparacién entre la distribucién actual del area
bajo riego en los diferentes rubros, y el drea potencial (2030) para ser
producida bajo riego propuesta en el plan de gobierno (MGAP-2015).
Sin embargo, pese al potencial productivo de la agricultura regada, a
la frecuencia de los déficits hidricos (Figura 1) que ocurren durante la
primavera y verano y, a los incentivos del gobierno, en la promocién
del desarrollo del riego; el incremento de las areas regadas ha sido
poco significativo en los ultimos afios.
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Cuadro 1. Evolucion potencial de la superficie bajo riego en diferentes rubros
agropecuarios en Uruguay.

Area (ha)
Cultivo
201112 ™ 2030 @
Arroz 165000 181000
Anuales de erano/pasturas 55000 150000
Intensivos (horti-fruti,citrus y vides) 17000 17000
Cafa de azucar 7800 7800
Forestal 8000 8000

() Censo Agropecuario. DIEA-MGAP, 2012.
@ Fuente: Estrategia de Fomento del Desarrollo de la Agricultura Regada en Uruguay MGAP, 2015.
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Figura 1. Evolucion de las precipitaciones, evapotranspiracion (PM_56) y
temperatura.
INIA LAS BRUJAS (1972-2019).
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Vision del capitulo

Esta lentitud en la adopcién de tecnologias de riego por los
productores puede ser explicada por multiples factores y causas.
Tres factores principales pueden identificados dentro de las multiples
posibles causas de la baja adopcién tecnoldgica. Inicialmente, la
agricultura regada se ha incrementado en el litoral oeste de Uruguay,
pero en esta regién no hay suficiente cantidad de agua para otorgar
a los productores regantes (permisos de tomas y bombeo). Para
solucionar esta limitante en las fuentes de agua para riego, se
necesitaria realizar una inversién anual muy importante, en reservas
de aguas superficiales, que se estima en mdas de U$22.000.000,
pudiendo tener un aumento de la produccién en U$71.000.000.
La inversién por hectdrea en riego seria de U$2100 ((Estrategia de
Fomento del Desarrollo de la Agricultura Regada en Uruguay, MGAP,
2015).

El volumen total de agua para ser distribuido en la produccién es de
4.7 x 106 m®. La mayor parte de esta agua es utilizada para riego de
los sistemas productivos (aproximadamente 3,630 x 106 m®), el resto
del volumen de agua es utilizado para abrevar animales, generacién
de energia y otros usos domésticos.

Por otro lado, otra posible causa de ese bajo desarrollo del riego es
que la investigacion de riego en el pais es muy reciente, no habiendo
sido un tema priorizado por politicas publicas de largo plazo. Si bien,
la investigacidn en riego existe en el pais desde hace muchos afios,
no siempre ha sido de forma continua, lo que hace que el impacto
en la produccién no tenga los mismos efectos. El fortalecimiento
de la investigacién en riego a largo plazo para la ayuda a la toma
de decisién en diferentes dmbitos, resultaria de una herramienta
fundamental y de gran aporte. Resultados experimentales tanto
realizados por INIA (Montoya et al., 2017) como por la Facultad
de Agronomia (Gimenez, L., 2016) durante los ultimos 10 afios

146



AGRICULTURA IRRIGADA:

muestran un aumento importante de la produccién por el agregado
de agua al cultivo (Figura 2).
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soja secano
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Rendimiento de soja (kg ha™)
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Figura 2. Evolucion de la produccion de soja en Uruguay. Riego vs secano
(2009-2017). Datos de la investigacién de INIA y Facultad de Agronomia.

Finalmente, la tradicién en la utilizacién de tecnologias de riego por
los productores es baja en cultivos y pasturas. En este escenario,
podria ser que los productos de la investigacién y conocimientos
tecnolégicos no estén llegando a los destinatarios. Para solucionar
esta limitante se precisa un esfuerzo importante en difusién de
tecnologias y capacitacién a todo nivel, de manera que pueda ser
entendido no solo, como la preocupacién por darle sostén econémico
a las familias que viven y producen en el campo, sino también,
mejorar su sostenibilidad econdmica y social.

Conclusion

Para que el riego sea incorporado a los sistemas productivos, en
donde la produccién en secano es mds inestable y dependiente de la
variabilidad climdtica, principalmente de las lluvias de verano, habria
que resolver tres desafios importantes y que fueron expuestos:

147



AGRICULTURA IRRIGADA:

« Aumento de las reservas de agua en la region (captacion y al-
macenaje de agua superficial) donde se encuentra hoy la mayor
produccién agricola-ganadera.

« Fortalecimiento de la investigacién a largo plazo de las tecnolo-
gias de riego, adaptada a las condiciones productivas y climati-
cas propias, para ayudar a una mejor informacién para la toma
de decision.

« Educar, divulgar y capacitar a todo nivel (productivo y técnico)
con foco en la sustentabilidad productiva, social, ambiental y
econdémica.
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Apresentacao do tema

O uso da tecnologia da informagao e a tomada de decisdes dgeis no
campo faz com que surjam solug¢des para o agricultor melhor usu-
fruir dos sistemas de irrigac@o e estes tém se modernizado e solucdes
para o seu gerenciamento remoto tem sido apresentada e permitem
o uso mais eficiente da dgua. O chamado manejo da irrigag3o, ainda
que as bases conceituais ja estejam definidas hd décadas, continua
sendo o maior desafio da agricultura irrigada, para haja aumento da
chamada produtividade da dgua, ou maior producao por unidade de
dgua aplicada, faltando entdo conhecimento técnico e a implementa-
cao de rotinas de controle e decisao.

Com o surgimento da Agricultura 4.0 que remete a digitalizagcao dos
processos de producdo, existe uma demanda de operagdes e deci-
sbes que passam a ser orientadas com base em dados retirados do
clima, da terra, da lavoura, etc, e esta parece ser a novidade, tornar
mais facil a interpretacdo do que acontece com o armazenamen-
to de dgua no solo a partir dos processos evapotranspiratérios de
uma cultura de interesse e com isso facilitar a tomada de decisao
em bases técnicas. A decisdo de quando e quanto irrigar pode ser
baseada em planilhas com abastecimento didrio das informacgdes,
mas empresas tem se esforcado para implementar solu¢des amiga-
veis de softwares ou plataformas que orientem o Irrigante na tomada
de decisdo de quando ligar seus equipamentos de irrigacdo e tem
agregado também solucdes em previsdo do tempo, modelagem do
desenvolvimento fenolégico e produtividade, consumo energético e
custos associados, entre outros, ousando em dashboards interativos
de modo a facilitar e atrair a aten¢do do usudrios, estimulando-os a
uma pratica consciente de uso da dgua na agropecudria. Sistemas
de Assessoramento ao Irrigante em base digital no Brasil tem ori-
gem em Universidades publicas e as empresas hoje constituidas sao
exemplos mundiais e exportam tecnologias através dos seus softwa-
res para dezenas de paises. As empresas Irriger, Irriga Global, iCrop
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e Lindsay com a plataforma FieldNET Advisor™ e Rivulis com a pla-
taforma Manna, se constituem os principais players brasileiros em
solugdes para manejo da irrigagdo fundamentadas na estimativa da
evapotranspiragdo das culturas e o balango hidrico corresponden-
te, agregando o solucdes baseadas em sensoriamento remoto para
auditoria da resposta das culturas a dgua aplicada e assim se cons-
tituem uma ferramenta complementar para a tomada de decis3o na
arte ou missao de produzir alimentos sob irrigacao.

Assim, este tema do livro teve por objetivo apresentar como atuam
os principais players do manejo da irrigacao e os elementos que
julgam necessdrios para a compreens3o da dindmica do armazena-
mento de dgua no solo na expectativa de simplificar o entendimento
e despertar o interesse pelo manejo da irrigagdo e com isso melho-
rando a eficiéncia do uso da dgua na agropecudria.

Fernando Braz Tangerino Hernandez
UNESP Ilha Solteira
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Mensagem principal do capitulo

Apresentar o manejo de irrigacao da Irriga Global, que desde a sua
criacdo em 1999, presta 100% de seus servicos via internet, em tem-
po real, informando o momento correto de irrigar e a quantidade de
agua (lamina de irrigacao a ser aplicada), individualmente para cada
area irrigada monitorada, em escala global.

Introducao

Desde a sua cria¢do a Irriga Global utiliza a internet como ferramenta
fundamental e estratégica para coletar dados online das dreas irriga-
das e disponibilizar todas as informagdes necessdrias para a corre-
ta e adequada recomendacao de cada irrigagdo. Durante essas duas
décadas de atuacg@o, priorizou-se investimentos em inovagao tecno-
l6gica, utilizagdo de novos equipamentos, ferramentas, sensores, es-
tagdes, equipes qualificadas de campo, de suporte, de tecnologia da
informacdo e de Agronomia, para manter e aumentar a qualidade e a
precisao das recomendagdes de irrigacdo. A expansao internacional
da prestacdo de servico é resultado dessa estratégia.

A Irriga Global foi concebida, configurada e modelada objetivando
sempre a praticidade, com minima ou nenhuma interferéncia ou au-
xilio do usudrio. A prioridade é disponibilizar o servico de uma forma
segura, eficaz e de facil compreensdo, gerenciando a necessidade
hidrica dos cultivos, recomendando diariamente a ldmina de dgua
que deve ser aplicada em cada cultura e estimando a necessidade
de irrigagcdo para os préximos sete dias. Durante o periodo de moni-
toramento, a equipe técnica do Irriga Global realiza visitas técnicas
frequentes para aferir e ajustar as recomendagdes.
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Visao do capitulo

A internet e a utilizagdo de uma plataforma online s3o es-
senciais para recomendar adequadamente todas as irrigagdes neces-
sarias durante o ciclo de desenvolvimento da cultura, evitando des-
perdicios de dgua e energia e priorizando o aumento e estabilidade
da produc@o. A Irriga Global, com solugdes tecnolégicas praticas e
adequadas, disponibiliza ao irrigante e as empresas do agronegécio
uma gestdo completa da irrigacao, entregando precisao e qualidade.

As necessidades hidricas das culturas sdo fundamentadas em pa-
rametros agrondmicos de cada cultura, das caracteristicas do solo
da drea, das condi¢des meteoroldgicas do local, da distribuicao das
chuvas em combinagao com modelos mateméticos de determinagao
do balanco hidrico do solo, crescimento e desenvolvimento das cul-
turas, evapotranspiracdo de referéncia, e dezenas de outros fatores.

A equipe técnica de campo é responsavel pelo ingresso de todos os
dados técnicos necessédrios para o célculo das necessidades hidricas
das dreas. Todas as recomendagdes, informacdes, graficos e dados
das dreas irrigadas sdo atualizadas em tempo real nos sites www.
irrigablobal.com e www.irriga.net e nos aplicativos (APP) da Irriga
Global. A plataforma IrrigaNet simplifica a visualizagdo dos resulta-
dos de todos os campos de produgdo, associando no mapa Google
as recomendacdes de irrigacdo e todas as funcionalidades, ferramen-
tas e servicos.

Atualmente, a Irriga Global atua no monitoramento de dreas irri-
gadas em todo o Brasil, com escritérios nas regides Sul, Sudeste,
Centro Oeste e Norte. No exterior, atua em paises da América:
Uruguai, Paraguai, Argentina, Chile, México, Estados Unidos; Europa
e Asia: Italia, Austria, Eslovaquia, Hungria, Servia, Roménia, Ucrania,
Russia, Turquia e Suica; e Africa: Africa do Sul.

A Irriga Global realiza anualmente monitoramento de manejo de irri-
gacdo para mais de 250.000 hectares. O uso da internet é fundamen-
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tal para o recebimento de dados online de estacdes meteoroldgicas,
de estagdes de campo e de sensores distribuidos nas areas irrigadas.

Ao longo dessas mais de duas décadas de atuagdo em nivel de cam-
po foi implementada uma rede prépria de estagdes meteorolégicos,
instaladas estrategicamente em todas regides de atuagao, enviando
todos os dados meteorolégicos de 15 em 15 minutos para os servi-
dores da Irriga Global (Amazon Web Services).

As estacoes de campo coletam e enviam dados em tempo real das
laminas aplicadas, chuvas e da umidade do perfil do solo. Essas in-
formacgdes estdo disponiveis aos irrigantes de forma continua, em
qualquer lugar, a qualquer hora, no aplicativo da Irriga Global e na
plataforma IrrigaNet 2.0, as quais reiinem todas as ferramentas e ser-
vigcos disponiveis, de forma totalmente responsiva, entregando aos
clientes a gestdo da irrigagdo na palma da m3o.

As estac¢des de campo sdo um diferencial oferecido pela Irriga Global,
permitindo um completo e efetivo controle do balanco hidrico didrio
do solo, evitando aplica¢des desnecessarias de irrigacao, identifican-
do irrigagdes ni3o realizadas, reduzindo o custo de energia, uso de
agua, potencializando a produtividade e, o mais importante, priori-
zando a estabilidade da producdo e rentabilidade.

Além da recomendagdo adequada de irrigacdo, a Irriga oferece ou-
tros servigos aos produtores e empresas do agronegdcio, todos eles
disponibilizados em tempo real, tais como: relatério técnico das vi-
sitas de campo; imagens NDVI; gestdao de energia; armadilhas de
insetos; condi¢des para a aplicacdo de agroquimicos; recomendagao
de nitrogénio em cobertura em taxa varidvel; irrigation effectiveness
index (potencial produtivo); soma térmica (HU e GDA), mapas de

estado hidrico diario, entre outros.
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Conclusao

O objetivo principal da apresentacdo foi demonstrar como a Irriga
Global atua em nivel de produtor, usando a internet e suas ferra-
mentas para coletar, processar e disponibilizar todas as informacdes
necessdrias para realizar a gestdo dos campos irrigados de forma
eficiente, prética e simples.

Entendemos que a internet é ferramenta chave no processo de ob-
tencao de dados online de cada drea monitorada, possibilitando a
recomendacdo customizada e atualizada de cada campo, como fer-
ramenta imprescindivel a nova agricultura, que busca cada vez mais
solucdes inovadoras para necessidades emergentes, otimizando re-
cursos de dgua e energia e mantendo a estabilidade de producao.
Resumindo, para o produtor e as empresas terem um negécio mais
rentavel e assertivo.
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Mensagem principal do capitulo

Uma gestdo de irrigacao eficiente é resultado da combinacio equili-
brada entre capacitagao humana e tecnologias que geram resultados
comprovados.

Introducao

E intencdo deste texto refletir sobre a participacdo de tecnologias,
como a internet, na gest3o de irrigacdo, e questionar em que medida
elas contribuem para a eficiéncia da produgdo agricola. A partir de
exemplos retirados de experiéncias préticas, o autor também busca
ilustrar aspectos positivos e pontos de atencao em relagdo ao uso
de instrumentos como sensores. O autor resgata, ainda, o passado
recente relacionado a aposta do Brasil em determinado método de
uso dessas tecnologias, e traz dados que indicam uma perspectiva
favordvel para o futuro do setor de irrigagao.

Visao do capitulo

O tema “Irrigando com a internet: necessidade ou modernidade?”,
proposto pelo webinar do Inovagri, é provocador. A ideia é bastante
contempordnea e vai ao encontro do movimento atual da tecnolo-
gia na agricultura, que, muitas vezes, pensa nesta mesma tecnologia
como fim, ndo como meio. Afinal, ndo se irriga com internet, mas
sim com dgua. A colocagao é ébvia. Mas o que os produtores preci-
sam, de fato, é aplicar d4gua com qualidade em seus cultivos. Hoje,
a internet é um dos meios que favorecem essa aplicagdo com mais
qualidade.

Sobre a questdo de a internet ser uma necessidade ou ser mais uma
possibilidade patrocinada pela modernidade, atualmente ela é es-
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sencial ndo apenas para a irrigacdo, mas também para as atividades
cotidianas.

O webinar do Inovagri, por exemplo, foi possivel gracas a internet.
A pandemia provocada pela Covid-19, sé ndo fez o mundo parar por
causa da internet. Nesse sentido, a internet deixou de ser moderni-
dade ha algum tempo. Quem ainda pensa na internet sob essa dtica,
ndo atinou para a essencialidade dela e corre o risco de se perder.

Para contextualizar, hoje, a iCrop atende aproximadamente 600 fa-
zendas no Brasil. Sao mais de 6 mil pivds centrais monitorados; mais
de 50 tipos de culturas acompanhadas; e mais de 70 profissionais
em campo. O indice médio de renovacao de contratos estd em torno
de 97%. Se n3o fosse a internet, estes niimeros seriam impensaveis.
Afinal, ndo se pode estar fisicamente em mais de um lugar ao mesmo
tempo, mas remotamente isso é possivel. Esse indice de renovagao
de contratos reflete a maneira como a empresa lida com a tecnologia
e suas aplicagdes no campo.

Existem muitas tecnologias realmente funcionais nas nossas maos.
Tecnologias estas que ja s3o aplicadas no campo ha muitos anos. Em
termos de mercado, elas estdo disponiveis para todos que desejarem
e puderem adquiri-las.

A iCrop usa o que hd de mais moderno no setor de irrigacao, des-
de sensores, imagens de satélite, inteligéncia artificial, algoritmos,
softwares, plataformas e outros instrumentos. Mas sempre visando
a praticidade e a aplicabilidade dessas tecnologias na lida didria do
campo. Afinal, elas ndo adiantam se nao gerarem resultados palpa-
veis para o agricultor.

A tecnologia se tornou uma obrigacao. Com os sistemas atuais de
producdo, de escoamento e de venda na agricultura, é impossivel
contorna-la. Uma vez que a tecnologia passa a ser uma obrigacao,
consequentemente ela também deixa de ser um diferencial. E o di-
ferencial, por sua vez, passa a estar em como essas tecnologias sao
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combinadas e implementadas no campo, a fim de gerar mais resulta-
dos e lucros para o produtor, sem perder de vista a responsabilidade
ambiental e a sustentabilidade.

Contudo, o ser humano ainda é o principal agente responsavel por
avaliar o cendrio complexo e varidvel da agricultura, ja que ainda n3o
é possivel sensoriar todas as varidveis do campo com as tecnologias
de que dispomos até agora. Essas varidveis vao desde as casuali-
dades do dia a dia, a composicdo do solo, as pragas nas plantas e
outras. E o ser humano que ainda detém a capacidade de observar,
entender ambientes, avaliar contextos e transformar tudo isso em
solugdes. A aposta que se deve fazer é na combinagdo entre capaci-
tacdo humana e potencial tecnolégico.

O Brasil é um expoente e um dos maiores exportadores de tecnolo-
gias para manejo de irrigacao do mundo. Entre 40 e 50% das areas
irrigadas por pivd central no pais dispdem de algum tipo de decisao
de irrigacdo. Estes numeros s3o bastante significativos.

H& mais de 20 anos, o Brasil apostou em um método climatico as-
sociado ao balancgo hidrico e & checagem. Essa aposta acertada per-
mitiu escalar a producgdo agricola de forma racionalizada e crescente
no pais.

Se, para exemplificar, considerdssemos (para simplificar o célculo)
5 mil pivés monitorados pela iCrop, divididos em duas parcelas —
como de costume —, terfamos 10 mil sensores de monitoramento si-
multaneo. Para uma amostragem estatistica minima de trés pontos,
chegariamos a 30 mil sensores, que, se operassem em duas profundi-
dades, se tornariam 60 mil instala¢des. Se considerdssemos também
o plantio e a colheita, que acontecem cerca de duas vezes ao ano e
implicam em instalag3o e desinstalacao dos sensores, chegariamos
a 240 mil operacdes. O que nos leva a concluir que apoiar a decisdo
de irrigagdao somente em sensores é operacionalmente invidvel.
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Atualmente, o sensor é usado no Brasil como de fato ele deve ser:
como instrumento de checagem. Os mesmos sensores desenvolvi-
dos no Brasil hd 20 anos continuam oferecendo alta precisdo, ou
seja, faz algum tempo que eles j& ndo sdo um gargalo tecnolégico.
Entre os resultados da aposta do Brasil feita |a atrds estd a grande
base de conhecimento e de inovagdo suportada por universidades,
como as Federais de Santa Maria (UFSM), de Vicosa (UFV) e ou-
tras. Essa base também foi apropriada pela iniciativa privada, que se
desenvolveu a partir da difusdo de pesquisas, estudos e aplica¢des
feitos por essas instituicdes.

Todo esse arsenal de conhecimento aplicado em grandes dreas de
plantio eleva o nivel dos desafios no Brasil, j4 que, tecnicamente, a
tecnologia em manejo de irrigacdo no pais é algo superado — o que,
vale lembrar, n3o significa que todos consigam acessé-la. Fertilidade,
uniformidade de piv, gestdo de consumo de energia e outros fa-
tores se tornam, entao, o algo-a-mais que as empresas do setor de
irrigagdo passam a visar.

Uma tendéncia observada na iniciativa privada é que, em breve, ela
também passard a disponibilizar, gratuita e efetivamente, dados que
auxiliam o irrigante nos célculos do balango hidrico, ja que essas
informagdes sdo oferecidas por alguns érgaos publicos via internet.

Por fim, estudo divulgado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
no segundo semestre de 2017, mostra que o Brasil estd entre os dez
pafses com a maior drea irrigada do planeta. O ‘Atlas Irrigagao: uso
da dgua na agricultura irrigada’ mostra que o pafs tem 6,95 milhdes
de hectares que produzem alimentos utilizando diferentes técnicas
de irrigacdo. A previsdo para 2030 é de que a drea irrigada no pais
chegue a 10,09 milhdes de hectares; a retirada de dgua seja de 1,34
milh3o de litros por segundo; e o consumo de dgua, 1,05 milhio de
litros por segundo'. Cendrio bastante promissor para o setor de irri-
gacao e para a agricultura em geral.

' Fonte: <http://atlasirrigacao.ana.gov.br/>. Acesso em: 6 jan. 2020.
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Conclusao

N3o hd duvidas de que tecnologias como a internet chegaram para
ficar e modificaram a maneira como o ser humano se insere nos
processos atuais de produgdo. Entretanto, o ser humano ainda é o
elemento-chave da cadeia produtiva, jd que continuam sendo dele
as decisdes que definem esses processos. Reforcar a ideia de que
tecnologias como a internet ndo sdo um fim, mas sim um meio para
se chegar a boa produtividade, pode ajudar tanto no manejo de ir-
rigacdo como no manejo do potencial que pode ser aproveitado a
partir da combinacdo equilibrada entre as capacidades humanas e as
capacidades tecnolégicas.
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

A necessidade de irrigar com algum tipo de controle ja é necessdrio
ha muitos anos. A internet surge como mais uma ferramenta para o
manejo da irrigacdo, que através de aplicativos e plataformas on-line,
disponibilizam informagdes do seu campo de forma rapida e acessi-
vel, 24 horas por dia, de qualquer lugar do mundo.

Introducao

A agricultura de precisdao, como a conhecemos hoje, tem seu inicio
no século XX, mais precisamente na década de 80, com o desenvol-
vimento de microcomputadores, sensores e softwares, que tornaram
seu uso mais acessivel ao produtor. Essas ferramentas, aliadas a ma-
quinas agricolas também mais modernas, permitiram maior controle
de uso do solo, com aplicagdo de fertilizantes e defensivos de forma
precisa e nas quantidades adequadas.

O uso da agricultura de precisdo na irrigagao, demorou ainda a acon-
tecer, restringindo-se a automagao dos sistemas de irrigacao (ligar e
desligar os sistemas). Porém, com a promulgacdo da Lei de Outorga
do Uso de Agua em 1997, o controle do uso da 4dgua para irriga-
cdo tornou-se uma realidade e iniciou-se assim um maior estudo e
desenvolvimento de ferramentas que pudessem auxiliar o produtor
irrigante no controle da aplicagdo de dgua em sua lavoura.

Surgiram planilhas para controle das entradas e saidas da agua
(Balango Hidrico do Solo), desenvolvimento de sensores para con-
trole da umidade do solo mais sensiveis e acessiveis aos produtores,
estacdes meteoroldgicas automdticas, desenvolvimento de trans-
missao de dados (telemetria). E nos ultimos anos, a Internet vem se
tornando a principal aliada do produtor, onde o mesmo pode moni-
torar seu campo 24 horas por dia, de qualquer local do mundo e to-
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mar a melhor decisdo com relagdo a seu campo, seja uma aplicagdo
de defensivo, uma corre¢do de solo, a comercializagio do seu produ-
to, logistica para colheita. Temos Agtech’s (startups da agricultura)
desenvolvendo todo tipo de aplicativo, desde estimativa de peso do
boi com uma foto de celular, até a logistica de escoamento da pro-
ducgdo. E, mais recentemente, a quantidade certa e a hora de correta
de irrigar o seu campo, sem uso de sensores de solo, estacdes me-
teoroldgicas, apenas com o uso de imagens de satélites, previsao
climatolégica e balanco hidrico do solo.

Visao do capitulo

Neste contexto surge em 2016, o Manna Irrigation Intelligence, uma
plataforma on-line de manejo e controle da irrigac3o, que faz parte
do Grupo Rivulis, empresa Israelense, fabricante de equipamentos
de irrigacdo localizada, com mais de 50 anos de mercado.

O Manna é uma empresa de engenharia e software, que possui uma
equipe multidisciplinar, que conta com profissionais e pesquisadores
em agronomia até profissionais de Tl e sensoriamento remoto. A
proposta da plataforma é oferecer um produto que forneca recomen-
dagdes didrias de irrigagdo de forma automatica, dindmica, simples
e acessivel, ndo necessitando da instalacdo de qualquer tipo de equi-
pamento no campo (sensores ou esta¢des), apenas com o uso de
imagens de satélites, dados meteoroldgicos, balanco hidrico do solo,
aliados a modelos matemdticos (algoritmos).

Nosso provedor de previsdo climatolégica, chama-se Foreca, uma
empresa finlandesa que fornece informagdes meteoroldgicas glo-
bais, histérico climatico, condic3o atual do clima e previsdo para 14
dias, utilizando dados coletados de forma hiper-local ao redor do
mundo e inseridos em algoritmos para obter maior precisdo na pre-
visdo do tempo.
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As imagens de satélite sdo obtidas pelo Manna através de trés cons-
telagGes de satélites, descritas abaixo:

a) Sentinel 2 — resolucdo (10 m?/pixel) e capacidade de revisita a
cada 5 dias.

b) Landsat 8 — resolugao (30 m?/pixel) e capacidade de revisita a
cada 16 dias.

c) Spot 6/7 — alta resolugado (1,5 m?/pixel), capacidade de revisita
didria, com duas imagens HD (alta defini¢ao) disponibilizadas
por més.

Com esta cobertura de constela¢des, podemos oferecer imagens da
propriedade a cada 5 dias, podendo ocorrer em até 3 ou 4 dias.

De posse dessas imagens, as mesmas sdo tratadas em NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index, em traducio livre, indice
de Vegetacao por Diferenca Normalizada). Este é um dos indices de
maior uso na agricultura e serve para analisar a condi¢ao da vegeta-
¢ao natural ou agricola nas imagens geradas por sensores remotos
(drones ou satélites). E frequentemente usado para medir a intensi-
dade de atividade clorofiliana, inclusive comparando vérios periodos
distintos. E baseado na reflectancia da luz na folha da planta (Refl) e
¢ dada pela férmula:

_ (NIR - Red)
~ (NIR + Red)

Refl

Em que:

NIR — comprimento de onda préximo ao infravermelho
(adimensional);

Red — comprimento de onda do vermelho (adimensional).
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O principio tedrico é que a vegetacdo, quanto mais ativa, mais absor-
ve a luz solar na regido do vermelho (Red), no processo de trabalho
da clorofila nos tecidos vegetais, deixando os valores baixos da ima-
gem de satélite no canal vermelho. Da mesma forma, as estruturas
celulares das folhas provocam uma forte reflexdo da luz solar na re-
gido do Infravermelho préximo (NIR), deixando os valores altos da
imagem de satélite no canal infravermelho.

No caso do Manna, as imagens tratadas sao correlacionadas a um
coeficiente de cultura (kc), que chamamos de coeficiente do satélite
(kv). Este kv, é computado na férmula:

ETv=Kv x ETo

Em que:
ETv — evapotranspiracdo do satélite (mm/dia);
Kv — coeficiente da cultura do satélite (adimensional); e

ETo — evapotranspiragao de referéncia (mm/dia, fornecido pelo
modelo matematico).

Conclusao

Gerenciamento da irrigacdo sempre foi uma necessidade, principal-
mente apds a promulgacio da Lei das Aguas (Lei n® 9.433/1997),
que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Em 1998, em
regides com escassez de dgua, ja haviam casos em que determina-
¢des juridicas obrigavam autoridades a lacrar bombas utilizadas em
irrigacdo, pois as propriedades ndo apresentavam os documentos
necessarios para a utilizagao das mesmas (Outorga da agua).
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A modernidade chegou ao agronegécio hd alguns anos, com a utili-
zagdo cada vez mais intensiva de tecnologia, capaz de fornecer da-
dos e resultados mais precisos para o dia-a-dia do empresario rural.
O surgimento de Agtechs a todo momento, onde os préprios produ-
tores investem cada vez mais em aceleradoras de starups, para obte-
rem mais tecnologia a seu servigo é uma realidade.

A irrigacdo nao ficard para trds nesse processo e temos ainda muita
tecnologia para desenvolver. Chegaremos ao ponto de o sistema de
gerenciamento da irrigacdo captar todas as informacées necessdrias
para determinar a lamina de irrigac3o, previsao de chuvas, risco de
pragas, aplicagdo de fertilizantes, etc, processar esses pardmetros e
através de Inteligéncia Artificial, acionar remotamente um sistema
de irrigagdo e entregar de forma precisa a quantidade de dgua para
aquele determinado local do seu campo.
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

O Sistema Irriger Connect permite a melhor decisao e gestao de irri-
gacao através de balanco hidrico, sensores e imageamento. Nossos
consultores acompanham e personalizam todas as etapas do proces-
so, garantido economia de dgua e energia e aumento de producao.
Resultados que nos garantem a lideranca de mercado, com mais de
o4 milhdes de hectares gerenciados.

Introducao

Até a década de 70 o Brasil era considerado um grande importador
de alimentos. Contudo, por meio dos avangos tecnolégicos dos ulti-
mos 50 anos, se tornou o segundo maior produtor de alimentos. As
proje¢des apontam que o Brasil terd cada vez mais destaque no pa-
pel de alimentar o mundo. Os relatérios da ONU indicam que, para
atender a demanda de alimentos em 2050, hd a necessidade de se
ampliar a producdo global de alimentos em mais de 50%, e o Brasil
deverd ser responsavel por suprir 40% dessa demanda extra.

Essa projecdo considera um conjunto de fatores que permitem apos-
tar num ritmo de crescimento ainda maior. Somos o 5° maior pais
do mundo, com darea total de 850 milhdes de hectares, posi¢ao geo-
gréfica privilegiada, cujo o clima possibilita o plantio de uma grande
variedade de cultivos durante o ano todo. Além disso, temos a maior
disponibilidade de dgua doce do mundo.

Um dos nossos grandes desafios serd crescer de forma sustentavel,
ou seja, devemos buscar solugdes para elevar a produtividade com o
minimo de crescimento em drea plantada. Diante disso, a irrigac3o ja
vem comprovando ser uma dessas solugdes, possibilitando a produ-
c3o de até 3 safras por ano, com maior produtividade e menor risco
do que em condic¢bes de sequeiro.
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Embora a agricultura irrigada tenha avangado tecnologicamente nas
ultimas décadas, a irrigagao ainda é realizada de forma inadequada
pela maioria dos agricultores, ocorrendo grande desperdicio de dgua
pelo setor (MANTOVANI et al., 2006; MAROUELLI et al., 2008). As
estimativas apontam que menos da metade da dgua captada para
irrigacao seja realmente utilizada pelas plantas (CHRISTOFIDIS,
2004).

Para Mantovani et al. (2006), essa baixa eficiéncia decorre de trés
fatores principais: a) baixa utilizago de critérios técnicos de manejo
hidrico na maioria das dreas irrigadas; b) escassez de informacdes
locais para manejo de dgua; c) utilizagdo de sistemas de irrigagdo
com baixa eficiéncia de aplicagao.

Atualmente mais de 80% dos produtores ainda n3o realizam o ma-
nejo profissional da irrigacdo, e muitos nem sabem quanto aplicam
e qual o custo real da irrigagao.

Apesar da grande oferta absoluta de dgua, a disponibilidade espacial
e temporal j& preocupa em muitas regides brasileiras. Os conflitos
e os debates pelos multiplos usudrios devem acompanhar o cres-
cimento da demanda de dgua pelos setores agricola, energético e
industrial, especialmente com a maior variabilidade das chuvas re-
gistradas nos ultimos anos.

A cobranca pelo uso da dgua ja se tornou realidade em algumas ba-
cias hidrogrificas, e deve expandir ano a ano. Além disso, hd os altos
custos da energia elétrica, fatores que contribuem para uma maior
preocupacdo em relagdo ao uso racional dos recursos hidricos.
Dessa forma, o gerenciamento da irrigagao venho sendo empregado
de forma crescente.

Nesse contexto, a Irriger vem ganhando notoriedade ao ofertar um
sistema profissional de gest3o da irrigagdo. Possui um sistema onli-
ne muito preciso e operacional, aliado com uma equipe especializa-
da que leva orientagdes técnicas aos produtores. Dessa forma, possi-
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bilita a otimizagdo do uso da dgua e o aumento da produtividade e da
qualidade dos produtos, e consequentemente, maior rentabilidade
aos irrigantes.

Visao do capitulo

A Irriger é uma empresa de base tecnolégica, fundada em 2005 e que
faz parte do grupo Valmont e se dedica a prestagao de servicos em
gerenciamento e engenharia de irrigagdo. A empresa conta com pro-
fissionais especializados acompanhando e personalizando todas as
etapas da consultoria. A Irriger é lider de mercado, tendo monitorado
mais de 04 milhdes de hectares irrigados em mais de 60 culturas
comerciais.

A plataforma online Irriger Connect (Figura 1) apresenta recursos
tecnoldgicos que permitem o acompanhamento e a tomada de de-
cisdo da irrigagdo. Isso ocorre por meio de modelos matemético ba-
seado em dados de clima, solo, cultura e equipamento, e ainda com
a possibilidade de incluir sensores de solo e andlises de imagens
orbitais. Desse modo, podemos oferecer a melhor solugao para cada
situacdo, e ainda comparar e refinar os resultados obtidos pelas dife-
rentes metodologias.

O irrigante possui acesso online, por meio de aplicativo e web, vi-
sualizando as informac¢des em forma de imagens, gréficos e tabelas,
podendo tomar as decisdes técnicas de forma simples e operacional.
Os relatérios mensais e de safra possibilitam a formacdo de um rico
histérico de dados, que embasam novos projetos e decisdes cada vez
mais assertivas.

Nossa equipe especializada realiza visitas para implantagao e condu-
¢do do sistema, realizando o levantamento das caracteristicas fisico-
-hidricas do solo e implantando um programa anual de avaliagdo e
ajuste dos equipamentos de irrigacdo. Realizamos também o contro-
le do custo de energia e assessorando na decisdo técnica da irriga-
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¢do, com estratégias especificas para cada cultura e considerando os
aspectos fitossanitdrios e outras peculiaridades.
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Figura 1. Tela principal de acesso dos usuarios ao Irriger Connect.

Realiza-se o balanco hidrico climético didrio cruzado com balango
de dgua no solo, considerando o resultado entre as “entradas” e “o
consumo” de dgua, para determinado tipo de solo, clima e cultura/
vegetacao considerados. O consumo hidrico é definido pela soma
da evaporacdo do solo, transpira¢do da planta (evapotranspiragdo),
perdas por percolagdo profunda e escoamento superficial. As “en-
tradas” de dgua sdo compostas pela soma da irrigacdo realizada e
a precipitacdo ocorrida no periodo. Quando a quantidade de dgua
consumida é maior que a adicionada, gera-se déficit hidrico no solo,
que é medido diariamente, constituindo a demanda de irrigacdo para
repor o solo na capacidade de campo.

Os dados climaticos s3o provenientes de uma rede prépria de es-
tagdes meteoroldgicas, cuidadosamente instaladas para representar
adequadamente as condi¢des climaticas. Possuimos integragao com
trés das principais marcas de esta¢des do mercado, possibilitando a
atualizagdo automatica dos dados em nossa plataforma.
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As informagdes de chuvas e irrigagdes sdo inseridas por talhdo, de
forma manual ou automética, a depender da disponibilidade de equi-
pamentos com telemetria. Nos ultimos anos, praticamente todos
os pivos Valley ja saem de fédbrica com telemetria, que possibilitam
a atualizagdo automdtica do sistema Irriger, através de interface de
programacao “API”.

Conclusao

O Irriger Connect é uma plataforma de gerenciamento avangado que
fornece recomendacdes de irrigacdo faceis de entender com base em
dados cientificos reais sobre seu solo, tipo de cultura, estagio de de-
senvolvimento e condigdes climdticas atualizadas automaticamente.

Em média, nossos clientes economizam cerca de 20% de dgua e
energia, sendo que o maior beneficio estd no aumento de produti-
vidade e qualidade em fungdo da decisdo técnica da irrigagdo. Esses
resultados permitem longas e sélidas parcerias, trabalhamos com
contratos anuais e com alto indice de renovacao, historicamente aci-
ma de 95%.
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Mensagem principal do capitulo

O gerenciamento e o manejo dos sistemas de irrigacdo s3ao pontos
criticos para o sucesso do irrigante, as ferramentas digitais e as tec-
nologias embarcadas nos equipamentos proporcionam que os pro-
dutores tenham um grande volume e qualidade de acesso a informa-
¢des e com isso tomadas de decisGes mais assertivas e ainda assim
de forma remota e segura.

Introducao

Com o tema Irrigando com internet: necessidade ou modernidade?
Leva-se a discussao do quanto a Internet j4 estd presente e é relevan-
te no sistema de producg3o agricola e no dia-a-dia do produtor rural.

A reflexdo que fica é: serd que o irrigante possui acesso ou se quer
sabe quais ferramentas e solu¢des que ele possui a sua disposi¢do
para o auxiliar a tomar as melhores decisdes no que diz respeito a
irrigacdo?

Visao do capitulo

Quando pensamos de uma forma mais abrangente em conectivida-
de, tecnologia, telemetria, ferramentas digitais ou até mesmo em
agricultura de precisdo dificilmente pensamos num primeiro mo-
mento na drea da lrrigacdo, é mais ficil e presente a correlagdo des-
tes termos as areas de defensivos, fertilizantes e maquinas agricolas.

Mas para surpresa de muitos a industria de irrigacao, principalmente
as relacionadas aos sistemas de pivos centrais e laterais, ja estd em
nivel tecnolégico comparavel aos outros setores da agricultura.
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A Lindsay é pioneira no desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias
na irrigacdo. Num primeiro momento o principal desafio era geren-
ciar e controlar os equipamentos de forma remota, e com isso foi
desenvolvido o sistema FieldNET o primeiro sistema baseado em
nuvem com acesso via aplicativo ou versdo web.

A partir do FieldNET os produtores podem controlar, gerenciar e mo-
nitorar todo o seu sistema de irrigacdo, do bombeamento até o ca-
nhao-final, passando por sensores e esta¢des meteoroldgicas.

Hoje o grande desafio da irrigagao é o manejo, dar resposta de quan-
do, quanto e onde irrigar, esta é a questao que pode demandar mais
tempo e causar mais ddvidas ao irrigante, pois de uma maneira bem
pratica s3o necessdrios conhecimentos de solo, clima e cultura que
isolados n3o significam muito, porém a interagao entre esses fatores
respondem em parte as questdes anteriores.

O manejo em si é complexo, muitos célculos e fatores estio envolvi-
dos, porém com a ajuda da ciéncia, pesquisa e tecnologia o manejo
se torna pratico e mais fécil de ser realizado. Quando pensamos em
manejo devemos sempre pensar em integracao, integracdo dos fa-
tores de producdo, integracdo de conhecimento e principalmente a
integracdo de dados, pois quanto mais confidveis e precisos estes
dados, maior serd a assertividade e a eficiéncia da irrigagao.

Unindo mais de 40 anos de conhecimento cientifico com as tecno-
logias FieldNET a Lindsay desenvolveu, também de forma pioneira
e inovadora, o FieldNET Advisor (Figura 1) a primeira ferramenta de
manejo de irrigacdo também baseado em nuvem.

O FieldNET Advisor automaticamente combina os dados de mapa
de solo, informagdes meteoroldgicas precisas do local, modelos de
crescimento da cultura, dados de irrigacdo histérica e gera recomen-
dagdes especificas e variadas para cada zona homogénea dentro do
Pivo Central ou Lateral.
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A
'VARUAVEL CONTINUAMENTE OTIMIZADAS

YKL

QUANDO ONDE QUANTO

Figura 1. FieldNET Advisor.

A integracdo com o FieldNET permite que o sistema atinja niveis de
recomendacdes e aplicagdo a cada dngulo do equipamento, pois os
dados de entradas e saidas s3o realizados de forma automitica, isso
significa muito mais autonomia, confianca nas informagdes e muito
menos tempo gasto para a tomada de decis3o.

Por meio da plataforma o produtor acompanha a disponibilidade
hidrica da cultura e tem disponivel de hora em hora a quantidade,
o dia e o local que deverao ser realizadas as irrigagdes, com isso o
produtor pode acompanhar de forma remota como estd a situagao
da sua cultura com relac3o ao estresse hidrico, com a seguranca de
mais de 40 anos de pesquisas e desenvolvimento no modelo agroné-
mico que hoje j4 é capaz de substituir o uso de sensores de solo no
campo, que proporcionam leituras pontuais e pouco representativas
no sistema.
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A integracdo ente campo e digital pode ser complexa principalmente
com a infraestrutura de comunicagdo precéria que ainda notamos no
campo no Brasil. Para se manter essa comunicagado constante e se-
gura ente digital e real a Lindsay possui solu¢des que se adequam a
diferentes necessidades, como por meio de sistema de comunicagio
a radio, GSM e via Ethernet.

Os beneficios e versatilidade do sistema FieldNET n3o estd restrito a
produtores com equipamentos da marca Zimmatic by Lindsay, mas
qualquer produtor pode ter acesso as tecnologias desenvolvidas pela
Lindsay por meio do Pivot Control, um painel que permite a comuni-
cacdo de qualquer equipamento elétrico com os sistemas FieldNET
e FieldNET Advisor.

Conclusao

As tecnologias devem ser acima de tudo faceis e aplicaveis no dia-a-
-dia do produtor rural, interfaces devem ser intuitivas, praticas e rapi-
das de serem acessadas de onde o usudrio estiver e principalmente
com alto rendimento e confianca.

Unir tantos pontos é um desafio para o desenvolvimento de tecno-
logias e poucos sdo as ferramentas hoje disponiveis no mercado de
irrigacdo com tdo alto nivel de entrega e acessibilidade, algo que a
Lindsay se propds a fazer nao de um dia para o outro, mas com
muitos anos de pesquisa, ciéncia e inovagdo com foco no cliente e
principalmente com o compromisso de fomentar uma irrigagao cada
vez mais sustentavel e rentdvel.

A internet é um meio facilitador de acesso a tecnologia e informacao
e além disso para a agricultura irrigada é uma oportunidade para se
expandir e comprovar os beneficios que gera para a sociedade quan-
do realizada de forma consciente e bem gerenciada e manejada.
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Apresentacao do tema

Esse tema do livro tem como objetivo apresentar para os agricul-
tores, técnicos, pesquisadores, professores, interessados e gestores
publicos, integrando institui¢des, metodologias e tecnologias que
estdo gerando ganhos econdmicos, ambientais e sociais para pe-
quenos e médios irrigantes. Tecnologias essas aplicadas e difundida
aos agricultores no campo por 6rgaos de desenvolvimento regional,
pesquisa, empresas particulares internacionais e érgao de coopera-
¢do internacional. Visou também realizar articulagdes e montar uma
rede sécia técnica para sugestdes aos gestores de montagem de
um programa de fomento pés COVID 19 para o desenvolvimento
da agricultura irrigada em pequenas e médias areas. Tendo como
fundamento estudos da Agéncia Nacional de Aguas, Banco Mundial,
FAO e pesquisadores da EMBRAPA que revelam que apesar da agri-
cultura irrigada representar apenas 5% de toda a drea plantada no
pafs, responde por 16% do que foi produzido, refletindo em 35% no
valor da produgdo. N3o obstante a reducdo dos riscos inerentes das
incertezas climaticas, a agricultura irrigada é também um dos princi-
pais instrumentos para a geragdo de trabalho e renda. Estima-se que
a cada hectare dotado de sistema de irrigagao, permite a geragao de
pelo menos 1 emprego direto e mais de 2 empregos indiretos. Essa
condicdo demonstra a importancia estratégica que a agricultura irri-
gada de pequeno a médio porte tem a crescer e garantir a seguranca
alimentar, alcance do aumento e oferta de produtos destinados ao
mercado interno, consolidar a afirmagdo comercial do Brasil num
mercado internacional altamente competitivo e melhorar os niveis
de qualidade da producao, produtividade, renda e emprego no meio
rural e nos setores urbano-industriais que se vinculem, direta ou indi-
retamente, ao complexo de atividades da agricultura irrigada.

Paulo Ricardo Santos Cerqueira
Codevasf

184



CAPITULO XXII

Experiéncias e solugoes
Netafim™ pelo mundo

Y 4




AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

Como lider global em irrigacao localizada (gotejamento e microas-
persao) a mais de 50 anos, temos o prazer de compartilhar nossas
solucdes e experiéncias que vem sendo implementadas em todo o
mundo para combater a fome e promover a sustentabilidade ambien-
tal, econdmica e social na agricultura irrigada.

Introducao

A sustentabilidade ambiental, econémica e social da agricultura ir-
rigada esta relacionada as decisdes que tomamos desde a escolha
dos métodos de irrigacdo e cultivo até a comercializagio do produto.
Com os recursos naturais, humanos e financeiros cada vez mais es-
cassos, precisamos tomar decisdes cada vez mais inteligentes para
garantir que existam recursos, seguranca alimentar, geracdo de renda
e dignidade social, nesta geracdo e para as geragdes futuras.

A Netafim™ vem trabalhando com o conceito de irrigagao inteligente
a mais de 50 anos, quando produtores rurais em Israel inventaram a
irrigacdo por gotejamento e decidiram converter dreas do deserto de
Negev em terras de alta produtividade, das mais diversas culturas. O
que eles fizeram? Muito além de fornecer dgua a planta! Eles conse-
guiram alcangar maiores produtividades utilizando uma quantidade
minima de dgua, além de economizar em fertilizantes e em defensi-
vos quimicos.

Pioneira no segmento de irrigacdo localizada, a Netafim™ oferece
solugdes que abrangem desde pequenas propriedades familiares até
grandes e complexos projetos através dos departamentos de enge-
nharia, instalacdo/suporte e agronémico. Nosso lema é ajudar os
agricultores e pecuaristas a produzir mais com menos, empregando
todo o conhecimento agronémico, experiéncia em campo e tecnolo-
gia de ponta desenvolvida nos mais de 50 anos de lideranga global.
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Neste capitulo vamos apresentar as soluc¢des e as experiéncias que
levaram a Netafim™ a ser premiada em 2013 na Organizagdo das
Nacdes Unidas (ONU) pela contribuicdo mundial para a gestao sus-
tentdvel da dgua, além de promover maior producdo de alimentos.

Visao do capitulo

O projeto que desencadeou a 1? histéria de sucesso da Netafim™
no suporte a agricultura irrigada com eficiéncia em pequenas e mé-
dias propriedades foi a implantacdo de 900 kits de irrigagao fami-
liar em lotes de 100 a 500m? em 2003 no Niger (Africa). O Projeto
da Netafim™ foi contemplado através de um concurso de combate
a pobreza e desenvolvimento regional criado pela parceria Banco
Mundial, ONU e FAO.

Neste pais africano, em que a agricultura na maioria das vezes é li-
derada pela mulher, o objetivo era ndo apenas fornecer condi¢des
de producao de alimento, mas também produzir para gerar renda,
reduzir a pobreza e melhorar as condi¢des de trabalho das mulheres
através de um sistema operacional simples, confidvel e eficiente.

As principais culturas cultivadas nas dreas foram alface, tomate,
cebola, feijao, repolho, milho e mandioca. A producio foi capaz de
melhorar a alimentac3o das familias e ainda comercializar seu exce-
dente no mercado local. O lucro obtido na venda dos alimentos nao
sé promoveu o pagamento rapido dos custos de producdo, como
possibilitou a experiéncia de consumo de outros produtos e bens
que as familias n3o tinham acesso até ent3o.

Histérias como esta se espalharam pelo mundo: Senegal, Burkina
Faso, Quénia, India, Peru, Chile, Paraguai entre outros, até chegar
ao Brasil.

No Brasil, tivemos o prazer de fazer parte da histéria dos agricultores
familiares de Oeiras, no Piaui. Em meio as condi¢des semidridas do
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sertdo nordestino, podemos testemunhar o desenvolvimento da agri-
cultura irrigada com eficiéncia, elevando a produtividade para gerar
renda e melhores condic¢des de vida com manejo simples e confidvel.

As principais culturas cultivadas foram milho, mandioca, batata, fei-
jao, fava, abdbora, pimenta, banana e melancia. Os maiores benefi-
cios para os produtores foram além das melhorias das condi¢des de
trabalho, a economia de dgua, fertilizantes e mao-de-obra, reduzindo
o custo de produgio e aumentando o lucro.

Hoje, com o objetivo de simplificar todas as solu¢des para peque-
nos e médios produtores, criamos o NetaKit, uma familia de kits
modulares com tecnologia de ponta que contemplam pacotes de
equipamentos necessdrios a um projeto de irrigacao de 250m? até
20.000m? (2,0 ha), sem a necessidade de motobombas de pressuri-
zac3o do sistema.

Conclusao

Em um mundo em que a populagao aumenta cada vez mais, deman-
dando maiores quantidades de alimento e os recursos se tornam
cada vez mais escassos, como dgua de boa qualidade e terras para o
cultivo, utilizar com mais eficiéncia a tecnologia de irrigag3o e todo o
seu potencial produtivo ¢é ser inteligente!

Esperamos ter contribuido e demonstrado que ja existem tecnolo-
gias e experiéncias em campo para dar suporte e tornar possivel pro-
duzir mais alimento, gerar mais renda e promover mais dignidade na
agricultura irrigada com menos impacto no meio ambiente.
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

A irrigacao é uma 6tima alternativa para que pequenas e medias pro-
priedades agricolas sejam rentaveis, respeitando o meio ambiente e
agregando desenvolvimento social as regides. Para que isso ocorra
em sua plenitude, devemos garantir que a tecnologia que chegue até
os pequenos e médios produtores seja a melhor para sua realidade
e que ele esteja capacitado a operar essa tecnologia. Neste cendrio,
os kits de irrigacdo elaborados para cada cultivo é uma ferramenta
valiosa.

Introducao

No Brasil temos 2.543.681 de propriedades rurais com darea de até
10 ha, elas ocupam apenas 7.93 milhdes de ha. De 2006 a 2017 tive-
mos uma redugdo de 102.312 pequenas propriedades, essa redugao
maior na regido nordeste. A regido NE apresentou também apresen-
tou reducdo na drea de lavoura. Quanto ao uso da terra, neste mes-
mo periodo de 2006 a 2017, tivemos redugdo de 34% na drea com
culturas permanentes e um aumento de 14% nas dreas de cultura
tempordrias. A drea de arrendamento subiu de 4,5% para 8,6% da
area cultivada. A agricultura familiar é responsével por 77% dos esta-
belecimentos, ocupando 23% da area, produzem 23% da producao
agricola, utilizando mao-obra de 10.1 milhdes de pessoas que repre-
sentam 67% da mao de obra utilizada nas propriedades agricolas
(Censo agropecudrio, 2017).

E necessério que os pequenos e médios produtores consigam obter
renda e qualidade de vida que tornem a atividade agricola em suas
propriedades atrativa, evitando o éxodo rural e redugdo do emprego
no campo. A agricultura irrigada é uma ferramenta que reduz os ris-
cos ambientais, potencializa a produtividade e agrega qualidade aos
produtos agricolas, sendo assim uma importante tecnologia para os
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pequenos e médios produtores. Cerca de 17% das dreas agricolas
do mudo s3o irrigadas, e produzem 40% dos alimentos (ANA, 2004)

No entanto, é importante garantir que essa grande quantidade de ir-
rigantes, distribuidos em um pais de grande extensao, tenham aces-
so a produtos e servicos de qualidade, possibilitando que a irrigacao
seja utilizada corretamente.

Visao do capitulo

Irrigacdo tecnificada como ferramenta de sustentabilidade para pe-
quenas e médias propriedades é o titulo desse capitulo, que teve
como objetivo compartilhar com o publico aimporténcia da irrigagao
tecnificada nestas propriedades.

Os principais topicos e considera¢des abordados s3o:

« Desafio mundial de produzir alimentos para uma demanda cres-
cente até 2050: teremos 9 bilhdes de pessoas, que demanda-
rdao 50% mais energia e 60% mais alimentos alerta Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAQO)

Area irrigada no Brasil e no mundo e o potencial brasileiro: mos-
trando que apesar do Brasil ter terras, clima e recursos hidricos

disponiveis para irrigar mais de 81 milhdes de ha, atualmente
a area irrigada é inferior a 6,1 milhdes de ha (FEALQ, 2014). A
area irrigada brasileira é aproximadamente 10% da encontrada
em paises como India e China.

Irrigacao gerando impactos positivos na sociedade: segundo a
revista FORTUNE, a empresa Jain Irrigation, que atua fornecen-
do equipamentos e assisténcia técnica para produtores india-
nos, foi uma das 50 empresas que mais impactaram a socie-
dade. Essa empresa ja havia recebido outros prémios devido a
esses impactos na sociedade.
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« Papel da NaanDan)ain Brasil no acesso dos produtores a tecno-
logia em irrigacdo: no Brasil, a empresa inovou com a estratégia
de levar irrigagdo profissional de alta tecnologia a todos os lu-
gares do pais. Via sua rede de distribuic3o e elaboragdo de um
portfélio de produtos pensados e desenvolvidos para os peque-
nos e médios produtores conseguiu viabilizar o acesso destes
aos produtos e praticas de maior eficiéncia do mundo.

« Rede de acesso da empresa NaanDan)ain Brasil aos produtores:
supervisores, representantes e revendedores, essa € a pirdmide
que permite a empresa chegar em todos os pontos do pais, le-
vando os produtos junto com o conhecimento necessério para
opera-lo de maneira eficiente. Toda essa rede, é alimentada de
informacdes por uma equipe agro técnica interna e externa.

« O uso de kits como ferramenta de viabilizar a tecnologia de alta
eficiéncia em pequenas dreas: os kits sdo projetados e pensa-
dos para atender as demandas técnicas, econdmicas e logisti-
cas. Todo time de engenharia avalias as condi¢bes propostas e
consegue chegar ao formado e configuragao que proporcionam
o 6timo para cada kit. Os produtos sao cuidadosamente avalia-
dos para que se encaixem reduzindo o custo logistico, para que
sejam facilmente montados, seguindo apenas um manual de
montagem e que proporcionem os beneficios da irrigagdo pro-
fissional com alta uniformidade e rendimento de dgua e energia.

« Kits elaborados para cultivos especificos (Figura 1): além dos
aspectos técnicos ligados a irrigagdo, os kits também sao pen-
sados para integrar a irrigagao nas operagdes de cada cultivo.
Fertirrigacdo, manejo do cultivo, espagcamento entre linhas e
entre emissores adequados a cada cultivo.

« Manuais e manejos recomendados pelos kits de irrigagcao: com
base na padronizagdo respeitando premissas técnicas temos fa-
cilidade em recomendar manejo, aplicagdes e criar protocolos
aos produtores. O rendimento por kit também pode ser avalia-
do com facilidade possibilitando o gerenciamento de resultados
com foco nos extremos. Os melhores sendo copiados e os pior
sendo reavaliados.
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TECNOLOGIA
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Figura 1. Kit Irrigagéo.
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« Principais kits disponiveis: 500 m? por gravidade, 1 e 3 ha para
pastagens, 0,66 ha para hortifriti, 1 ha para café, 1 ha para ca-
cau e para cana-de-aguticar 2,5 e 110 ha, sdo os principais kits
disponibilizados pela NaanDan)ain atualmente, no entanto a
empresa estd focada na criagdo de novos kits sob demanda. O
kit abastecido com bombas solares serd o préximo langcamento
e promete ser muito util aos produtores.

Grandes resultados dos pequenos e médios produtores: a todo mo-
mento temos cases e exemplos dos excelentes resultados das areas
irrigadas com alta tecnologia. Alguns deles se destacaram foram
apresentados durante o webinar.
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« Case Pepsico: como parte das tecnologias compartilhadas com
os produtores da empresa Pepsico nas DEMO FARMS (fazen-
das demonstrativas) a irrigagao tecnificagao possibilitou lucrati-
vidade ao produtor até 5 vezes mais que o manejo padrao, nesta
mesma drea foi possivel uma reducgao de 32% na quantidade de
agua necessdria para produzir um kg de batata.

« Case Jain india com cana-de-agticar: na india, pequenos produ-
tores de cana-de-aglicar conseguem altissimas produtividades,
até 8 vezes a produtividade média do pafs, e viabilizam a produ-
¢3o em pequenas dreas com uso de irrigagao tecnificada.

« Case Produzir Agro: no nordeste brasileiro, um técnico e reven-
dedor, monta seus campos de cultivo e mostra na pratica, aos
produtores vizinhos que é possivel produzir e viver bem com o
uso da irrigagdo em pequenas dreas

« Case Balde Cheio: apresentado como o caso de maior maturi-
dade na assisténcia técnica a pequenos produtores de leite, o
balde cheio utiliza a irrigac3o integrada aos outros manejos do
rebanho e das pastagens. Implantada na hora certa e da forma
correta, a irrigagao sempre traz resultados excelentes.
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« Andlise econémica do sistema de irrigacao de pastagem: o caso
do produtor de leite que em pouco tempo saiu de uma renda
liquida anual de R$400/ha e passou para R$6.800/ha com a ele-
vagdo da produtividade, da lotagdo e com a redugdo dos custos
no manejo e alimentacgao do rebanho.

« Importancia da capacitacdo de produtores, técnicos e revende-
dores: entender que acesso a irrigagdo de alta performance é
possivel para todos e para isso precisamos de produtos e téc-
nicos de qualidade, ¢ a diretriz da NaanDan)ain e de seus par-
ceiros. O Instituto AIBA, via unidades demonstrativas, escola
e cursos de capacitagdo é um deste parceiros que possibilitara
ganhos aos pequenos e médios produtores de sua regido.

Conclusao

A irrigacdo de alta tecnologia precisa chegar aos pequenos e médios
produtores em todo Brasil. A heterogeneidade climaticas, sociais e
cultural, combinada com um territério grande e com alguns proble-
mas logisticos tornam necessarias a¢des combinadas e sincroniza-
das para que esse acesso ocorra de maneira exitosa e com razoavel
prazo. Capacitagao de técnicos e empresas locais para serem refe-
rencias regionais, de produtores para estarem aptos a receber a tec-
nologia e a elaboragao de kits adequados para cada regido e cultivo
além da sincronia publico privada nas a¢des de fomento a irrigacdo
sustentdvel serdo os principais fatores de sucesso para que o Brasil
consiga utilizar seu potencial de irrigac3o, gerando riqueza e susten-
tabilidade nas pequenas e médias propriedades do pafs.
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

Neste capitulo s3o apresentadas experiéncias mais recentes que
tem contado com o apoio da Cooperagao Técnica do IICA-Brasil, no
contexto do Programa Econormas Regional por meio de um Fundo
nao reembolsdvel da Unido Europeia implementado nos Paises do
Mercosul e do Programa Agua Doce — Ministério do Desenvolvimento
Regional-MDR. Ambos Programas tém por objeto a implementacao
de tecnologias sociais, com repercussao direta no bem-estar e quali-
dade de vida, das comunidades beneficiadas.

Introducao

A Cooperagdo Técnica do IICA no Brasil, por meio de Projetos de
Cooperacdo Técnica-PCT s, ou Programas Regionais incluindo Paises
vizinhos tem pautado suas abordagens e enfoques baseados na se-
guinte premissa: “Foco na convivéncia e adaptacdo a variabilidade
climética, a reintegracdo da comunidade local ao espaco territorial
com reconvers3o e adogdo de tecnologias sociais adequadas, com
estimulo 4 eficiéncia e diminuicdo da pressdo e sobre os recursos
naturais (sobrexplotacdo da dgua e solo). Possibilitando desta ma-
neira, a prética sustentdvel da pequena produgao agricola familiar ou
arranjos produtivos locais adaptados as circunstdncias e condi¢des
do ambiente social local. Para o préprio sustento ou geragado de ren-

da por meio da inser¢ao no mercado”.

Visao do capitulo

Sobretudo, no Programa Econormas (Figura 1), a selegdo e posterior
implementacao junto as Comunidades Mandacaru, Cacimba Salgada
e Aroeiras, situadas no nucleo de desertificacdo-lrauguba-Cear3,
orientou-se por esta premissa e ao conceito genérico do Manejo
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Sustentdvel do Solo/Terras (Sustainable Land Management-SLM).
Este foco em SLM, é particularmente importante em regides ou dreas
vulnerdveis as ameagas da degradagao dos recursos naturais e do
nivel econdmico da populagao, caracterizando o fator comum destas
dreas. Isto se deve a vdrios fatores tais como: a taxa de crescimento
da populacido e respectiva pressao sobre o ambiente; a dependéncia
de uma agricultura vulnerdvel a mudancas ambientais; escassez hi-
drica, comprometimento dos recursos naturais e ecossistemas fra-
geis; altas taxas de eros3o e degradagdo de solos/terras; baixas pro-
dutividades e altas perdas no pds-colheitas. Adicionalmente, pode-se
considerar a sensibilidade do Ambiente a variabilidade climdtica e
mudancas climaticas de longo termo.

ECONORMAS Fo
MERCOSUR = f@;
7 ACOES DO PROJETO ECONORMAS DyS // m N

REALIZADAS NO BRASIL

” IntervengGes de curto prazo

! + Aquisi¢do de cozinhas ecoldgicas
« Construgdo do tanque

* Usinas de dessalinizagdo

| Intervengdes a médio prazo

* Plantagdes de frutas e sementes de
hortaligas

* Praticas agroecoldgicas *

* Viveiro de mudas

Intervengdes de longo prazo
* Construgdo de Barreiras de Contengdo
de Sedimentos

* CURTUME A SECO, MORTICULTURA, FRUTICULTURA, LATICINIOS,
/ AP

Figura 1. Programa Econormas.

i. Fundamentos para a boa pratica do
SLM e do uso dos Recursos Hidricos

Com o propésito de aumentar a produtividade e producio, o uso efi-
ciente da dgua deve ser considerado como componente imprescin-
divel. Isto pode ser alcangado por meio da reducdo de altas perdas
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por escoamento superficial e evaporagao dos solos sem cobertura
vegetal ou protecdo da superficie; pela adogdo de técnicas de “co-
lheita” de aguas da chuva; melhoria na capacidade de infiltragao da
dgua; maximizacdo da capacidade de armazenamento de dgua; as-
sim como, por meio da introducao de técnicas inovadoras que possi-
bilitem o melhor uso eficiente da dgua na irrigagao; o melhor manejo
geral da agua e gestdo dos recursos hidricos. A prioridade primeira
deve recair sobre a melhoria do uso eficiente da dgua na agricultura
de sequeiro, onde estd o maior potencial para a melhoria da produ-
tividade com todos os seus beneficios associados. Para a agricultura
irrigada, a condutibilidade da dgua e sua distribuicdo representam
elementos chave na estratégia de economia de dgua.

O declinio da fertilidade de solos resulta na perda nutrientes im-
pactando negativamente a produtividade (fatores como; lixiviagdo,
erosdo hidrica ou edlica ou emissdes para a atmosfera estdo asso-
ciados ao processo). A redugdo do desequilibrio entre a remoc3o e
introducdo de nutrientes pode ser obtida de diversas maneiras, tais
como: melhoria na cobertura ou prote¢do do solo, rotatividade de
culturas, culturas consorciadas, adubacao orgéanica ou verde (origem
animal ou vegetal) e a composicdo por meio de sistemas culturais e;
pastoris; a suplementagao adequada de fertilizantes inorgénicos e a
interceptacdo de sedimentos e nutrientes por meio de barramentos
vegetais ou estruturais (pequenos barramentos de enrocamento tipo
“Base Zero”). Portanto, as préticas agronémicas adequadas repre-
sentam um ingrediente essencial para as boas praticas de SLM.

Portanto, para aumentar a produtividade é essencial seguir, e acom-
panhar e combinar os principios de: eficiéncia no uso e promocgio do
aumento da produtividade hidrica, aumentar a fertilidade dos solos,
manejo da vegetacdo em atendimento aos requisitos do microclima.
Estas sinergias podem aumentar significativamente a produtividade
dos sistemas cultivares na agricultura de menor escala. A assisténcia
técnica para a aplicagao das medidas preconizadas pode ser neces-
sdria para as producdes ou produtores de subsisténcia quando os
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custos associados estdo além da capacidade econémicas dos usud-
rios/beneficidrios, sobretudo, quando o retorno dos beneficios nao
pode ser garantido em curto prazo.

O Projeto ECONORMAS implementou segundo os moldes do PAD
a instalagdo de 3 (trés) dessalinizadores no ntcleo de desertifica-
¢do mencionado anteriormente sendo um em cada Comunidade. O
acesso a agua em quantidade, qualidade e continuidade, representa
outro foco de atencgdo e determinante para o alcance dos objetivos
de ambos programas.

O Programa a Agua Doce (PAD) Doce foi formulado como uma agao
do Governo Federal visando construir uma metodologia visando a
maior sustentabilidade na implantacao dos sistemas de dessalini-
zagdo (Figura 2). Esta iniciativa é coordenada pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional em parceria com institui¢des federais, es-
taduais, municipais e sociedade civil, abrangendo todos os Estados
do Nordeste, que visa estabelecer uma politica publica permanente
de acesso a dgua de qualidade para o consumo humano por meio
do aproveitamento sustentdvel de dguas subterraneas, incorporando
cuidados técnicos, ambientais e sociais na implantacdo e gestao de
sistemas de dessalinizagao.

As comunidades que possuem pogos com vazdes superiores a 5.000
litros/hora e solos com profundidade superior a 1,00m podem re-
ceber um sistema de producgdo integrado. O sistema foi desenvol-
vido pela Embrapa e aproveita o efluente resultante do processo de
dessaliniza¢do para producdo de tildpias e irrigacdo de cultivares
adaptados a salinidade da dgua, produtos que poderdo alimentar os
rebanhos locais.

Outro diferencial é a gestao compartilhada dos sistemas de dessali-
nizagdo, com participagao efetiva das comunidades e representantes
dos municipios, estados e governo federal. Em cada comunidade s3o
construidos os “acordos de gestdo compartilhada”, instrumentos
que definem as reponsabilidades das partes na gestao.
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ECONORMAS
MERCOSUR

As usinas de
dessalinizagdo

utilizadas sdo
baseadas no processo
de osmose reversa e
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transformar a dgua
salobra dos pogos

alimentados por
aquiferos localizados
em formagdes
sedimentares e

cristalinas.

Figura 2. Programa Agua Doce.

Os sistemas de dessalinizagao implantados até o momento possuem
capacidade instalada para produzir cerca de 2 milhdes de litros de
dgua potdvel por dia e beneficiar aproximadamente 200 mil pessoas.
Por ultimo ha a possibilidade de avangar na utilizagao da agricultura
biossalina, por meio de Unidades Demonstrativas do Programa Agua
Doce aliadas a difusdo de cultivos apropriados ao semidrido brasilei-
ro que utilizem dguas salinas ou salobras no processo de irrigagao.

ii. Melhoria na funcionalidade
dos ecossistemas

As préticas sustentdveis, anteriormente mencionadas e implicitas em
ambos Programas Econormas e PAD, dever3o controlar e reduzir a
degradacao ambiental, melhorar a biodiversidade e aumentar a resi-
liéncia a variabilidade e mudancas climaticas e garantir o acesso dgua
em quantidade e qualidade adequadas para o consumo. Certamente,
as intervencdes fisicas sdo essenciais no controle e recuperacgio de
dreas em processos de degradacdo ambiental ou desertificagao.

202



AGRICULTURA IRRIGADA:

Portanto, caracterizam-se em elementos fundamentais para prevenir,
mitigar e reabilitar as fun¢des e servigos ecossistémicos.

Conclusoes

A agdo sinérgica de ambos Programas, o Econormas e o Agua Doce-
PAD visa tornar extensiva as respectivas experiéncias e de outras,
através das metodologias, praticas adequadas e tecnologias aplica-
veis & outras dreas ou regides, sejam nucleos de desertificagdo ou
Areas Suscetiveis a Desertificac3o.

As técnicas de manejo adequado do solo como enunciado pelo en-
foque SLM ou tecnologia da dessalinizagdo como propiciado pelo
PAD, contemplou a participacdo efetiva, por meio da governanca, da
populagido local.

A assimilac3o de novas formas de procedimentos permitiu que essas
populagdes se tornassem plenamente co-responsdveis e participes
dos processos de recuperagdo socioambiental com o aumento da
consciéncia conservacionista, resultando na melhoria da qualidade
de vida e do bem-estar rural das comunidades beneficiadas.
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Mensagem principal do capitulo

Projeto de irrigacio de pequeno porte em areas de agricultoras fami-
liares da Associagdao de Mulheres Campesinas de Serra do Ramalho-
BA: conquistas e desafios.

Introducao

Desde 2013, a implantagdo de kits de irrigacdo por gotejamento
em dareas de pequeno porte tem sido um dos carros-chefes das ati-
vidades de inclusdo produtiva na 22 Superintendéncia Regional da
Companhia de Desenvolvimentos dos Vales do Sao Francisco e do
Parnaiba — Codevasf, sendo encarada como uma tecnologia trans-
formadora da agricultura familiar, contribuindo com a otimizagdo do
uso da dgua e objetivando a produgdo de alimentos com qualidade
diferenciada, para o autoconsumo e comercializagdo do excedente.

Visao do capitulo

Na metodologia de trabalho, tem-se implantado &reas coletivas
e individuais. Em 2013, a Associagdo de Mulheres Campesinas de
Serra do Ramalho-BA foi contemplada com 03 kits de irrigagao e re-
ceberam treinamento para instalacdo, opera¢do e manutengdo dos
equipamentos. A associagdo possui atualmente 53 associadas, das
quais 15 sdo irrigantes, residentes nas comunidades Agrovila 04,
07 e 19 e no povoado Cap3o Preto. Os principais canais de comer-
cializaggo utilizados pelas agricultoras sao: Programa de Aquisicao
de Alimentos (PAA — CONAB), Programa Nacional de Alimentacao
Escolar (PNAE - IF Baiano), vendas avulsas em feiras livres e entre-
gas domiciliares. Ressalta-se que, com a popularizagao do uso de
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aplicativos de comunicagdo audiovisual por meio de smarthphones
(WhatsApp, Instagram e Facebook), atrelados as restricdes impostas
pela pandemia do coronavirus causador da COVID-19, as entregas
domiciliares tem ganhado forca e ajudado as agricultoras e vende-
rem sua producgdo. Os produtos comercializados pelas agricultoras
atualmente sdo: abébora (R$ 2,00/kg), aipim (R$ 3,00/kg), alface
(R$ 3,95/planta), cabacinha (R$ 2,00/unidade), caju (R$ 3,00/kg),
cebolinha (R$ 2,33/molho), coentro (R$ 2,30/molho), feijao de cor-
da (R$ 5,00/litro), maxixe (R$ 1,00/kg), quiabo (R$ 1,00/kg), salsa
(R$ 2,00/molho), tomate cereja (R$ 6,00/kg), bolo de mandioca (R$
13,00/kg) e biscoitos de fécula (R$ 18,00/kg). Os kits de irrigagao
por gotejamento apresentam as seguintes vantagens: sdo de facil
instalagdo, opera¢do e manutengdo; economiza dgua, comparado a
outros sistemas; apresentam alta uniformidade de distribuicdo de
agua (acima de 90%); mantém a linha de cultivo seca; permitem a
fertirrigagao/nutrigagao; diminuem a concentragao de umidade nas
folhas e consequentemente a incidéncia de doengas foliares; eco-
nomizam tempo na realizagdo da irrigacdo; favorecem o aumento
de produtividade das culturas; e permitem plantios diversificados e
consorciados. Como resultados, observou-se: aperfeicoamento na
producdo de olericolas; acesso a alimentos de qualidade diferencia-
da tanto para o autoconsumo como para comercializagdo do exce-
dente; acesso aos mercados institucionais (PAA e PNAE); producao
com sustentabilidade ambiental; e terapia ocupacional para as pro-
dutoras. Nos desafios a serem superados, destacam-se: falta de se-
guranga para o combate ao vandalismo, furtos e roubos na regido;
incertezas de vendas pelo PAA e PNAE, por conta dos problemas
gerados pela COVID-19; demanda por: 01 veiculo para transporte da
producdo (pick up ou furgdo), 15 kits de irrigagdo por gotejamento
para dreas de 500 m?, 15 caixas d'dgua de 2.000 L e 15 sistemas de
bombeamento por energia solar; e necessidade de abertura de novos
canais de comercializag3o.
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Z Ry 4
Area de cultivo coletivo irrigado da Asso- Area de cultivo individual irrigado da Sra.
ciacdo de Mulheres Campesinas de Serra Francisca Luiza Guedes, em Serra do
do Ramalho-BA. Ramalho-BA.

Area de produgdo de quiabo da Sra. Tomate cereja produzido pelas agriculto-
Francisca Luiza Guedes, em Serra do ras da Associagdo de Mulheres Campesi-
Ramalho-BA. nas de Serra do Ramalho-BA.
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Feijoeiros irrigados pelas agricultoras Quiabeiros irrigados pelas agricultoras
Associacdo de Mulheres Campesinas de Associagdo de Mulheres Campesinas de
Serra do Ramalho-BA. Serra do Ramalho-BA.
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Conclusao

« Os kits de irrigagdo por gotejamento proporcionaram resulta-
dos satisfatérios junto a Associagdo de Mulheres Campesinas
de Serra do Ramalho-BA, permitindo a producdo de alimentos
de qualidade diferenciada tanto para o autoconsumo quanto
para a comercializagao do excedente;

« O acompanhamento técnico, assim como o acesso aos mer-
cados, especialmente institucionais (PAA e PNAE), s3o funda-
mentais ao fortalecimento do grupo de mulheres irrigantes;

« A implantacdo de projetos de irrigacdo em dreas de peque-
no porte é um dos carros-chefes da inclusdo produtiva da 22
Superintendéncia Regional da Codevasf, que prevé para o ano
2020, a doagao de mais 800 kits de irrigacao para areas de 500
m?, (adquiridos com recursos de emendas parlamentares). Para
2021, estd prevista a aquisicao e doagao de mais de 2.000 kits;

« Os kits de irrigagdo podem ser utilizados também para im-
plantacdo de bancos comunitédrios de producio de sementes e
mudas.
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Mensagem principal do capitulo

As principais tecnologias sociais hidricas de producao de alimentos
desenvolvidas e/ou adaptadas pela Embrapa e parceiros tém promo-
vido avancos essenciais a convivéncia sauddvel e produtiva com o
Semiarido e estao proporcionando melhorias na qualidade de vida de
popula¢des socialmente vulnerdveis na sua capacidade de reprodu-
¢ao social, econémica e ambiental.

Introducao

O Semidrido brasileiro, embora fisicamente ja exista hd milhdes
de anos, transformou-se hoje, a partir de um histérico de coevolu-
¢do com os seres humanos, em um espago de grande diversidade
geoambiental, agroecoldgica, social e econémica. Com uma rica fau-
na e flora, é o Semidrido mais chuvoso do mundo e, devido a sua
desuniformidade climdtica, apresenta diferencas de uma regiao para
outra. Em alguns locais, o indice pluviométrico pode chegar a mais
de 800 mm por ano, j4d em outros, a média passa pouco dos 300 mm.
As chuvas s3o concentradas em poucos meses e mais de 80% nao
sdo aproveitadas em virtude da evapotranspiragdo e do escoamen-
to superficial. O Bioma Caatinga esta inserido nessa regido, sendo
o unico bioma exclusivamente brasileiro. Em delimitacao recente
(BRASIL, 2017), a regiao engloba os nove estados do Nordeste mais
o Norte de Minas Gerais, e possui uma drea de 1.128.697 km?, com
uma populagdo de cerca de 27. 870.241 milhdes de brasileiros, 40%
dos quais vivem na drea rural.

Ao longo dos seus 47 anos de existéncia, a Embrapa, juntamente
com os seus parceiros publicos, da sociedade civil e do terceiro setor,
tem contribuido efetivamente para o desenvolvimento sustentével
do Semiarido. As pesquisas desenvolvidas tém gerado ou adaptado
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diferentes solugdes tecnolégicas de captagdo e estocagem de dgua
de chuva para diferentes usos no meio rural do Semidrido brasilei-
ro. O papel que a pesquisa, o desenvolvimento e a inovagao vem
desempenhando na regido e seus impactos positivos foram obser-
vados, principalmente, na ultima seca, que ocorreu de 2009 a 2019,
quando se constatou notdria resiliéncia das familias agricultoras e
seus agroecossistemas no enfrentamento desse fenémeno em com-
paracdo as secas anteriores. Estas pesquisas tém contribuido para
um “novo” Semidrido, cheio de potencialidades, e num espago de
didlogos e convivéncia, a partir do respeito aos conhecimentos locais
e a cultura do povo sertanejo.

Visao do capitulo

Neste capitulo é apresentado e discutido a temética da convivén-
cia sauddvel e produtiva com o Semidrido, por meio das principais
tecnologias sociais hidricas de producdo de alimentos que estdo
proporcionando a universalizagdo do acesso a dgua as familias das
areas dependentes de chuva.

Cisterna calcadao — consiste em um calcad3o de cimento construi-
do sobre o solo de 200 m? para captacdo da dgua de chuva e de um
reservatério com capacidade para 52 mil litros (Figura 1). Tem como
finalidade estocar dgua para a produgdo de alimentos, plantas me-
dicinais e criacdo de pequenos animais potencializando os quintais
produtivos. O custo desta tecnologia fica em torno de R$ 18.000,00
— R$ 20.000,00, incluindo cursos como o de Gestio de Agua para
Producdo de Alimentos (GAPA), o de Sistema Simplificado de Manejo
da Agua (SSMA), intercdmbios, as despesas com capacitagdo dos
técnicos e das familias e com as despesas de deslocamento e hos-
pedagem da equipe de implantacdo. Pelo Programa Uma Terra Duas
Agua (P1+2) foram implantadas 54.924 unidades até agosto/2020,
beneficiando aproximadamente 220 mil pessoas.
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Figura 1. Cisterna calgadao. Foto: arquivo ASA.

Cisterna de enxurrada — consiste em um reservatério de dgua com
capacidade para 52 mil litros, cobertura de forma cénica, sua estru-
tura é dentro do solo, construida com placas de areia e cimento,
possui dois ou trés decantadores, em sequéncia, com a fun¢ao de
filtrar areia e outros detritos (Figura 2). A dgua das chuvas é captada
no solo, estrada ou cérrego, para o uso na produgado de alimentos
através do cultivo de hortas, pomares, plantas medicinais, e cria-
¢do de animais de pequeno porte. O custo desta tecnologia fica em
torno de R$ 15.000,00 — R$ 18.000,00, incluindo cursos como o de
Gestdo de Agua para Producio de Alimentos (GAPA), o de Sistema
Simplificado de Manejo da Agua (SSMA), intercdmbios, as despe-
sas com capacita¢do de técnicos e das familias, somado também as
despesas de deslocamento e hospedagem da equipe de implanta-
cdo. Pelo Programa Uma Terra Duas Agua (P1+2) foram implantadas
34.169 unidades até agosto/2020, beneficiando aproximadamente
132 mil pessoas.

Barreiro Trincheira — s3o tanques longos, estreitos e profundos esca-
vados no subsolo, em local plano, com a fung3o de armazenar a dgua
da chuva para dessedentacdo animal e producdo de alimentos. No
barreiro é possivel armazenar até 500 mil litros de dgua (Figura 3). O
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custo desta tecnologia fica em torno de R$ 10.000,00 — R$ 15.000,00,
incluindo o Sistema Simplificado de Manejo da Agua (SSMA), as
despesas com capacitacdo de técnicos e das familias, mais as despe-
sas de deslocamento e hospedagem da equipe de implantagao. Pelo
Programa Uma Terra Duas Agua (P1+2) foram implantadas 10.456
unidades até agosto/2020, beneficiando aproximadamente 42 mil
pessoas.

| G W ol e \ o
Figura 2. Cisterna de enxurrada. Foto: arquivo ASA.

Figura 3. Barreiro trincheira. Foto: Camec.
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Bioagua familiar — consiste na destina¢do social e ambientalmente
correta das dguas cinzas (provenientes do banho, lavagem de pratos,
de roupas, pias). O Sistema filtra as dguas cinzas domésticas dire-
cionando-as para um quintal produtivo diversificado e agroecolégi-
co, permitindo desta forma, que agricultores familiares, que contam
com chuva para o plantio durante apenas trés meses do ano, possam
ter um cultivo diversificado e permanente. A dgua de reuso é utiliza-
da num sistema fechado de irrigacdo por gotejamento em quintal
produtivo (Figura 4).

Figura 4. Quintal produtivo utilizando irrigagéo do
bioagua familiar. Foto: Roseli Freire de Melo.

Barragem subterranea — consiste em barrar o fluxo de dgua superfi-
cial e subterrineo através de uma parede/septo impermeavel (plas-
tico de 200 micra) construida dentro do solo, transversalmente a
direcao das dguas. Esse barramento armazena a dgua no solo com
perdas minimas de umidade, por um intervalo de tempo que pode
durar de trés a seis meses ap6s o periodo chuvoso, dependendo da
pluviometria do ano. A barragem subterrdnea reduz os riscos da ex-
plorag@o agricola, viabilizando a agricultura em pequenas e médias
propriedades rurais (Figura 5), onde a dgua proveniente da chuva se
infiltra lentamente, criando e/ou elevando o lencol fredtico, que serd
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utilizado posteriormente pelas plantas. O custo desta tecnologia fica
em torno de R$ 15.000,00 — R$ 20.000,00, incluindo cursos como o de
Gestdo de Agua para Produgdo de Alimentos (GAPA), o de Sistema
Simplificado de Manejo da Agua (SSMA), intercimbios, as despesas
com capacitagado de técnicos e das familias, mais as despesas de des-
locamento e hospedagem da equipe de implantacao. Pelo Programa
Uma Terra Duas Agua (P1+2) foram implantadas 1.424 unidades até
agosto/2020, beneficiando aproximadamente 3.000 mil pessoas.

Figura 5. Barragem subterranea em producéo.
Foto: Maria Sonia Lopes da Silva.

ZonBarragem — Consiste no zoneamento edafoclimatico de dreas
potenciais para construcdo de barragens subterrdneas no Semiarido
de Alagoas (Figura 6). A indicagao de ambientes potenciais para se-
lecao de locais ideais para construcao de barragens subterraneas,
agrupando dreas relativamente homogéneas, a partir de indicado-
res de geologia, solo, vegetagdo, relevo e clima, disponibilizado no
mapa do ZonBarragem estd contribuindo com o governo estadual e
os governos municipais de Alagoas, no planejamento da ocupagio
dos ambientes mais adequados para constru¢do de barragens sub-
terrdneas, de forma integrada com a aptidao das terras. O mapa do
ZonBarragem constituiu base para o Programa de Politica Publica
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“Construcdo de Barragens Subterraneas do Estado de Alagoas”, lan-
cado em dezembro no Paldcio do governo do estado com a presenca
de parceiros, agricultores e de suas representagdes. O programa esta
prevendo a construgdo de 200 barragens subterrdneas, numa proje-
¢do de trés anos, o que beneficiard aproximadamente 1.000 pessoas.
Este mapa aumentard as chances de sucesso na instalagao de novas
barragens subterrdneas e outras tecnologias sociais hidricas de bai-
xo custo com contribuic¢des significativas para Inser¢ao Produtiva e
Reducdo da Pobreza Rural.

Serido Ge Alagoas —
MAPA DAS AREAS POTENCIAIS PARA A CONSTRUCAO OF BARRAGENS.
SUBTCRRANEAS NA REGIAO SEMAROA OF ALAGOAS.
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Figura 6. Mapa do ZonBarragem - areas potencias a barragem subterranea.
Elaborado por Daniel Chaves Webber.

Conclusao

A partir da convivéncia dos pesquisadores com as familias do
Semidrido, observou-se a importancia das tecnologias sociais hidri-
cas na motivagdo das atividades agropecudrias, nos ambientes de
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troca que a dgua captada tem proporcionado, seja por alimentos,
conhecimentos ou servicos, contribuindo com a soberania e da se-
guranca alimentar e nutricional, através da autonomia e da dignidade
conquistada pelas familias da regido.

Referéncia

SUDENE. Resolugdo CONDEL n° 115, de 23 de novembro de 2017. Aprova a Proposi¢do n°®
113/2017, que acrescenta municipios a relacdo aprovada pela Resolugdo CONDEL n° 107,
e 27 de julho de 2017. Recife, 23 nov. 2017b. Disponivel em: <http://sudene.gov.br/images/
arquivos/conselhodeliberativo/resolucoes/resolucao115-23112017-delimitacaodosemiarido.
pdf>. Acesso em: maio/2018.
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Theme introduction

California is an agriculture powerhouse with about 10 million ha
of farmland (of which 3.8 million ha are irrigated cropland) that
produce nearly 400 different crops and generate an overall yearly
economic value worth about $50.5 billion. Despite being the No. 1
agricultural state in the US and a global leader in producing several
specialty crops, California faces several complex challenges related to
natural resources management and use. These challenges call into
question the long-term sustainability of the existing farming systems,
also in view of the current and future effects of climate change and
increasing climate variability on the agricultural industry. Managing
these challenges requires coordinated efforts to gain in-depth
understanding of the physical and human induced processes that can
impair agricultural production in a changing and increasingly variable
climate. In the last 30 years, the University of California has plaid and
keeps playing a central role in the collection, analysis, interpretation,
and dissemination of relevant information to identify physical and
human induced processes related to the availability and use of natural
resources. This role is crucial for natural resource planners, decision-
makers, and managers to catalyze the development of science-based
and adaptive solutions for more sustainable agri-food production in
the State. This theme featured authors affiliated with the University
of California, who are leading various statewide efforts aimed at
collecting, elaborating and disseminating relevant information to
pursue more sustainable and climate-adaptive water management
strategies and practices in California.

Daniele Zaccaria

University of California, Davis
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Main Message from the chapter

Recurring droughts and increasing climate variability combined with
high pressure on the existing water resources required the state of
California to issue and implement the new Sustainable Groundwater
Management Act (SGMA). The SGMA regulation was passed in 2014
and since then most of the over-drafted groundwater basins across
the state are working to develop Groundwater Sustainability Plans.
Local Groundwater Management Agencies have been established
to develop the plans and sustainable groundwater management is
expected to be accomplished for the entire state by 2042.

Introduction

Recently, California faced a severe and prolonged drought (2013-
2016) followed by very wet (2017) and average (2018) years.
However, groundwater does not always rebound after prolonged
droughts unlike surface water does, leading to long term declining
trends (Faunt et al., 2015). The 2013-2016 drought led to a 48%
deficit in surface water resources below baseline conditions, the
fallowing of 542,000 acres of farmland, total economic losses of
$2.74 billion, and the loss of approximately 21,000 jobs (Howitt et
al., 2015a, 2015b). These socioeconomic impacts would have been
much worse without the back-up supply of 6 million acre-feet (Maf)
of groundwater pumped by users to offset the surface water deficit
by roughly 70% (Howitt et al., 2015b). The fluctuating and inversely
proportional relationship between surface water and groundwater
utilization has been an essential part of the resilience of California
agricultural production regions for decades under the current one-
year planning mode (Faunt et al., 2015). Growers’ decisions about
crop types and/or partial irrigation are important options for adapting
agricultural water demand with the 80% of total developed statewide

224




AGRICULTURA IRRIGADA:

water supply that is currently available for agriculture (CDWR, 2016b).
While groundwater helps mitigate economic losses associated
with crop production under water limitations, it comes at the price
of increased statewide energy consumption and greenhouse gas
(GHG) emissions. Approximately 6,000 GWh of electricity was used
in 2010 for agricultural groundwater pumping (CPUC, 2010), which
represents roughly 1.9 million tons of carbon dioxide-equivalent
(CO2e) GHG emissions (estimated using the 2012 CAMX sub-region
grid emissions factor from eGRID, USEPA 2016). Overexploitation
of regional aquifers has decreased total groundwater storage by
~1.85 km3/year since the 1960s (Faunt et al., 2015), which in turn
has led to aquifer compaction and land subsidence (Farr et al.,
2015), i.e., a permanent loss of aquifer storage capacity (Faunt et
al., 2015). Recognizing the crucial need to better manage regional
groundwater systems, the state of California passed legislation in
2014 to formally regulate the resource for the first time in the State’s
history. The Sustainable Groundwater Management Act (SGMA)
requires responsible agencies to balance the demand for groundwater
with the sustainable yield of the resource by 2042 (CDWR, 2015).

The presentation illustrated the challenges posed by the actual
management of water resources un California and how it needs to be
adapted to fulfill the requirements of the new SGMA law.

Chapter vision

Management of California’s water supplies serves a diversity of goals.
Securing the supply for urban and agricultural water customers is a
key management objective. Meeting environmental health, ecosystem
services, and stream water quality goals has also been an integral
part of many California water management systems. Importantly,
the 2014 California Sustainable Groundwater Management Act
(SGMA) and recent salt and nitrate related regulations to protect
groundwater quality have put strong focus on groundwater resources
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management, both in terms of quality and quantity, particularly in
agricultural regions (Harter, Cal Ag 2015). These recent and ongoing
policy developments mandate that groundwater sustainability goals
also be part of water management: avoiding long-term groundwater
storage depletion, land subsidence, seawater intrusion, groundwater
management-related water quality degradation, and deterioration of
groundwater-surface water interactions.

These policies, once implemented in local management plans, will
inevitably lead to further integration of local and regional water
resources planning and management. Groundwater, soil water,
and surface water will be managed conjunctively, to meet water
supply, water quality, human health, groundwater sustainability, and
ecosystem services goals. Integrated water management will be
more tightly linked with land use and land resources planning and
management.

Sustainable management of water resources in Californiais challenged
also by climate (Figure 1). California’s climate is characterized
by extremes with a clear mis-match between supply and demand
(spatially and temporally): 2/3 of demand is in the southern part of
the state, while 2/3 of supply comes in the north. Peak precipitation is
from November to April, while peak demand is during the agriculture
irrigation season, generally from May to October.

Recent studies and analysis of satellite data such as the one developed
within the GRACE experiment are demonstrating that the prolonged
use of groundwater in Central Valley aim to offset the shortage lack
of surface water and the increased demand for agricultural uses
(Figure 2).

Decision-making in California’s local and regional water system
management needs to balance these diverse objectives while also
adapting to a changing climate. This requires taking into account the
complex nature of such integrated systems.
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Computer models play an important role in providing a better
understanding of the response of these integrated systems to
management decisions and climate change. Models are expected
to play a key role in the implementation of SGMA because of the
capability of bringing together different sets of data in a scientifically
consistent framework, for assessing uncertainty, and for simulating
alternative future scenarios.
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Figure 2. Cumulative ground water loss.

Conclusions

The new vision for water resources management required to
successfully implement the new SGMA law is expected to: 1) develop
the science-based information needed to understand the systems,
and 2) use this knowledge to alleviate the pressures on the California
groundwater systems.

The achievement of these goals is posing significant challenges to
the local agencies (Groundwater Sustainability Agencies, GSAs) in
charge for the development of the Groundwater Sustainability Plans.

The GSAs are empowered to conduct studies, register and monitor
groundwater wells, require evidences and reports of groundwater
extraction, regulate groundwater extractions, implement capital
projects to meet goals, assess fees to cover cost of groundwater
management.
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Besides the challenges, the local management also provides
significant opportunities. The GSAs can design new project for
future enhancement of the resources and for some of these projects
(mostly multi-benefit projects) grants resources through the State of
California will be available.

The ultimate goal is to achieve groundwater sustainability throughout
the state by 2042.
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Main Message from the chapter

California is highly productive agricultural region and a global leader
in producing several specialty crops. Despite having a highly produc-
tive agriculture, the current and future climate change pose many
risks to the agricultural industry. While farmers and ranchers have
always been affected by the natural variability of weather from year to
year, the increased rate and scale of climate change is beyond what
they experienced in the past.

Introduction

California is the largest agricultural economy of the United States
and a global leader in production of many specialty crops. The state
produces over a third of the US vegetables and two-thirds of its
fruits and nuts on nearly 1.2% of the nation’s farmland. With the
Mediterranean climate suitable for agriculture, California grows over
400 different commodities.

Climate change is a significant threat impacting various sectors
and global economy in various ways, and agricultural sector is not
an exception. Significant increases in both minimum and maximum
temperatures, high variability and uncertainty in precipitation
patterns, reduced snowpack, increased frequency and intensity of
weather extremes, increased and intensified wildfires are all climate
change indicators that California is already experiencing. These trends
are negatively influencing California’s highly productive agricultural
industry. Impacts on agriculture include but not limited to crop yield
impacts, growing season shifts, increased pest and disease pressure,
increased crop water demand and uncertainty in water availability for
irrigation, and crop migrations.

In this presentation, | provided a detailed overview of current and
future climate change trends and consequent impacts on agriculture.
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| also discussed potential adaptative management strategies and
research gaps that academics and researchers can evaluate.

Chapter vision

1)

Changes in Temperature: Temperatures have increased
significantly over the last 100 years and are expected to increase
even more significantly under future climate. The rate of
increase in minimum temperature is significantly higher than
the maximum temperature across California. There are many
negative implications of minimum temperature increases on
agriculture.

Changes in Precipitation: Overall, there is no clear trend of
precipitation, either historically and for the future. However,
higher variability in both extremes are expected. This means
that California is going to be increasingly vulnerable to both
flood and drought conditions. Another important message is
that there is more confidence in projecting shirking wet season,
meaning that the amount of precipitation might arrive in a few
but more extreme precipitation events.

Extreme Heat Events: The number of days with temperature
exceeding certain high temperature thresholds are projected
to increase by several folds. Additionally, heat events will start
earlier in the year and will last longer. Consequences are not
limited to agricultural impacts, but it can be potentially harmful
for farm worker health as well.

Snowpack: Snowpack is a natural water storage for California.
Under both low and high greenhouse gas emission scenarios,
California is expected to lose 48-65% of the snowpack by 2050.
This could add to the uncertainties around availability of water
for agricultural production.
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5) Yield impacts: On a global perspective, staple crops such as
wheat, rice, and corn can make up for most of the calories
consumed. Some of the modeling studies show that 1°C
increase in temperature can result in approximately 18% vyield
reduction. This can have significant impacts in developing
countries and global food security.

6) Growing season shifts: Temperature increases can have
significant influence on crop growing season. Overall, the
length of growing season is expected to be 2-3 weeks longer
in California. However, crops can mature much faster with
increased temperature.

7) Reduced Frost Risk: With significant increase of minimum
temperature, frost risk for many high value crops in California
will likely be of less concern.

8) Pest, Diseases, and Weed Pressure: In the future, there will
likely be increasing rate of development of pests and potentially
northward migration. Frost sensitive pests may survive due to
reduced frost risks, and there may be potential declines in crop
and livestock production due to weeds, diseases, insect pests,
and other climate change induced stresses.

Conclusions

The executive summary and key research directions are presented in
this section.

Climate in California has changed significantly over the last century
and this change is expected to continue in the future. Observed and
projected changes and potential impacts include, but are not limited
to, increased minimum and maximum temperatures, highly variable
and shifting precipitation patterns, reduced amount of snowpack
in the Sierras, and increased frequency and intensity of weather
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extremes such as heat waves, drought, and extreme precipitation
events. Agricultural impacts of climate change include, but are not
limited to, reduced chill accumulations, crop yield declines, increased
pest and disease pressure, increased crop water demands, altered
phenology of annual and perennial cropping systems, and uncertain
future sustainability of some highly vulnerable crops.

In order to make agriculture more resilient to climate risks, we
need to make agricultural adaptation to climate change a major
priority. We need to enhance our understanding and quantification
of agricultural impacts due to extreme events and viable adaptation
strategies. We rely on models a lot to assess climate change impacts;
we need better parameterization and validation of models to be
utilized for optimizing crop performance under limited water supply
and future climate scenarios. Every crop responds to weather and
climate differently. It is important to develop crop specific, region
specific framework to translate weather and climate information
into meaningful agroclimatic decision support system in order to
minimize agricultural risks to climate change. Simply providing the
scientific facts is not sufficient and ineffective; solutions need to
integrate stakeholder challenges and help them translate the science
into actionable strategies and practices.
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Main Message from the chapter

Drip irrigation (and related low-volume irrigation technologies)
requires investment in equipment that increases water-use efficiency
and improves the precision of water application in terms of the timing
and location of irrigation. The higher water-use efficiency of drip
irrigation tends to increase crop yields and reduce water use per acre.

Introduction

Drip irrigation was introduced to California agriculture in 1969, but
its take-off was slow. By 1988, only 5% of irrigated acres in California
were using drip irrigation, as switching to drip irrigation seemed costly
and risky. From the beginning, University of California Cooperative
Extension (UCCE) farm advisors, specialists, and economists worked
to provide information to improve these tough irrigation choices.
UCCE initiated field experiments across the state and in numerous
crops, raising awareness through research reports, demonstrations,
and meetings. In choosing drip technology, farmers trade off higher
equipment cost for better irrigation performance. The impact of
drip technologies varies across locations and crops — for example,
providing higher gains in sandy areas or on hillside fields.

Chapter vision

Drip irrigation adoption has increased significantly over the past 25
years (Figure 1). It is overtaking surface irrigation as the top method
of irrigation in California.

The value of drip irrigation in California has several dimensions —
saving water, reducing chemical usage and increasing yield — leading
to a net surplus for consumers and producers. Starting with water
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savings, though there are numerous farm-level studies showing that
the water-saving effects of drip irrigation range from 5% - 40%, they
do not provide reliable aggregate estimates of impacts. Thus, to
obtain an estimate of the water savings associated with using drip
irrigation, we employ detailed data from Monterey Country.

100.0%

Surface Irrigation
80.0%
-*
€ s00%
o
2 \
<
° *
T 400% =%
Micro/Drip Irrdgation. * ~
Sprinkler Irrigation o __ __ _C_U i
200% P : i s
E e . a = e
- ad
4G Subsurface Irrigation
w, —_— -
0.0% a—-.-—-—-dq-.--____.._.,___....-__..-o-——‘- :
1968 1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013
Time (year)

Figure 1. Tindula et al. (2013). Survey of Irrigation methods in California in 2010.

According to the Center for Irrigation Technology, on average, 33.22
million acre-feet of water is used by the agricultural sector in California
annually. Using 18 years of data on water extraction and irrigation
methods from the Monterey County Water Resources Agency, we
estimate that full adoption of drip irrigation in Monterey County is
correlated with an 11.9% decrease in total agricultural water pumped
per year.

Extrapolating the Monterey County estimates to the rest of the state,
an increase in the percent of drip acres in California to 40% in 2010
would be associated with a 4.76% decrease in total water pumped
(11.9% * 40%). Subtracting roughly 5% of the 33 million acre-feet
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used per year would mean 1.58 million acre-feet in annual water
savings for California.

To put this in monetary terms, the cost of an incremental unit of
water varies across location and season, and it can be between $80/
acre-foot to $220/acre-foot, with an average cost of $150/acre-foot
for water use in drip. Thus, using $150/acre-foot, the average water-
saving effect of drip irrigation will be $240 million per year.

Table 1. Value of Water Savings from Drip Irrigation (annually).

Cost of Water Value of Annual Water Savings from Drip Irrigation
($/acre-foot) (millions)

$80 $128

$150 $240

$220 $352

Drip irrigation has also been shown to augment crop yields (Table 2);
however, the estimated yield effects of drip irrigation vary. For
instance, in the case of processing tomatoes, a major study found
that drip irrigation increases yields by as much as 60%; while using
aggregate country data, we find that drip adoption is correlated with
a 41.6% increase in processing tomato yields.

Table 2. Value of Yield Increases from Drip Irrigation (annually).

Yield Effect of Increase in Farm Income from the Yield Effect
Drip Irrigation (millions of $)

5% $185

15% $508

25% $778

In light of the variability of drip’s effect on yields, depending on crop
type, location and timing, the yield effect of drip is likely to be between
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5% and 25%, with an average of 15%. The yield effect is approximately
equal to the effect on farm income from crop production (i.e., the
total revenue excluding input costs).

Crop production comprised roughly 68% of California’s $10.6 billion
net farm income in 2010 (revenue excluding input costs, etc.), which
equates to $7.2 billion. Given statewide adoption of 60% among
high-value crops - which produce roughly 86% of the total agricultural
income - and adoption of 15% among low-value crops, the value of
the yield effect of drip in California lies between $185 million for a
yield effect of 5% and $778 million for a yield effect of 25%, with an
average of $508 million for a yield effect of 15%.

Conclusions

The sum of the value of water saving and the additional income from
the yield effect lies between $313 million and $1.13 billion, with an
average of $748 million. It is important to note that these results
do not account for benefits of drip to consumers, as well as the
environment, which may be substantial.

The value of drip is also much higher in years of drought when water
prices increase and water-use shifts towards high-value crops. In
years of water abundance, we see the opposite effect.

Lastly, our results do not include the quality-enhancing effects of drip
irrigation in several crops, where deficit and precision irrigation lead
to a superior crop quality.
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Main Message from the chapter

Water application efficiency is a criterion that expresses how well
an irrigation system performs when is operated during an irrigation
event. In California, water application efficiencies have increased
statewide by 3% from 2001 to 2010 for all the 20 crops considered in
this analysis.

Introduction

Analyzing where irrigation water is used, but most importantly,
how efficiently, is crucial to identify enhancements already achieved
and potential areas where further improvements can be made.
Application Efficiency is a performance criterion that expresses how
well an irrigation system performs when operated by farmers to
deliver a specific amount of water, for instance, an irrigation event
to meet water requirements of a crop. Six irrigation surveys have
been conducted in California: 1972, 1980, 1991, 2001, 2010 and 2016.
These surveys have improved our understanding of the irrigation
methods used for the crops grown in California. This presentation
showed a spatial estimate of application efficiency for different crops
and hydrologic regions by using the irrigation surveys from 2001 and
2010 combined with application efficiency values found in literature,
and introduced a geographic information system called California
Irrigation Information System (CALIIS) to store and display results
of this analysis.

Theme vision

The primary target audience for the application efficiency estimated in
this study are regional/state water planners as well as large-scale water
systems designers and modelers. An extensive literature analysis was
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done to find out the range of application efficiency values achievable
with different irrigation methods and systems. A set of application
efficiency values were adopted on the basis of the literature surveyed.
Results show that, averaged over all crops, application efficiency
improved 3.0% statewide from 2001 to 2010. Application efficiency
improved in all hydrologic regions of California, except in North
Lahontan with a slight decrease of 0.1 % region wide. Sacramento
River, South Coast and San Francisco Bay, are the hydrologic regions
with highest increase in application efficiency, namely 4.8%, 4.3%
and 3.9% respectively. Similarly, the application efficiency improved
for all crops from 2001 to 2010, with highest application efficiency
values occurring in vineyards, subtropical tree crops, pistachio,
almond and tomato. Application efficiency improved by 2%, at least,
for 14 crops from 2001 to 2010: cotton, other field crops, cucurbit,
onion and garlic, tomato (fresh and processing), other truck crops,
almond and pistachio, other deciduous, subtropical trees, turf grass
and landscape, and vineyards. Most of this improvement can be
related to farmers shifting from surface irrigation to higher efficiency
irrigation methods, such as drip and other micro-irrigation that when
properly designed and adequately operated enable more accurate
crop irrigation management. Figure 1 shows the application efficiency
by hydrologic region for the State of California for 2001 and 2010.

Conclusions

In California, application efficiency has improved for each hydrologic
region and statewide as illustrated in Table 1. For the whole state
of California, it is estimated that the mean application efficiency
has increased by 3.1% from 74.5% to 77.5%. All hydrologic regions
improved their application efficiency (AAE), except North Lahontan,
where a minimal —0.1% decrease is estimated.
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Figure 1. Application efficiency by hydrologic region for (a) 2001 and (b) 2010.

Table 1. Application Efficiencies for California Hydrologic Regions.

Hydrologic
Region

North Coast
San Francisco Bay

Central Coast
South Coast
Sacramento River
San Joaquin River
Tulare Lake

North Lahontan
South Lahontan
Colorado River
Statewide
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82.1
82.9
84.7
83.3
80.9
84.4
85.5
84.3
85.9
82.8

2001 Survey
Low Mean
(%) (%)
644 73.6
66.7 74.9
68.3 76.4
65.6 744
622 71.8
65.0 748
655 75.5
59.2 73.6
66.8 76.3
63.0 729
64.8 74.5

83.9

87.0
88.9
88.9
87.7
86.6
88.3
88.3
85.0
88.6
86.1

2010 Survey
Low Mean
(%) (%)
67.2 773
68.2 78.8
705 79.8
69.2 787
65.8 76.6
67.0 78.0
66.7 77.8
61.8 73.5
67.9 78.5
63.9 753
66.7 77.5

87.8

3.7
3.9
34
43
4.8
3.2
23
-0.1
22
24
3.1
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Main message from the chapter

The California Department of Water resources and the University of
California Agriculture and Natural Resources have initiated a project
to develop an online crop coefficient database to enhance agricultural
water demand estimation and irrigation scheduling in the water-
limited context of California. The objective is to improve irrigation
efficiency and optimize water resources management.

Introduction

The project is called the California Crop Coefficient (3C) Science
Collaborative. It is organized by an executive committee that consists
of a core group that will spearhead the entire effort, leading and
encouraging the completion of various tasks. In addition, there is
a planning committee that consists of about 15-30 members from
various institutions and the private sector. The planning committee
goal is to determine and supervise execution of tasks, goals, and
dissemination methods. There will also be crop specific workgroups
consisting of crop specialists to work with the planning committee
members to evaluate Kc values for specific crops.

Chapter vision

The executive committee has identified that following goals and
objectives:

1) Evaluate the accuracy of K_values that are currently used to
estimate evapotranspiration of well-watered crop (ET).

2) Provide information to funding agencies and programs to
promote joint research efforts aiming to improve accuracy of
crop coefficients and crop water demand.
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3) Develop a user-friendly, web-based repository that can be easily
updated to provide the latest information to growers, water
resource planners and managers, and decision makers.

4) Develop and disseminate educational materials on how to
obtain and use accurate K_information.

Justifications for conducting this project include:
1) Many K values were developed in the 1960s and 1970s.
2) Crops and irrigation systems have changed.
3) Reference evapotranspiration (ET,) equation has changed.

4) Joint research and outreach efforts between public and private
organizations are needed.

5) The best available K_information is generally available in writ-
ten form, but it is not readily available for use by growers and
water resource managers.

6) A concerted effort is needed to teach growers how to obtain and
use the best available information for irrigation management.

7) Crops and irrigation systems have changed dramatically du-
ring the latest four decades, and the new irrigation systems
and crops require more and better information on ET , K, and
ET. to improve irrigation efficiency.

The biggest change in irrigation methods is the decrease in gravity
irrigation from 81% in 1972 to 30% in 2016. At the same time, low
volume drip and micro-sprinkler system use increased from near 0%
to about 49% in 2016. Planting of field crops has decreased from
68% in 1980 to 30% in 2016. Over the same time-period, orchard
crop area increased from 15% to 37% and vineyards increased from
6% to 21%. Changing irrigation methods and crops has increased
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the need for more and better ET_and K_information to enhance ETc
estimation and manage irrigation.

A giant step in our endeavor to enhance irrigation management was
the development of the California Irrigation Management Information
System (CIMIS) during 1982-85. CIMIS uses automated weather
stations to collect weather data measured over a large well-watered
grass surface to estimate reference evapotranspiration (ET ). CIMIS
became available to the public in 1986, and it has expanded greatly
during its lifetime. Note that the original ET_equations used in CIMIS
was an equation from Pruitt and Doorenbos (1977). CIMIS still
offers ET_ calculated from the original equation, but calculation with
standardized reference evapotranspiration for short canopies (ET))
using hourly data was included in the CIMIS output shortly after the
American Society of Civil Engineers Environmental - Water Resources
Institute (ASCE-EWRI) released a report recommending the use of
a standardized ET_ equation (ASCE-EWRI. 2005). The hourly ET_
calculations are summed over 24-hourly periods to determine the daily
ET.. Currently, CIMIS is a network of about 150 automated stations
for measuring and disseminating ET_ data. Data are collected once
per minute, and hourly means and totals are transferred to the CIMIS
computer in Sacramento after midnight each day. Then, hourly ET _is
calculated from the data and hourly and daily weather and ET_ data
are made available to the public through the CIMIS website. While
it was a big achievement to develop CIMIS, there are spatial gaps
between stations, so Spatial CIMIS, which uses CIMIS data, remote
sensing, and topography to estimate ET_on a 2 x 2 Km grid over
the entire State, was developed to address the spatial limitations of
CIMIS. Both CIMIS and Spatial CIMIS are explained on the CIMIS
website: https://cimis.water.ca.gov/

For high frequency irrigation, it is generally better to use forecast
rather than near-real-time or historical ET . Consequently, the forecast
product “FRET” was developed as a team effort by the University of
California, California Department of Water Resources, and the USA
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National Weather Service. Figure 1 shows a sample ET_forecast for
the entire USA except Hawaii and Alaska. Using this product, growers
can find up to a 7-day forecast of ET_anywhere in the continental
USA. FRET uses the same daily reference ET_equation as presented
by FAO 56 (Allen et al. 1998), but the solar radiation is estimated
from forecast cloud cover rather than a direct forecast.

Conclusions

At this point, many of the committee members are identified and we
have found some funding to support the project. To summarize, the
3C project goals are to:

1) improve availability of quality-assured crop coefficients with in-
dustry-wide consensus

2) develop and make available updated K_information (through
the UC Davis Library)

3) facilitate the integration of quality-assured K_information into
existing models

4) improve modeling/forecasting capability (Figure 1)
5) improve the capability to model and forecast water demand

6) provide ET information under well-water conditions as a refe-
rence baseline to implement:

a) partial allocations deliveries of water

b) deficit irrigation strategies for drought and upcoming
regulations

c) dissemination of information for water marketing and
transfers
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d) improved estimates of water demand with available
ground and surface water supply for better spatial and
temporal conjunctive use planning

9) provide information that could improve crop yield prediction
and evaluations of water productivity, and water conservation
scenarios.

10) inform land use changes to match water demand and supply,
which improves sustainable water management.

Graphical Forecasts National Weather Service

ph National Headquarters

[~ Enanguey 5, spuror | QD ————l——— : : 10

0
' National (CONUS) | v | Dady FRET (m)

Figure 1. This graphical forecast map shows the ET_ forecasts two days in
advance in inches per day for many locations across the Continental USA. The
slide bar is set for a 3-day forecast, but the 1-day forecast is for the current
date, and the 3-day forecast is for two days after the current day. The ET_ and
meteorological forecast data is found at the link: https://digital.weather.gov/
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Theme introduction

In 2018, California agriculture generated an overall economic value
worth $50.3 billion, out of which about $20.8 billion came from fruit
and nut crops, #11.2 billion from livestock and other animal products,
$7.9 billion from vegetable crops, $3.2 billion from field crops, $1.1
billion from floriculture, and $6.4 billion from all other crops. These
important productions are realized in the major agricultural areas of
the state, namely the Intermountain area, the Sacramento and San
Joaquin valleys, the Central and Southern Coast and the Low Desert
region, as illustrated in the map.

The agri-food production in each of
these regions faces specific economic
viability and environmental sustaina-
o bility challenges because of increasingly

e
San Joaquin Valley
Central Coast

= somcous limited or impaired water supplies and

occurrence of extreme weather events,
but also as a consequence of the
adverse effects of climate change and
large inter-annual climate variability.
. The University of California is deeply
— engaged with farmers and ranchers
throughout the state to adapt farming
systems in order to maintain agri-food
production under the changing environments, while complying with
existing and upcoming environmental regulations. The agricultural
production and regulatory communities strongly rely on the multiple
and cross-disciplinary efforts being conducted by the University of
California Cooperative Extension (UCCE) to develop and outreach
relevant information on climate-adaptive production systems and
practices to fulfill the increasing demand for safe food by a growing
population. The UCCE is a collaborative network of researchers and
educators working together to provide science-based answers to
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Californians for solving economic, agricultural, natural resource, food
security and nutrition issues. Over the last century, the UCCE has
operated as an engine for problem solving and will continue to do so
thanks to 130 campus-based Cooperative Extension specialists, 200
locally based Cooperative Extension farm advisors and specialists
affiliated with 57 local County offices and nine Research and Extension
Centers throughout the state. This theme featured authors affiliated
with the UCCE, who are leading research and extension education
efforts for various crop commodities in different production regions
of the state. Each UCCE speakers provided an overview of the
agricultural production in the area of his competence, outlining
opportunity and challenges for maintaining the intensive and
diversified agricultural production under the current conditions and
in the near future.

Daniele Zaccaria

University of California, Davis
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Main message from the chapter

Nut crops are a very important part of the agricultural economy in
California and record-breaking production levels have been achieved
in recent years. However, water shortages and other obstacles
present challenges to producers. Practical and innovative approaches
to mitigate these obstacles are discussed.

Introduction

Nut crops are a very important part of the agricultural economy
in California. Almonds, pistachios, and walnut commodities are
worth over $9 billion collectively, covering approximately 931,000
ha statewide. The rapid increase in value of these crops in recent
years can be attributed to advances in rootstocks and cultivars,
higher planting densities, as well as improved farming practices and
technologies that have enhanced nutrient and water use efficiency,
leading to greater yields of better quality. These productivity levels
may be difficult to maintain in the face of increasing water shortages,
climate variability, increasing disease pressure and degrading soil
quality of agricultural farmland in some areas. California nut growers
and researchers are working together to develop and adapt practical
approaches to overcome these production issues.

Chapter vision

Nut crops are very important and prolific part of the agricultural
economy in California. However, challenges posed by increasing water
shortages, climate variability, and degrading soil and water quality
on agricultural farmland are challenges that must be addressed to
ensure the continued success of these industries.
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Water supply is by far the biggest challenge that will be faced by the
California agricultural farming community in the coming decades.
Groundwater pumping has severely reduced aquifer levels in the
highest production areas in the southern San Joaquin Valley. Water
shortages stem from a complex of issues that will require multiple
approaches to mitigate. Groundwater aquifer recharge, infrastructure
investments for capturing and storing runoff, water trading,
regulated deficit irrigation, water budgeting, and innovative water-
saving irrigation technologies are being adopted to address the water
shortage.

In many areas across the Central Valley, repeated cultivation, heavy
equipment traffic, and natural hardpan layers have contributed to
drainage problems and restricted root growth. These conditions
are associated with reduced vigor and increased susceptibility to
disease in nut orchards. Saturated soil can lead to tree decline by
anoxia or by infection by soil borne pathogens including Phytopthora
sp. among other deadly diseases. Additionally, nut crop production
has expanded into marginal areas with elevated salt concentrations
in soil and irrigation water. Saline-sodic or sodic soil conditions often
combined with high levels of bicarbonates contribute to soil sealing
and poor drainage. Further, saline-sodic conditions have recently
been shown to reduce water use efficiency and yield in pistachio, with
moderately saline orchards requiring roughly 14% less applied water
and producing about 26 % less crop than the non-saline orchards.

Irrigation system and irrigation scheduling problems can also
contribute to saturated soil conditions and tree decline. In order
to improve irrigation scheduling precision, site-specific conditions
should be considered to make the most informed and effective water
management decisions. Soil moisture supplied by effective rainfall
can provide a significant portion of nut trees annual water needs,
although the extent varies greatly across different growing regions
of California’s Central Valley. A combination of methods including
indicators of plant water status, soil moisture, and ET is recommended
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to improve water budgeting and precision when determining how
much and when to apply water. Satellite or aerial measurements of
actual ET are also being used by researchers and many growers to
understand the spatial variability in the growing environment across
an orchard area. Researchers are currently working to correlate the
remote and ground-based plant and soil monitoring tools to optimize
irrigation scheduling.

Climate variability can present issues at any time of the year and
in perennial nut crops problems can compound over multiple
seasons. In recent years, winter drought and reduced chilling, or
conversely, cool temperatures and excessive rain during spring, have
had disruptive impacts on bloom, yield, tree heath, and the overall
productive lifespan. Despite these difficulties, almond, pistachio, and
walnut commodities have continued to achieve record-high yields
across California.

Conclusions

Improved farming practices and enhanced technologies have greatly
increased the productivity of nut crops in recent years. Agricultural
producers still face challenges stemming from increasing water
shortages, climate variability, and degrading soil and water quality on
agricultural farmland.

The efficiency of orchard irrigation systems and scheduling has greatly
improved over the last few decades, although more work needs to be
done to meet the water supply challenges of the present and future
in California.

Climate variability frequently presents challenges to growers, however,
yields on a state level continue to grow despite these obstacles. Site
specific conditions including soil chemical and physical attributes,
water quality and quantity available, plant water status, and ET rates
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should be taken into consideration to achieve the best precision in
irrigation scheduling.

Salt-affected soils can use considerably less water than non-saline
orchards and water application should be adjusted if necessary.

UC researchers are working with nut growers to validate and optimize
technology and provide the production community with reliable
methods to measure the actual water use by orchards to improve
water use efficiency and overall orchard health.
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Main message from the chapter

Although a few coastal areas of California produce the majority of the
berries and vegetables consumed in the United States, growers in
those areas are constantly struggling with meeting multiple regulatory
requirements while trying to improve farming efficiency and profits.
In addition to restricted water availability and quality, growers need
to comply with multiple environmental regulations. Increasing
restrictions in water and nitrogen fertilizer use has led berry and
vegetable growers in California searching for new information and
for opportunities to integrate technology to support management
decisions.

Introduction

The economic and environmental sustainability of the berry and
vegetable crops industries are intrinsically dependent on efficient
irrigation and nutrient management practices, and the University
of California Cooperative Extension is committed to work with
growers, the private sector, local and state agencies and the public
to support the thriving of agricultural production systems. The recent
implementation of mandatory reporting of nitrogen (N) fertilizer use
and N removal by the Los Angeles Regional Water Quality Control
Board has led Ventura County growers and Certified Crop Advisers
(CCAs) in the lookout for reliable sources of N removal information.
In addition to water quality regulations that restrict N fertilizer use,
water quantity regulations have also been of increasing concern to
California growers. In Ventura County, for example, growers have
specific water allocations per crop type, region (warmer or colder
climate) and year (wet or dry). With the recent implementation of
a legislation called the Sustainable Groundwater Management Act
(SGMA), local and regional authorities in medium and high priority
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groundwater basins have formed Groundwater Sustainability
Agencies (GSAs) that oversee the preparation and implementation
of a local Groundwater Sustainability Plan (GSP). The GSPs have
imposed even more restrictions in the amount of water a grower
can use. Since complying with environmental regulations such as
the one described above is necessary for all farming operations,
growers are often in the lookout for information that can improve N
and water use efficiency, and the management of these resources has
gained substantial interest in the last few years. Nitrate’s intrinsic
susceptibility to leaching, associated with moderate to high sensitivity
of berry and vegetable crops to water stress create a condition where
N losses can significantly impact returns. Therefore, both water
and N fertilizer management have gained significant attention from
growers and consultants.

Chapter vision -

Approximately 80% of the ’ s
irrigation  water used in ..~ 3 0T
Ventura County comes from

groundwater.  Starting  in
October 2020, a large portion . ;
of Ventura County’s agricultural B
lands will have its well water | i‘ .
allocation based on yearly | = .s‘:‘ ‘
pumping average from 2005 o L SV
to 2014, departing from the // X % 5
allocation table based on crop @ SAATR
type, region and rainfall. The |Goicel..

Ribmiiaaniag ¥ © - SCIEC TS .

> 10men KANCU 54
e
£ Pegione! Bad Bosncaton

Courty Rourries

Active and that had at least one detection of ritrate (as N)

recent implementation of a SRR R AR L SR
Water Market in Ventura County

has been perceived by the industry as positive measure to address
discrepancies in water rights allocation, where its price and availability
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is determined based on supply and demand. The average price of an
acre-feet traded in the Water Market has been approximately $350.

Exceeding nitrate concentrations in groundwater wells throughout
California (figure on the left) has introduced water quality regulations
along with significant changes in how berry and vegetable growers
manage nitrogen fertilizers. Consequently, California growers have
encountered significant changes in recent years in how two major
production inputs (water and nitrogen fertilizers) are managed.

Considering the recent challenges berry and vegetable growers
are facing with the implementation of water quality and quantity
regulations, the need for research and extension projects in
these areas has considerably increased. In particular, the need
for developing accurate crop coefficient and soil water potential
thresholds for guiding irrigation, assessing nitrogen uptake and
removal for guiding fertilization practices and filling out regulatory
documents, conducting nitrogen fertilizer rate studies to validate N
uptake and removal information developed from surveying multiple
fields, assessing fertilizer sources as its potential for decreasing
losses and improving nutrient use efficiency, assessing the impact
of irrigation water quality on crop yield and quality, and developing
irrigation and N fertilizer recommendation software for improved
N and water use efficiency. All these topics have been part of the
research and extension program of the University of California
Cooperative Extension office in Ventura County.

Conclusions

The increased burden of existing and upcoming regulatory measures
on California growers to protect water quality and water quantity
has required a significant effort from the University of California
Cooperative Extension to establish research and extension projects
that can directly address those challenges.
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Farming with restricted amounts of both water and N fertilizers
imposes significant challenges in meeting optimal yields and returns,
at the same time it conserves water and decrease off-site movement
of nutrients.

Developing new information and integrating technology and existing
information to decision support tools have shown to be effective
measures.
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Main message from the chapter

Growing grapes is a profitable business in California. Grape production
comprises about 500,000 ha spread in various production areas
across the state. The majority of the production area is dedicated
to growing wine grapes with decreasing area dedicated to raisin
and table grapes respectively. Application of precision agriculture
methods to permanent crops has been late, with the majority of efforts
initially focusing on characterizing the spatial variability of physical
processes in vineyard systems, then developing methods to sense
them proximally, and finally taking actions to use this knowledge to
coalesce the spatial variability stemming from soil textures.

Introduction

California produces more than 90% of the grapes in the United States.
While there are some states with mild climates that attempt to grow
wine grapes, the production capacity of these states is trumped by
the efficiency and know-how that was developed through University
of California experts in the past century. Nevertheless, there is still
a need for California grape and wine industries to harness new
technology to make the commodities efficient and cheaper to produce
while providing a value proposition for the grower.

Chapter vision

California viticulture industry is quite large and diversified. The
growing regions are numerous and mean vineyard size approaching
110 ha. Itis difficult to harness the variability of these large production
units with traditional methods anymore. Precision agriculture is not
a new concept. However, its adoption in permanent crops has been
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slow, because there had not been an economic necessity to do. There
is natural spatial variability present in vineyards due to the variations
in soil characteristics and topography. Soil characteristics are too
complex to be thoroughly surveyed effortlessly. With traditional
destructive methods, it is difficult to obtain enough comprehensive
information from the soil pits at the field scale. These soil
characteristics may directly affect the water availability for grapevines,
which eventually determine the physiological performance of the
vines. However, there is no variable management practices currently
available to accommodate the natural spatial variability. Thus,
the spatial variability derived from vineyard soils will inevitably be
expressed in the whole plant physiology at the cost of homogeneity of
vineyard productivity and quality. We previously reported the spatial
variation of mid-day stem water potential affecting grapevine carbon
assimilation and stomatal conductance of grapevine. The resultant
variations in whole-plant physiology were associated to flavonoid
composition and concentration at the farm gate. However, there is
a lack of information about the effects on the chemical composition
in the final wine, which would ultimately determine wine quality as
perceived by consumers.

Georeferenced proximal sensing tools can capture the spatial and
temporal variability in vineyards, making it possible to supervise and
manage variations at the field scale. Previous studies showed that
soil bulk electrical conductivity (EC) may be used to evaluate many
soil attributes, including soil moisture content, salinity, and texture.
Soil electromagnetic induction (EMI) sensing has been used in
precision agriculture to acquire soil bulk EC at the field scale due to
its non-invasive and prompt attributes. Although research had been
conducted on the relationships between soil electrical properties
with plant water status, they were mostly point measurements and
the results were rarely interpolated to whole fields. There were only
a few studies that investigated the EMI sensing and soil-plant water
relationships over a vineyard. Previous research suggested that the
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connection between soil water content and soil bulk EC could have
relied on specific soil profiles, and needed to include soil physical and
chemical properties to complete this connection. Nevertheless, there
is evidence that soil bulk EC may still be useful not only to identify the
variability in soil, but also in the plant response affected by vineyard
soils such as yield, plant physiology and grape berry chemistry.

Plant available water is a determinant factor on grapevine physiology
together with nitrogen availability in semi-arid regions. Wine grapes
are usually grown under a moderate degree of water deficits as
yields were optimized at 80% of crop evapotranspiration demand
with sustained deficit irrigation. Water deficits would limit leaf
stomatal conductance and carbon assimilation rate that sustain both
grapevines’ vegetative and reproductive growth and development.
When grapevines are under water deficits, carbohydrates repartitioned
into the smaller berries would enhance berry soluble solids content.
Sucrose and fructose, which are the major components of total
soluble solids in grape berry, can act as a signaling factor to stimulate
anthocyanin accumulation. The effects on grapevine physiology and
berry composition also depend on the phenological stages they occur
and how severe and prolonged the water deficits are.

Selective harvest is one of the targeted management strategies to
minimize the spatial variation in berry chemistry in vineyards. By
differentially harvesting or segregating the fruits into batches prior
to vinification, the berry composition can be artificially set at a more
uniform stage with minimal variations. The figures below show
the spatial variability of soil bulk EC and differences in soil texture
and how these were related to plant physiology and grape and wine
composition. It is a simple approach that can be mechanized, or can
be applied by manual harvesting, once the delineation of the vineyard
zones is done via soil or plant water status sensing.
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Soil texture varies along vineyards spatially, however; this is stable
temporally. As depicted in Figure 1, the deep and shallow soil texture
are very well related to the soil electrical conductivity presented in
Figure 2 Likewise, the cascading effects of soil texture, the ability to
sense it proximally results in different berry sugar accumulation that
can affect phenolics in the berry depicted in Figure 3.

Sonoma Soil Texture ‘Sonoma Soil Texture
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Deep
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Figure 1. Spatial variability of soil texture in a commercial vineyard in California.
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Figure 2. Spatial variability of bulk soil electrical conductivity in a commercial
vineyard in California.
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Figure 3. Relationship of sugar production and color production as affected
by spatial variability of soil texture and electrical conductivity in a commercial
vineyard.

Conclusions

Recent efforts in precision viticulture provided evidence of the
connection between soil bulk EC sensing and whole plant physiology,
and the effects of which then cascaded to berry and wine chemistry.
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We can now say that soil bulk EC in vineyard systems affect plant
water status. The clusters of plants with similar water status may
comprise zones of similar physiological behavior due to these inherent
differences from different plant water status, and the discrepancies
in plant water status result in cascading effects on berry chemistry.

In conclusion, this work provides fundamental knowledge about the
applicability of soil bulk EC sensing in the vineyards, and its potential
directional utilization by connecting proximal sensing to spatial
distribution of whole-plant physiological performance together with
berry and wine chemistry.
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Main message from the chapter

Alfalfa and forages are major field crops grown in California. Other
major field crops grown in the state include sugar beets and major
cereal grains such as barley, wheat, rice, corn, and oats. Only alfalfa
and other hay as well as rice rank among the top 15 crops for value
in California. Most of the available water for irrigation is generated in
northern California but most of the water demands are in central and
southern California. The low desert region of California is one of the
major field crops production region in California and irrigated entirely
using water from the Colorado River. The Colorado River water is used
in seven US states and Mexico, but California has the largest share
with approximately 27% of the Colorado River yield, which is mostly
used for producing field and vegetable crops in southern California
and some fraction allocated to urban regions. The area planted to
field crops in California has declined by approximately 30% over the
15 year period ending in 2019 due to the increased planting of grapes
and nut crops mostly in central California.

Introduction

California agriculture is a $50 Billion industry that relies heavily on
the State’s developed water resources for its economic viability and
environmental sustainability. With the increasing water scarcity,
competition for freshwater supplies among sectors, and impacts of
climate change oniirrigated agriculture are projected to intensify soon.
Growers in California are under continuous pressure to grow crops
with increasingly limited water supplies. Sustainable production in
the state requires careful management of limited water supplies and
smart irrigation practices to stretch the available water and minimize
the environmental issues associated with over irrigation.

Novel technologies to aid irrigation decisions, such as Tule ET
monitoring stations, soil- and plant-based irrigation scheduling
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methods and tools could be used to conserve water and improve
efficiency. Water use specifically on alfalfa and other major field crops
is relatively high compare to grapes, nut crops, and vegetable crops.
The limited water supplies and increased demand on nut crops
resulted in reduction in the agricultural area planted with field crops
in central California but this trend did not have a major impact on the
field crops grown in southern California.

Chapter vision

The production offield cropsin California (Figure 1) is directlyimpacted
by the limited water supplies and the increased water demand of
cash crops. California growers are facing challenges associated with
limited and impaired water supplies and recurring droughts. Water
availability during drought periods and high labor costs associated
with surface irrigation systems on field crops are other challenges
that growers must address to maintain economically viable field crop
production in the state. Innovations such as automation of surface
irrigation systems could provide alternatives to existing irrigation
systems with substantial benefits resulting from irrigation efficiency
gains and labor costs reductions.

Surface irrigation or flood irrigation systems are most commonly
used for irrigating forage crops in California. With overall efficiency
in the range of 65-70%, these methods are perceived as inefficient by
many state agencies and stakeholders related to the forage industry.
More efficient irrigation systems such as drip or sprinkler irrigation
are limited for forage production due to the high investment and
maintenance costs and other potential negative impacts such as
salinity buildup, energy costs, and difficult integration of fertigation
with the use of dairy process wastewater.

Automation of surface irrigation systems has the potential to greatly
improve irrigation efficiency, reduce water and nutrient losses below
the root zone and save labor and energy with potential credits
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resulting to reduction of energy usage and thus of greenhouse gas

emissions.
U.S. (t's::m a Brodadiion Total California
Commodity Rank* Re‘ei;‘; , Harvested Value? Rank®
2016 2017
Number Percent 1,000 Acres 1,000 Tons $1,000 Number
FIELD AND SEED CROPS TOTAL VALUE
Barley 8 13 28.0 33.6 9,050 65 67
Beans, Dry 8 7.0 48.7 523 68,548 46 52
Grain, Corn 32 0.2 80.0 374.1 74,006 52 50
Cotton Lint, All 3 7.0 302.0 207.6 475,318 20 18
Cottonseed 3 7.9 NA 323.0 78,537 51 438
Hay, Alfalfa and Other 1 11.6 1,100.0 6,028.0 758,121 12 13
Oats 13 24 10.0 104 2,022 72 72
Oil Crops 4 30 0.1 109.3 823 38,888 NA NA
Peppermint 5 3.5 2.0 0.1 3,739 1 70
Potatoes (Excl. Sweet) 4 5.6 37.2 796.8 218,878 28 32
Potatoes, Sweet 2 20.0 21.0 3255 146,475 36 37
Rice 2 28.0 443.0 1,861.4 677,941 14 14
Sugar Beets 6 37 24.7 1,074.0 52,412 54 55
Wheat, All 22 0.8 182.0 3721 67,747 4 53

Figure 1. Major field and seed crops in California (Source: California Department
of Food and Agriculture- CDFA: California County Agricultural Commissioners’
report crop year 2017-2018).

Conclusions

Sustainability of field crop production in California is facing
challenges related to limited water availability and high labor costs.
Opportunities to address these challenges vary by production region
in the state. However, improving irrigation system performance and
reducing labor costs are key factors in maintaining the viability of
field crops.

Surface irrigation (mainly furrow and border irrigation) are most
commonly used systems for irrigation of field crops in California.
Most of the water losses through these systems are either by surface
runoff or through leaching or a combination of both.
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Automation of surface irrigation systems increases irrigation
efficiency and water use efficiency (yield per unit of applied water)
and reduces the cost of labor and water.

In addition to water conservation, reduced surface runoff and
deep percolation reduce erosion, offsite movement of pesticides/
phosphorous, and nitrate leaching. Surface irrigation automation
involves the use of wetting front advance sensors, flumes or flow
meters, and electronic timing control gates to determine the irrigation
cutoff time (Figure 2).

Figure 2. Surface irrigation automated gates in Holtville, California.
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Main message from the chapter

The subtropical tree crops industry is highly diverse comprising
about 125,000 ha, but dominated by two major crops — citrus and
avocado. These two crops cover about 100,000 in mainly the Central
Valley and coastal areas south of San Francisco. The citrus industry is
dominated by navel oranges that generate $1.8 billion in on-farm sales
(2018), while avocados generate $350 million with the growing area
being primarily along the coast. A small strip of coastline in the south
is the most diverse, with numerous small farms growing an extremely
wide range of subtropicals. The Mediterranean climate with winter
rain and summer drought require irrigation, but there are relatively
few fruit fungal diseases because of the low humidity. Blemish free
fruit means the bulk is sold fresh market and not processed.

Introduction

California produces two-thirds of the fruits and nuts grown in the US,
which is due to its Mediterranean climate and diverse topography.
Perennial, evergreen crops, which might need some cold weather to
flourish, but not frost, adapted in these subtropical growing regions.
These areas for the most part are along the coast south of San
Francisco to the Mexican border. The Central Valley probably has the
greatest diversity of crops in the country, with subtropicals like citrus
growing on the same farms as almonds, walnuts and pistachios,
which are all deciduous. Citrus is the largest planted subtropical
due to the range of temperatures it can tolerate depending on the
species. Moving south along the coast, the diversity of subtropicals
increases, as the climate becomes more difficult to grow deciduous
species. There are occasional growers with low-chill apples, cherries
and peaches grown in the coastal areas, but for the most part, they
are not as productive or as lucrative to the growers as subtropicals.
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An exception to this, are the blueberries and raspberries that when
grown in this southern climate act as evergreens, and have continuous
production throughout the year, not going dormant. In order to take
advantage of this mild growing environment,

A general rule of thumb is that California does not grow what can be
grown more cheaply and efficiently that can be easily shipped, stored
and processed.

Chapter vision

California is not a single growing region, but a multitude of growing
areas with significant although often nuances differences. Citrus is
definitely the largest crop by area grown throughout the subtropical
growing area. However, it does best economically where the land
is relatively cheap, water is more abundant and the summer
temperature are warm enough to produce sweet navel oranges. This
is in the Central Valley. Here the planted areas are relatively large by
California standards. A farm may be several hundred hectares here.
Navels are farmed here along with mandarins. Further south, the
farms tend to be smaller with more specialized citrus, which require
more specialized marketing on the part of the grower. There is some
frost potential in the Central Valley. Where frost potential is low along
the coast and in the desert, lemons are grown more economically
producing about 25 Tons per ha.

The mild, frost-free coast is where avocados are grown, as well,
also producing approximately 25 Tons per ha. Also, this is where
the majority of the other subtropicals are grown — guava cherimoya,
pitahaya, bananas, coffee, sapote, carambola, etc (Figure 1). These
plantings may only comprise a total of 75 ha in the whole state, but
they will generate sufficient income to cover the much higher land
costs, water availability and labor costs.
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Figure 1. Major subtropical tree fruit production areas are primarily in green
areas of map.

One of the characteristics of this subtropical growing region is that
there are few pests that are problematic. There is good biological
control, such that most require no supplemental pest control. The
area has supported a biological control industry producing biological
control agents, such predatory mites, lacewings and predatory
beetles. With the increasing concern and close proximity of much
of the southern California agricultures to population centers, this
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is becoming more and more necessary because of urban pesticide
concerns. Southern California tries to avoid what can be grown in the
Central Valley more cheaply. More and more, though this area must
compete with imported, air freighted fruits coming from offshore that
have been treated to prevent pest and disease introduction. Large
companies, such as Dole and Driscoll are growing in many different
countries and importing fruit into the US market. In some ways, this
has helped consumption and demand, as with avocados. Even though
CA only produces about 200 million Kg, the country consumes 2.5
billion Kg and that demand has buoyed prices for CA growers. On the
other hand, imported macadamias has destroyed the market for CA
nuts because imported fruit is so much cheaper.

Huanglongbing, (HLB) is present in southern California backyard
citrus, and it was only recently found in a commercial grove there.
As yet, there are no infected trees in the much larger Central Valley
citrus. This is the greatest pest threat to this crop.

Conclusions

California is one of the most expensive growing areas in the United
States. The climate that makes growing just about any crop possible
also makes it attractive to urbanization. Expensive land, water, labor,
housing, restricted water availability, and high regulatory hurdles
makes California an expensive growing environment. Trying to stay
ahead of those costs plus staying completive with imported product
has driven California fruit growers historically.

The Ventura area north of Los Angeles was one of the largest lima
bean growing areas in the world at one time. It was one of the largest
sugar beet growing areas. It was one of the world’s largest walnut
growing areas. None of those crops is grown there now. The grower
mantra has always been, “What do | grow here and now?” They may
be getting harder with world competition, but as long as there are
significant, population centers like Los Angeles, San Francisco and
San Diego near these growing areas, growing highly perishable crops
that do not ship well should keep growers in business for a while.
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Apresentacao do tema

Quando se pensa em desenvolvimento sustentavel da agricultura ir-
rigada, a industria é um elo importante do processo. O setor pode
contribuir para melhoria do uso eficiente da dgua no campo. Os
equipamentos ofertados no mercado nacional apresentam qualidade
comparavel a do mercado internacional. O parque industrial nacio-
nal do setor de equipamentos é desenvolvido e diversificado. Nos ul-
timos 20 anos no Brasil, o desenvolvimento das industrias foi muito
expressivo, com a incorporacao continua de novos equipamentos e
tecnologias, cada vez mais econémicos do ponto de vista de uso de
dgua, energia elétrica e demais insumos.

Os desafios para desenvolvimento de equipamentos mais eficientes
e com maior durabilidade ainda s3o grandes em aspectos especifi-
cos, e diferem entre os métodos de irrigacdo. Apesar de toda a com-
plexidade que envolve o desenvolvimento de novos equipamentos, o
maior desafio parece ser a incorporagao de solu¢des para automagao
dos processos de irrigacdo e fertirrigagdo, com a utilizagdo de hard-
ware, software e equipamentos de comunicagdo que possibilitem a
escalabilidade no uso desses recursos de “irrigacdo digital” a custos
compativeis.

Como a indUstria poderia ajudar na organizagao dos irrigantes, auxi-
liando também no monitoramento de recursos hidricos e capacitagao
dos irrigantes? A industria trabalhando como parceira do irrigante
em todo o processo produtivo parece ser uma estratégia interessan-
te a ser adotada pela industria, jd que o sucesso do irrigante pode
também ser visto como sucesso da industria, abrindo oportunidade
para novos negocios.

Aindustria estd preparada para atender a demanda esperada para os
préximos anos? Haverd falta de insumos bdsicos para producdo de
equipamentos? Quais serdo os maiores gargalos para a industria se
desenvolver? Como resolver problemas cldssicos, tais como: falta de
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preparagdo técnica dos usudrios finais e dos vendedores de equipa-
mentos e das assisténcias técnicas; falta de interagcdo e de comunica-
¢do mais efetiva entre a cadeia do setor, desde a industria passando
pelas vendas, revendas, assisténcias técnicas até os usudrios finais;
falta de normatizagdes (ABNT/ISO); falta de organizagao e partici-
pacdo dos setores envolvidos nas politicas de interesse da irrigagao.

Sem duvida, entender os gargalos e avancos da indUstria é um Tema
estratégico quando se pensa em desenvolvimento sustentdvel da
agricultura irrigada.

Lineu Neiva Rodrigues

Embrapa Cerrados
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Mensagem principal do capitulo

Os sistemas de irrigacao tém evoluido na busca constante por efi-
ciéncia de aplicacdo e menores pressées de operagio. A evolugao
ocorre na tecnologia dos produtos e de como utiliza-los, tecnologia
de aplicagao. Neste contexto as industrias de componentes tém um
papel importante assim como as empresas de Manejo de Irrigacao.

Introducao

A evolucido tecnolégica dos emissores, buscando operar com mais
baixas pressdes e melhor performance também possibilitou diferen-
tes maneiras na sua montagem e operagao nos sistemas de irrigagao
mecanizados, pivds centrais e outros. Estes evoluiram de modo a
trazé-los o mais préximo possivel do dossel vegetativo visando um
aumento na eficiéncia de aplicag3o através da diminuicao das perdas
por evaporacdo e arraste.

No caso dos sistemas de irrigagdo mecanizados, pivos centrais, li-
neares, etc. todos os setores tém feito o seu dever de casa uma vez
que, o primeiro pivd central desenvolvido por volta de 1940 por Frank
Zybach no Colorado, utilizava um sistema de pistdes onde a dgua da
irrigacdo fazia a movimentagdo das torres e trabalhavam com pres-
soes de até 120 PSI (85 m.c.a.); A dgua era entdo aplicada por asper-
sores de impacto que operavam a uma pressdo de 60 PSI (42 m.c.a.),
Figura 1.

Visao do capitulo

Por volta dos anos 70 os motores elétricos de baixa poténcia e os
moto-redutores foram adaptados ao sistema e com isto se diminui
significativamente as pressdes de bombeamento, passando entdo,

296



AGRICULTURA IRRIGADA:

em 1975, os pivos a trabalharem com os aspersores de impacto com
angulo de 6°, com melhor performance contra o vento e com pressao
menores, em torno de 40 PSI (28 mca).

A partir deste avanco os fabricantes de emissores passaram a desen-
volver produtos mais eficientes e com pressao de operagdao menores,

Figura 2.

¥

Figura 1. Sistemas de irrigagdo mecanizados.
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O primeiro passo foi a mudanga de aspersores de impacto para
Spray, por volta dos anos 80, ainda na parte superior da tubulag3o e
apds este a adogao de tubos de descida para trazer o emissor mais
proximo ao solo e do cultivo, aumentando a eficiéncia. Depois do
spray, estd o desenvolvimento de tecnologias rotativas; estas utili-
zam defletores moéveis e ranhurados para dividir o fluxo de dgua em
mais jatos melhorando a performance.

A préxima etapa, foi o desenvolvimento da tecnologia rotativa com
movimento oscilante do defletor, onde o fluxo d’dgua é dividido ain-
da mais em fluxos que proporcionam gotas de diferentes tamanhos,
pequenos, médios e grandes, ao longo do raio molhado, mantendo
o padrdo e consisténcia de aplica¢do e performance em condicdes de
vento e evaporacgao, preservando a estrutura do solo.

Tabela 1. Classificagdo dos aspersores com relagdo a pressao de servigo®.

Classificagao Tipo de Aspersor Prg:f\i;:e Regulador
Pressao (m.c.a.) (PSI)
Alta Canhdes >34 =50
Média Aspersor Impacto 25-34 30 -40
Baixa Spray, Rotativos, etc. 15-20 15-20

Spray, Rotativos e

Borbulhadores 8-13 6-10

Muito Baixa

(*) adaptado de Bernardo, 1985.

Evolucao Tecnoldgica na Aplicacao de
Agua em Sistemas Mecanizados

A primeira alteragdo que propiciou um aumento na eficiéncia de apli-
cacdo foi a utilizagdo de tubos de descida nos aspersores mudan-
do-os da parte de cima do pivd, “top of pipe”, para montagem logo
abaixo do tirante do lance (Figura 3).
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Figura 3. Alturas Relativas dos Conceitos MESA, LESA e LEPA (Adaptado de
Howell, 2006).

Atualmente, a maioria dos equipamentos que tem aspersores com
tubos de descida e sdo montados no sistema chamado MESA, “Mid
Elevation Sprinkler Application”, onde os aspersores sao montados
a uma altura no média entre o solo e o tubo da parte aérea do pivd
(1,2 22,5 m). Isto é possivel devido ao espagamento entre os asper-
sores ser em torno de 3,0 m e operar com pressdes de operagado de
15 -20 PSI, tendo eficiéncias de aplicacdo em torno de 85% (Mitchel
e Peters 2016).

O préximo modo de montagem de aspersores é o sistema LESA,
“Low Elevation Sprinkler Application”, onde os aspersores sao mon-
tados a uma altura “baixa” em torno de 60 cm do solo sendo os emis-
sores espagados no maximo a 1,5 m. Com isto se coloca a dgua mui-
to perto da superficie da cultura — solo, reduzindo muito as perdas
por evaporacdo e arraste e consumindo menos energia pois opera
com pressdes muito baixas, 6 — 10 PSI. Como trabalha com asper-
sores que proporcionam um raio molhado médio, aplica a dgua de
maneira mais uniforme do que o sistema LEPA, pois d4 mais tempo
para dgua se infiltrar no solo. Este sistema é menos propenso a es-
coamento superficial do que o LEPA, causando menos problemas na
germinagdo e n3o exige micro bacias, sendo mais flexivel e adaptavel
a uma grande variedade de culturas, orientagdo de linhas de plantio
e sistemas de preparo do solo.
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Os sistemas LEPA & Close Spacing, “Low Energy Precision
Application”, Aplicagao Precisa com Baixa Energia e, Espacamento
Curto, s3o montagens onde os emissores, aspersores ou borbulha-
dores, sdo colocados muito mais préximos ao solo, 15 — 40 cm de
altura com espagamento muito reduzido entre eles, menor que 1,0
m, operando com pressdes muito baixas, 6 — 10 PSI.

Normalmente os emissores trabalham na posicao “bubbler” ou bor-
bulhador, onde a dgua nao é aspergida sobre a cultura e sim aplicada
em jorros ou em forma de “leques” muito préxima ao dossel da cul-
tura ou solo, Figura 4.

Figura 4. LDN e LEPA (A) e Close Spacing (B): Aplicagao proxima as plantas
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Economizam dgua (eficiéncias de até 97%) e energia (menos agua
¢ bombeada com uma pressao menor), aumentando o rendimento
especialmente em dreas onde ha limitacdo de dgua e energia. Estes
sistemas tém uma propensdo ao escoamento superficial, devendo
ser observado os limites de declividade da drea (menor que 1%) exi-
gindo algumas mudancas no gerenciamento da cultura e irrigacao.

Conclusao

A evolugdo tecnoldgica de emissores para irrigacdo associados as
novas tecnologias de controle dos equipamentos, manejo e técnicas
de aplicagdo tém propiciado ganhos significativos em termos de efi-
ciéncia com menor consumo energia.
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Mensagem principal do capitulo

O objetivo do capitulo é apresentar o desenvolvimento da irrigacao
por gotejamento, sob a ética dos gotejadores, e como esse processo
impactou no crescimento da tecnologia de gotejo nos ultimos anos.

Introducao

O desenvolvimento dos gotejadores, com o advento de labirintos
especialmente projetados para aumentar a turbuléncia superou os
problemas iniciais de entupimento, revolucionando a técnica do
gotejamento.

Os novos avangos de gotejadores tais como mecanismos de auto
compensacdo, antidrenantes, antisifdo, entre outros, permitiu um
crescimento acentuado da irrigagdo por gotejamento, em especial
nos ultimos trinta anos. A tendéncia de crescer em mercados até
entdo inalcangdveis para o gotejo (soja, milho, trigo, arroz, refloresta-
mento, etc.) é consequéncia direta desses novos produtos, fazendo
com que a expansdo da agricultura irrigada por gotejo cresga a um
ritmo maior que as outras tecnologias de irrigacao.

Visao do capitulo

Um gotejador é uma peca projetada de forma que, se inserida numa
mangueira sob pressdo, vai liberar uma quantidade de dgua atra-
vés da saida do emissor com vazdo conhecida e pré-determinada.
Para evitar que a dgua jorre através de um gotejador localizado na
tubulagdo, desenvolveu-se um mecanismo que induz uma perda de
pressdo (perda de carga) significativa a medida que a dgua passa
através dessa peca. Assim, ainda que a pressao da dgua seja grande,
ao passar através do gotejador ela se dissipa, e sai com pressao pra-
ticamente zero, sob a forma de gotas.
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Nos primeiros gotejadores comerciais (anos 60 e principio dos anos
70) (Figura 1), o caminho em que a dgua percorria dentro do goteja-
dor para dissipar energia (perder carga ou pressao) era um caminho
helicoidal e muito longo, além do que a dgua fluia através de uma
area de secdo transversal pequena. A velocidade da dgua dentro do
gotejador ndo era grande, o que muitas vezes acarretava problemas
de funcionamento, em especial aqueles relativos a obstruc¢des ou en-
tupimentos. Em termos de engenharia, o fluxo nessas condi¢des é
conhecido como fluxo laminar.

HISTORIA DE INOVAGAO
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Figura 1. Inovacao nos gotejadores ao longo do tempo.

A diminui¢ao do caminho por onde a dgua percorre dentro do goteja-
dor, o crescimento da drea da seccdo transversal e a incorporagio de
um pré-filtro em cada gotejador fez com que os problemas iniciais de
entupimento fossem superados, ainda que trabalhando com aguas
de baixa qualidade. Essa nova tecnologia incorpora hidraulicamente
um fluxo turbulento, e esse caminho é conhecido como o labirinto
do gotejador (Figura 2).

Com o passar dos anos, mais tecnologia foi sendo incorporada aos
gotejadores, como membranas para compensagao de vazao, meca-
nismos anti succdo para se operar em projetos enterrados (SDI),
gotejadores com capacidade de autolimpeza, alguns resistentes a
intrus3o de raizes, entre outros. O desenvolvimento de um goteja-
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dor auto compensavel foi considerado um dos avangos tecnolégicos
mais importantes na difus3o dos sistemas de gotejamento, uma vez
que se pode irrigar com precis3o dreas com topografias irregulares e
com grandes desniveis.

Saida de Agua

| | Labirinto___|

S ‘ SRR NN SN NN RN ) ’ /

Outro avango

Filtro — Entrada de Agua

Canal Coletor

Figura 2. Inovacéao nos gotejadores - labirinto.

relevante foi a introdugao de tubula¢des onde os go-

tejadores foram incorporados durante o processo de fabricagdo da
mangueira Figura 3). Essa tubulagcdo, com gotejadores integrados

(chamada de

tubo gotejador) reduziu os problemas de vandalismo,

comuns quando na utilizagdo de gotejadores de bot3o, aliado a prati-
cidade de se estender e recolher essa tubulagao no campo.

306

Figura 3. Tubo gotejador.



AGRICULTURA IRRIGADA:

Diferentes empresas apresentam diferentes modelos de gotejadores.
Alguns gotejadores s3o planos, outros cilindricos. Hé gotejadores di-
mensionados para operar por vdrias temporadas, outros para apenas
um ou dois ciclos. Alguns resistem a dguas de muita baixa qualidade
(residuais), outros nem tanto.

Uma outra alternativa de irrigacdo por gotejamento sao as “fitas go-
tejadoras” ou mais comumente chamados de “tapes”. Essa tubula-
¢do n3o possui gotejadores internos; durante o processo de fabri-
cagdo se “imprime” um labirinto na formac3o do tubo, por onde a
dgua escoa. S3o produtos muito comuns no mercado, destinados
em geral a pequenos e médios projetos de hortalicas, meldo, cebola,
etc., e cultivos de ciclo curto. Se trata de uma tecnologia muito mais
simples, sem o rigor da precisao que se espera de produtos com go-
tejadores inseridos ou em aplicagdes mais técnicas.

De forma sucinta os gotejadores modernos incorporam uma série
de pardmetros técnicos e de engenharia, que os tornam muito mais
resistentes e adaptados a toda e qualquer situacdo de campo. E de se
esperar que os gotejadores atuais tenham algumas das caracteristi-
cas apresentadas abaixo:

- regime de fluxo interno turbulento;

« grande secdo transversal interna, por onde a dgua escoa (que
possam eliminar as impurezas que eventualmente venham e
penetrar no gotejador);

« possuam uma drea grande de pré-filtragem;

« labirinto de comprimento pequeno, para que a d4gua entra e saia
do gotejador rapidamente;

« mecanismos de auto compensacio e autolimpeza;
« vida util longa;

« possam operar com aguas de baixa qualidade;
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« possuam mecanismos de anti sucgao;
« possuam mecanismos anti drenante;

» outros.

Conclusao

O crescimento acelerado da irrigagao por gotejamento em todo o
mundo se deve fundamentalmente a confiabilidade e adaptabilida-
de dos sistemas aos vdrios cultivos, distintas topografias e tipos de
solos, e diferentes qualidades de dgua. A tecnologia incorporada aos
gotejadores permite aplicagdes ndo sé nos cultivos tradicionais (hor-
talicas, frutas, café, citros), mas também, cada vez mais, nos graos
(soja, milho e trigo, arroz). O desenvolvimento de gotejadores de
ultrabaixa vazao vai acelerar as aplicacdes nesses cultivos, fazendo
com que a instalagdo dos sistemas seja mais simples e otimizando
os resultados agronémicos.
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Mensagem principal do capitulo

A primeira coisa a se abordar quando se fala da industria de irriga-
¢30 é a sua presenca no mundo. A irrigacao, em termos mundiais, ja
alcancou os 337,5 milhdes de hectares. Em primeiro lugar, aparece
a China, com uma drea total irrigada de mais de 69 milhdes de hec-
tares, seguida pela india (66,7 milhdes) e Estados Unidos (26,4 mi-
IhGes). Hoje, o Brasil ocupa a sétima posi¢ao, com um pouco menos
de 7 milhGes de hectares irrigados. Ainda estamos muito distantes
dos primeiros colocados da lista — por exemplo, apenas o Estado do
Nebraska, nos EUA, conta com cerca de 70 mil pivés centrais. O nos-
so pais inteiro soma menos de 30 mil, o que demonstra que a indus-
tria precisa se preparar para crescimentos maiores — um movimento
que ja se verifica no Brasil.

Introducao

Em nivel mundial, vale ressaltar que apenas 18% das lavouras sao
irrigadas — mas essa drea responde pela producido de 44% dos ali-
mentos do planeta. Isso revela claramente o potencial produtivo da
irrigacao, em comparagao com as lavouras em sequeiro.

No Brasil, os sucessivos ganhos de produtividade entre as safras de
1990/1991 e 2019/2020 permitiram uma economia de 100 milhdes
de hectares, uma vez que a rentabilidade das lavouras cresceu em
um ritmo mais acelerado do que a quantidade de hectares plantados.
Se abrangermos desde a safra de 1976/1977, a drea economizada
chega a 117,5 milhdes de hectares.

Assim, a producgao brasileira de graos, de acordo com a Fundacao
Getulio Vargas (FGV), registrou um crescimento de 335% até 2020,
chegando a 252 milhdes de toneladas, na dltima safra.

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) projeta
que o mundo deverd aumentar a producao de alimentos para atender
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ao crescimento da demanda até 2026/2027. Nesse cendrio, o Brasil
€ o pais que terd a maior ampliag3o, de 41%. Para se ter uma ideia, a
China terd um aumento calculado de apenas 15%, a Unido Europeia,
12%, e os Estados Unidos, 10%.

Também vale ressaltar que o Brasil conta com uma significativa dis-
ponibilidade de dgua — temos 14% da dgua potavel do mundo, sem
contar com os aquiferos que ocupam a maior parte do subsolo do
territério nacional.

Em relagdo a dgua, existe uma ideia errénea na populagdo em geral
de que ela é desperdicada. Na realidade, 95% da dgua consumida
pela irrigacdo retorna ao ambiente — a que nao é renovavel é aquela
usada pelas industrias e municipios, que precisa ser tratada antes de
distribuida.

Visao do capitulo

Os impactos da irrigagao para a popula¢do sao muitos: o desenvol-
vimento regional, com a geracdo de empregos; a producao de ali-
mento durante o ano inteiro; a maior disponibilidade de alimentos; o
incremento da renda e da qualidade de vida das familias e os precos
mais acessiveis.

Por outro lado, a expans3o da irrigagdo é limitada por uma série de
gargalos: a disponibilidade de energia, em algumas regides; a buro-
cratizagdo dos licenciamentos ambientais, de outorga e barragens;
financiamentos e aspectos relacionados a cultura — existe a ideia de
que o Brasil ndo é sustentdvel, mas a realidade é que 90% da nossa

matriz energética é renovdvel, enquanto a média mundial fica em
menos de 20%.

A medida que a zona temperada deixou de ser a Unica regido de re-
presentatividade no que diz respeito a produtividade agricola, o Brasil
tornou-se o maior expoente do desenvolvimento na zona tropical. O
mundo enxerga o nosso pais como uma referéncia nesse sentido.
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O grupo Valmont é composto por trés empresas — a Valley, responsa-
vel pela fabricagdo dos pivés centrais de irrigagdo; a Irriger, empresa
de consultoria técnica e manejo dos sistemas de irrigagao Valley e a
Solbras, recém-adquirida pelo grupo, que desenvolve tecnologias de
energia solar.

A Valley soma 87 fébricas espalhadas por todo o mundo. Para pa-
dronizar e controlar os processos de tantas instalagdes, a Valmont
conta com um sistema de ferramentas para aumentar a eficiéncia.
Consideramos importante trabalhar com um sistema desses, para
ajudar a manter o nivel de qualidade em todas as representantes
Valmont do mundo.

Em relagdo ao desenvolvimento de produtos Valmont, a mensagem
que estamos transmitindo é a conectividade. Recentemente, lanca-
mos o Valley 365, uma plataforma altamente tecnolégica que integra
uma série de solugdes da Valley em um sé produto, caracterizado
pela forma como o sistema de irrigacdo passa a coletar informacdes
por meio de sensores, sobre a condi¢ao da lavoura, e as comunica
diretamente ao produtor.

O principio é simples: a tecnologia sé gera valor para o produtor se
estiver conectada. O Brasil ainda enfrenta um grande desafio em re-
lagao & conectividade na zona rural, mas as industrias vém fazendo
o seu trabalho para superar esse obstaculo.

Conclusao

Hoje, os desafios das empresas dizem respeito a produtividade/efi-
ciéncia, a governanga e a sustentabilidade. Em relagdo ao produtor,
a expectativa que as empresas precisam atender é composta por trés
pilares: tecnologia; experiéncia do cliente e rede de distribuicdo. E
com esses principios que o grupo Valmont desenvolve as suas solu-
¢des, produtos e servigos.
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Mensagem principal do capitulo

A industria participa de forma relevante para o desenvolvimento da
agricultura irrigada. A criacao de novas tecnologias, a prestacao de
servicos, o fomento a pesquisa, a qualificacdo de profissionais, a ges-
tao de organizacgoes, estdo entre as vadrias atividades desempenhadas
pela industria para criar valor ao produtor irrigante e atender as ne-
cessidades do ambiente e da sociedade com sustentabilidade.

Introducao

A agricultura irrigada tem como papel fundamental o aumento da
oferta de alimentos para garantia da segurancga alimentar e nutricio-
nal da populagdo mundial. Ao mesmo tempo que otimiza o rendi-
mento da produgdo em dreas ja abertas e disponiveis para o culti-
vo agricola, diminui a pressdo de abertura e expansio sobre novas

areas.

O Cultivo irrigado regulariza, aumenta e diversifica a produgao agri-
cola. A melhoria da qualidade na producao de alimentos, fibras e cul-
turas bioenergéticas permite a abertura de novos mercados, internos
e para exportagdo. A mitigacao de riscos e custos de producdo via-
biliza uma melhor rentabilidade ao longo de toda a cadeia envolvida
nos processos do agronegoécio irrigado, com estimulos ao desenvol-
vimento, introduc¢ao de novas tecnologias e a geragdo de empregos.

O Desenvolvimento dos produtos, equipamentos e sistemas de irri-
gacdo pela industria, busca cada vez mais atender a cada necessida-
de do produtor irrigante de maneira precisa, racionalizando e preser-

vando a utilizagdo dos recursos naturais.
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Visao do capitulo

Economizar dgua , economizar energia e otimizar o uso do traba-
lho para realizar uma melhor agricultura irrigada, é o alicerce e o
vetor que direciona a equipe de engenharia e os técnicos da Nelson
Irrigation Corp. no processo criativo para inovagdes tecnologias.

Os dispositivos e equipamentos para os sistemas de irrigagdo por as-
persdo, mecanizados e ndo mecanizados, estdo sempre em evolugéo
e aperfeicoados para cada vez mais operarem com alto desempenho,
o que melhora a eficiéncia do conjunto de irrigacdo e potencializa os
resultados agricolas.

Como exemplo da constante evolu¢ao dos componentes e dispositi-
vos para atingir uma melhor eficiéncia no uso da dgua, da energia e
otimizar a mao-de-obra, pode-se citar, entre outros:

Emissores de vazao regulada, com dispositivos para limpeza, baixa e
ultrabaixa pressdo de trabalho, placas difusoras com engenharia para
atender as diferentes caracteristicas de solo, planta e 4gua em distin-
tas regides com especificas condi¢des e necessidades de manejo da
irrigacao (Figura 1).

Produtes, Equipamentos e Sistemas :
Amp]u Faixa de OPZY‘OQaO Alto Desempenho, Maior Eficiéncia
Vazdo, Pressdo e Alcance
a partir de 4 mca &
I i i g |

R0T R2000 R2000WF RsS

Padroes Especificos de Aplicagdo de agua Conforme as Espeufrcndades de Campo
ROTATOR® ACCELERATOR ORBITOR ORBITORFX SPINNER SPRAVHEAD GEOCROPICAL’

é'm% a

m NELSON  Aspersores Tecnologia ROTATOR®, baixa energia, preserva o solo & a planta, menor interferéncia do vento

Figura 1. Linha de emissores da Nelson.
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Vélvulas de comando e controle com maior vazao de passagem, bai-
xa perda de pressdo com manutencdo e operacgio simplificadas, eco-
nomizam energia e trabalho.

Controladores e reguladores de pressdao, com menor diferencial de
pressdo para uma efetiva regulagem e com baixa histerese, garantem
a operacado do sistema conforme projetado.

-_— SOLUGEES UP TOP.
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Figura 2. Equipamentos Nelson.

Softwares de projeto e desenho para criagdo e dimensionamento de
sistemas de irrigacdo com eficiéncia hidraulica e configuragdo de ma-
nejo que se adequem as condicdes de cada drea e regido.

Sistemas de acionamento, controle e gerenciamento remoto, asso-
ciados fisicamente e ou virtualmente a uma grande diversidade de
dispositivos e equipamentos, que auxiliam na condugio e manejo
dos sistemas produtivos irrigados.
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Conclusao

A participacdo do setor industrial para uma agricultura irrigada fun-
damentada no desenvolvimento sustentdvel, vai além da fabricacio
de produtos. A realizag3o de estudos e agdes integradas ao governo,
ministérios, secretarias, agéncias regulatdrias, conselhos fiscaliza-
dores, instituicdes, institutos e organiza¢des de pesquisa e ensino,
comités de bacias hidrogréficas, confederagdes e associagdes seto-
riais e sociais, direcionam os trabalhos da industria para a criacdo e
entrega de inovagdes cada vez mais eficientes que atendam as neces-
sidades e agreguem valor ao campo e a toda sociedade.
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

Este capitulo tem como objetivo apresentar de forma sucinta os de-
safios atuais enfrentados e a evolucao da industria de equipamentos
para irrigacdo no pais, tanto em sua organizagao setorial quanto em
sua busca continua pelo desenvolvimento de produtos e aplicacées
cada vez mais eficientes, que otimizem o uso dos recursos hidricos,
energéticos, fertilizantes e agroquimicos utilizados na producao agri-
cola irrigada.

Introducao

Ao mesmo tempo em que se verificam as evolugdes tecnolégicas da
industria de equipamentos para irrigacdo em seus vdrios segmen-
tos, nota-se as barreiras comumente enfrentadas pelo agricultor para
uma ampliacao mais acelerada das dreas irrigadas no pafs.

Destaca-se o novo o paradigma da industria de equipamentos de
irrigacao e como o mesmo vem sendo enfrentado, diante da acelera-
da adogao de tecnologias digitais no campo, no contexto das trans-
formagdes de mercado que demandam ampliacdo da proposta de
valor por parte dessa industria, para além do simples suprimento de
produtos de qualidade.

Visao do tema

A organizacdo setorial da industria de equipamentos para irrigacao
é atualmente reunida na Cdmara Setorial de Equipamentos para
Irrigacdo da Associagdo Brasileira de Maquinas e Equipamentos.

A CSEI é uma das 36 camaras dentre os varios setores representados
pela ABIMAQ), reunindo 48 empresas, gerando cerca de 6.000 empre-
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gos diretos e 12.000 indiretos, com faturamento anual da ordem de
R$ 1.8 bilhdes.

Segundo levantamento da CSEl, ao final do ano de 2019, a estimati-
va da drea irrigada no pafs foi de 6.32 milhdes de hectares, devendo
considerar-se que esse valor ndo capta variagdes relacionadas a ati-
vidades de empresas n3o associadas (da ordem de 10 % do total),
bem como variagdes nas dreas irrigadas por sistemas de irrigacao
por superficie (inundacdo e sulcos de infiltrag3o).

Na Figura 1 apresenta-se as taxas anuais de crescimento das dreas
irrigadas ao longo do periodo de levantamentos.
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Figura 1. Taxas anuais de crescimento das areas irriga-
das ao longo do periodo de levantamentos.

Destaca-se o escopo de a¢des desenvolvidas pelas empresas fabri-
cantes de equipamentos em suas atividades regulares, incluindo as-
pectos tecnoldgicos, logisticos, comerciais, capacitagao, assisténcia
técnica, inovagao e prestacdo de servicos, dentre outros.

Também tem destaque os dados de pesquisa sobre o perfil do agri-
cultor brasileiro, segundo a qual sua idade média é de 46 anos e seu
nivel de acesso a alguma ferramenta digital é de 36 %. Esses dados
indicam fortemente que o processo de digitalizagdo da agricultura
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atualmente em curso, incluindo o setor de equipamentos de irriga-
¢do, seguird crescendo de forma consistente ainda que com limita-
¢des de conectividade e infraestrutura observadas no campo.

Outro tema relevante s3o os gargalos para a ampliacao das érea ir-
rigadas, todos pendentes de adequado encaminhamento e soluc3o,
apesar do esforgo de vérios organismos e entidades (licenciamento
ambiental, outorga e reservagdo de dgua para uso na propriedade,
disponibilidade e qualidade da energia elétrica rural, disponibilidade
e acesso a linhas de crédito para financiamento, aspectos culturais
relacionados a visdo do agricultor pela sociedade, etc).

Finalmente, deve-se considerar os vérios tipos de equipamentos para
irrigacdo disponiveis no mercado, alguns exemplos de seu desenvol-
vimento tecnolégico e evolugdo histérica, sempre focando na ques-
tdo dos ganhos de eficiéncia no uso de dgua e energia ao longo do
tempo.

Na Figura 2 apresenta-se exemplos de equipamentos e sistemas de
gestdo da irrigacdo e fertirrigagao disponiveis no mercado, com base
nas tecnologias digitais para sensoriamento, monitoramento, con-
trole e supervisdo da aplicagdo de dgua e fertilizantes de forma racio-
nal e eficiente pelo agricultor.

Figura 2. Equipamentos e sistemas de gestéo da irrigagao e fertirrigacao.
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Conclusao

Em resumo, pode-se afirmar que o Brasil ainda estd por explorar seu
verdadeiro potencial em termos de dreas a serem irrigadas no futuro,
pois hd um consenso de que atualmente somente cerca de 10 % das
dreas aptas encontram-se em utilizag3o para fins de agricultura irri-
gada. As taxas de crescimento verificadas, da ordem de 3.5 % ao ano
sdo bastante timidas face ao potencial existente, sendo que no ritmo
atual esse potencial somente seria atingido em inimeras décadas...

Do ponto de vista da industria nacional, existe tecnologia compativel
com aquelas disponiveis no mercado internacional, sendo represen-
tada por uma base industrial sélida que inclui as maiores empresas
globais do setor, ao lado de tradicionais e diversificados fabricantes
locais.

O Brasil dispde de toda a gama de equipamentos, componentes e
acessérios para o desenvolvimento de projetos de irrigagdo de tltima
geracado, inclusive todos os recursos de digitalizac3o para otimiza¢ao
dos processos de manejo e gestdo do uso de dgua e demais recursos.

Da mesma forma, a capacidade industrial instalada atualmente no
pais, associada ao rdpido poder de reagcdo no caso de necessidade
de ampliacdo das unidades fabris, nos permitem afirmar que esta-
mos preparados para suportar sem dificuldades o desenvolvimento
da agricultura irrigada no pais no caso de superarmos os entraves
atuais e avangarmos de forma mais acelerada nos anos futuros.
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Apresentacao do tema

Com o avango das tecnologias de producao agricola obtidas nos ulti-
mos anos, hd possibilidades de implantagdo com sucesso da cultura
em dreas consideradas n3o tradicionais, devido as técnicas de irriga-
cdo, fertirrigagao, manejo, cultivo a pleno sol e do material genético
melhorado. Além disso, essas dreas servem como escapes ao ataque
da doenca vassoura de bruxa, enfrentado nas regides de clima tropi-
cal, consideradas tradicionais no cultivo do cacau. Resultados ainda
preliminares em dreas ndo tradicionais apontam uma produtivida-
de explosiva em relagdo as dreas tradicionais de cultivos, gerando
grandes oportunidades de investimentos e diversificagao agricola
para as regides abordadas. A expectativa para realizagao desse en-
contro virtual foi apresentar aos players locais alguns dos principais
especialistas das dreas ligadas ao segmento de cacau no Brasil e no
mundo, trazendo uma visdo de mercado e suas tendéncias, apre-
sentando casos de sucesso de projetos de cacau implementados em
areas nao tradicionais, apontando as principais variedades cultiva-
das e seus potenciais de produtividade e o tragado do cendrio da
realidade Nacional e Internacional dos caminhos e oportunidades do
setor de cacau, abordando questdes como producao, rastreabilidade
e garantia de compra.

Luis Fernando de Souza Magno Campeche

Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

Se no passado o Brasil foi autossuficiente na producio de cacau, o
cendrio hoje é um pouco diferente. Atualmente a producao nacional
nao é suficiente para atender a demanda do mercado interno. Tal
realidade, no entanto, apresenta nao sé desafios, mas oportunida-
des para o setor produtivo nos préximos anos. Aumentar a producio
e devolver ao Brasil a autossuficiéncia na producdo de améndoas é
algo possivel de ser realizado, desde que haja um trabalho de fomen-
to a producio, que inclui a organizagiao dos produtores, passa pelo
acesso ao crédito, investimentos em tecnologia e na melhora da qua-
lidade das améndoas. Esses fatores unidos, possibilitariam também
a abertura de novos mercados, com a exportacao direta de améndoas
das cooperativas para atender a crescente demanda mundial por ca-
cau fino. Nos ultimos meses, porém, a pandemia do novo coronavi-
rus trouxe novos desafios ao setor e tem mostrado a necessidade de
fortalecimento dos elos da cadeia, para que a cacauicultura possa se
reerguer mais sélida e produtiva.

Introducao

A Associagao Nacional das Industrias Processadoras de Cacau (AIPC)
desenvolve um trabalho de fomento e suporte a cadeia produtiva do
cacau brasileiro. Juntas, as trés empresas associadas a entidade re-
presentam cerca de 97% do cacau processado no pais, com a moa-
gem anual em torno de 219 mil toneladas. O setor processador do
cacau estd localizado exatamente no meio da cadeia produtiva, ja que
compra dos produtores de cacau as améndoas, as processa e trans-
forma em subprodutos como a manteiga de cacau, o pé e o liquor,
ingredientes essenciais para as industrias alimenticias produzirem
chocolates, biscoitos, achocolatados, sorvetes e outros produtos.
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Visao do capitulo

A cacauicultura esta presente majoritariamente nos estados da Bahia
e do Pard e também no Espirito Santo e Rondénia, em uma drea total
de 3.229 hectares. Em 2019, a industria processadora recebeu 176
mil toneladas de améndoas nacionais. No entanto, esse volume é
insuficiente para atender 8 demanda do mercado interno por amén-
doas, o que faz com que as industrias precisem importar parte das
améndoas processadas, a fim de atender aos pedidos de seus clien-
tes nacionais, bem como atender a exportacdo de derivados.

A Figura 1 apresenta as principais regides produtoras de cacau no
Brasil, bem como a drea ocupada, e a divisao de recebimento da in-
dustria por estado produtor.

PARA
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2019

2019
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Figura 1. Principais Regides produtoras de cacau no Brasil

O cacau brasileiro é produzido por aproximadamente 70 mil agri-
cultores, a maioria deles com propriedades que variam entre 5 e 10
hectares. A agricultura familiar é a base da atividade. Se, por um lado
essa caracteristica oferece desafios, especialmente de fomento, aces-
so ao crédito, investimentos em tecnologia, por outro, traz muitas
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oportunidades, ao permitir que pequenos produtores gerem renda
para suas familias com o cultivo de um produto nativo brasileiro, pre-
servando o meio ambiente e contribuindo para a geracdo de divisas
para as regides onde est3o inseridos.

7 7

De ponta a ponta, a cadeia produtiva do cacau é responsdvel por
gerar cerca de 200 mil empregos diretos e indiretos e uma receita
anual de R$ 21 bilhdes para o Brasil, de acordo com os dados pu-
blicados pelo “Estudo cacau e chocolate no Brasil”, publicado pelo
antigo Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
(MDIC). Em termos mundiais, o Brasil, que ja foi o maior produtor
de cacau do mundo hoje ocupa a sétima posicao, com apenas 4% da
producdo global. Na lideranca estao Costa do Marfim, com 45%, se-
guido por Gana, com 17,6%, segundo dados da International Cocoa
Organization (ICCO) (Figura 2).

PRODUCAO DE

INDONESIA

. 52%

Figura 2. Principais paises produtores de cacau.

Por ser um fruto nativo da regido Amazénica, o cacau, além de forte
apelo comercial, tem também um forte apelo de sustentabilidade.
Isso porque o seu cultivo, por meio de sistemas agroflorestais, é con-
siderado parte importante da solugdo para a recuperacdo de dreas
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degradadas. Um levantamento feito pela ONG Solidaridad em 2018,
apontou que uma floresta de cacau possui emissdes negativas de ga-
ses CO2, da ordem de 120,6 toneladas ao ano, contra - 6,5 toneladas
da floresta convencional. Isso significa ndo sé que a drea de cacau
nao emite gases do efeito estufa, como é capaz de absorver parte de-
les da atmosfera, gerando ganhos ambientais para o planeta. Dessa
forma, incentivar o cultivo do cacau, além de gerar rendas aos peque-
nos agricultores, também pode ser uma importante ferramenta para
recuperar dreas de floresta.

Para tanto, o setor vem desenvolvendo ac¢des e projetos com foco
no cultivo sustentdvel por meio do Cocoa Action Brasil, entidade que
tem entre suas diretrizes fortalecer a cadeia produtiva por meio de
projetos que aliem melhora da qualidade do cacau, gerac3o de ren-
da para os produtores, divisas para os municipios e preservacao da
floresta.

Nos ultimos anos, a cacauicultura brasileira vinha registrando uma
recuperacdo lenta, porém continua. Ap6s as quedas registradas em
2015 e 2016, quando os volumes de recebimento foram respectiva-
mente de 152.350 toneladas e 162.129 toneladas, o setor passou por
uma retomada no volume de recebimento a partir de 2018, quando
os volumes chegaram a 197.542 toneladas. Paralelo a isso, o merca-
do também vinha mantendo um crescimento constante no consumo
de chocolates e demais produtos, resultado, entre outros fatores, da
melhora das condi¢des econémicas da populacdo brasileira.

No entanto, a chegada do novo coronavirus em margo de 2020 der-
rubou até as perspectivas mais otimistas do mercado, que a partir de
abril viu o volume de compras do varejo despencar nao sé6 no Brasil,
mas em todo o mundo. O primeiro grande golpe veio com a Péscoa,
uma das principais datas de comércio para o setor de chocolates,
principal cliente da industria processadora. As vendas de chocola-
tes durante esse periodo recuaram 33% em comparagdo a 2019, de
acordo com os dados divulgados pela Boa Vista/ SCPC. Esse primei-
ro impacto afetou os fabricantes de chocolates, mas nao chegou a
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impactar as associadas da AIPC, visto que as vendas de matérias-pri-
mas para a Pdscoa costumam ser feitas com meses de antecedéncia.

No entanto, com a ampliagdo do fechamento do comércio, o iso-
lamento social e o aumento da taxa de desemprego, as vendas de
produtos nao essenciais como chocolates seguiram em queda pelos
meses seguintes, afetando todos os elos da cadeia produtiva. A re-
tracdo do consumo acabou por provocar uma queda na demanda
de matérias-primas e consequentemente de améndoas, exatamente
quando os produtores se preparavam para o inicio da safra do cacau
temporao, em maio.

O volume de moagem caiu 4,9%, de 18.826 toneladas para 17.896.
Por outro lado, o recebimento de cacau nacional, em pleno periodo
de inicio da safra cresceu 69% em comparagao com abril de 2019,
passando de 7.566 para 12.795 toneladas, evidenciando um dese-
quilibrio entre a oferta de matéria prima e a demanda de consumo.
No acumulado do primeiro semestre, o volume de moagem chegou
a 100.509 toneladas ante 109.806 toneladas do primeiro semestre de
2019. Mesmo com a queda no volume processado, resultado do re-
cuo na demanda das industrias de alimentos, as inddstrias processa-
doras de cacau seguiram comprando améndoas. A decisao faz parte
de um esforco de auxiliar os produtores de cacau em um momen-
to delicado. Para isso, a industria assumiu alguns riscos adicionais
como as incertezas de que terdo compradores nos préximos meses
ou se 0s precos se manterdo nos patamares minimos para cobertura
dos custos de armazenagem.

Conclusoes

Diante do momento critico de incertezas pelo qual o mundo estd
passando, é importante olharmos para o que temos feito até aqui e
buscar maneiras de nos fortalecermos e construirmos bases mais
sélidas para o nosso setor. E urgente que toda a cadeia busque for-
mas de organizar seu trabalho para encontrar alternativas para lidar
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com esse cendrio desafiador, porque a industria por si sé nao pode
fornecer todas as solu¢des e suporte, uma vez que também depende
do equilibrio entre oferta e demanda para continuar trabalhando.

Para tanto, temos trabalhado em quatro frentes que consideramos
fundamentais. A primeira delas passa pelo fomento da produgao no
campo, com a maior organizagdo dos produtores por meio de as-
sociacdes e cooperativas, melhor gestao das propriedades, ado¢do
de assisténcia técnica e novas tecnologias. Um segundo ponto que
consideramos importante é o trabalho em conjunto, que permitira
fortalecer as organizag¢des de produtores para que juntos possam
tem acesso a crédito, melhorando a gest3o, a qualidade do produto
e com isso conquistando novos mercados, como o de chocolates
finos, por exemplo. Para que todo esse trabalho alcance bons resulta-
dos ¢é preciso também que haja o fomento a pesquisa, com o desen-
volvimento de novas variedades de plantas e adogdo de tecnologias
de manejo mais modernas e rentdveis. Outro aspecto fundamental
na construgcao dos novos caminhos passa pelos projetos do Cocoa
Action Brasil. Todos esses fatores unidos, serdo capazes de transfor-
mar a cacauicultura em um setor mais moderno e eficiente, que seja
capaz de aumentar a sua producdo n3o sé para atender a demanda
do mercado interno, mas também algar voos mais longos, rumo ao
mercado internacional.

E hora também de criarmos novas alternativas de producdo e ven-
das, devido a nova realidade que o mundo esta vivendo e que n3o
sabemos por quanto tempo durard. Tempos desafiadores também
trazem grandes li¢Ges, e essa situa¢do estd mostrando a todos que
precisamos estar mais preparados para as intempéries. Nesta linha,
é preciso fomentar a organizagdo dos produtores de diferentes for-
mas, entre elas por meio de cooperativas, com a facilitacdo do aces-
so ao crédito e financiamento, o investimento no armazenamento,
além de encontrar alternativas para vender as améndoas de cacau
em outras frentes, inclusive exportando-o. Temos certeza de que isso
ajudard a cadeia produtiva de cacau a dar um novo passo em dire¢ao
a construcdo de um mercado mais maduro.
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Mensagem principal do capitulo

Abordamos o papel do Centro de Inovacao do Cacau — CIC, no fomen-
to a producio de cacau de qualidade, e as principais tendéncias de
mercado, considerando o cendrio nacional e global.

Introducao

A presentamos as oportunidades e desafios da cacauicultura brasi-
leira, fazendo um paralelo com o mercado internacional. Apontamos
a américa latina e o Brasil, especificamente, como grande potencial
para a expansdo da producdo de cacau a nivel mundial. Abordamos
os possiveis desafios como a expansdo em dreas n3o tradicionais,
fazendo uso de tecnologia e irrigacao, foco no aumento da produtivi-
dade por drea e na melhoria da qualidade geral do cacau produzido.
Reforcamos o nosso papel com hub de inovagdo, promovendo a in-
teracdo e articulagdo entre todos os elos dessa cadeia.

Visao do capitulo

Nos ultimos 12 anos a producgao de cacau a nivel mundial vem cres-
cendo a um delta de aproximadamente 20%, ao contrédrio das pre-
visdes sobre queda na produc¢do mundial de cacau e se deve prin-
cipalmente ao aumento de producdo dos paises africanos. Quando
consideramos o cendrio nacional o delta de produgdo para o mesmo
periodo é de aproximadamente 3,4%, um crescimento muito aquém
das taxas globais para o setor, resultante da falta de incentivos aos
produtores brasileiros e, também, como resultado da forte crise hi-
drica vivenciada em todo o pafs em 2015/2016. A seca de 2015 a 2016
foi responsével por uma reducdo drastica da produgdo nacional, que
vinha crescendo desde 2008 e atingiu um total de quase 275 mil to-
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neladas, segundo dados do IBGE, na safra de 2014/2015. Apds esse
periodo uma queda de mais de 21% derrubou a producdo nacional
ao nivel de pouco mais de 200 toneladas. Se partimos para um recor-
te temporal maior e considerarmos a produgdo nacional a partir da
década de 60, perceberemos que cendrio era positivo, com o Brasil
apresentando picos recordes de producao na segunda metade da dé-
cada de 80. No entanto, o que vemos nos anos que se seguem é um
grande crescimento da producdo global que coincide com e declinio
da producido nacional, e que possui como marco a introdugdo crimi-
nosa da vassoura de bruxa no sul da Bahia em 1989. Aqui fazemos
um salto temporal para os dias atuais e falamos das oportunidades
que o atual mercado de cacau apresenta. Produzir mais para ganhar
mais ou produzir melhor para ser melhor remunerado, é uma visao
paradoxal que apresenta uma das grandes oportunidades do merca-
do internacional de cacau: o comércio de cacau superior/fino/gour-
met, alinhado as tendéncias de producao de chocolate, como as do
movimento bean-to-bar, artesanal, slow food.

Nesse sentido, o Brasil como sétimo produtor nacional de cacau,
precisa encontrar o seu caminho, que serd o reflexo das escolhas
dessa nova geracdo de produtores e dos movimentos que eles deci-
direm apoiar.

E com essa visdo de futuro e de oportunidade de mercado que o
Centro de Inovacdo do Cacau vem desempenhando seu papel,
apoiando os produtores na melhoria da qualidade, rastreabilidade e
na comercializag3o a precos diferenciados. O CIC promove uma for-
ma de comercializagdo mais justa, com menos atravessadores e uma
relacdo mais ética e sustentdvel entre chocolateiros e produtores de
cacau. Temos interesse em conhecer melhor o cacau brasileiro, en-
tender os diferentes perfis de producio e fazer o link com suas dife-
rentes origens. Vivemos em uma pais continental e esse é o tamanho
de nossas oportunidades.
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Conclusao

O CIC esta aberto para apoiar projetos que estejam alinhados com
nossa visao de futuro. Sendo assim estamos criando uma rede nacio-
nal de colaboradores que visa apoiar e fomentar um novo momento
na cacauicultura brasileira, promovendo a inova¢do o desenvolvi-
mento de pesquisas aplicadas e contribuindo para a construcao de
um cacauicultura cada dia mais eficiente e produtiva.
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Mensagem principal do capitulo

Atualizacdo do leitor em relacdo as novas fronteiras agricolas para
exploracdo da cultura do cacau no Brasil em Regides nao tradicionais
de cultivo.

Introducao

Na atualidade o maior desafio dos cacauicultores é vencer as doencas
fungicas que atacam o cacau, com destaque na vassoura de bruxa,
que é a maior vila da queda de producao a nivel nacional. Para vencer
essa barreira, precisdvamos levar o cacau para zonas n3o tradicio-
nais, com clima quente e seco, proporcionando maior sanidade para
a as plantas, tendo menor risco de perdas de producdo. Porém se ti-
nha um questionamento muito grande, se o cacaueiro iria se adaptar
a essa regido quente e de clima seco. Bem, hoje com areas instaladas
em diversas regides da Bahia, tais como, Riachdo das Neves, Bom
Jesus da Lapa, Cocos e Petrolina, que possui essa caracteristica de
clima seco e baixa umidade do ar, podemos observar que nao se tem
perdas com vassoura de bruxa e podridao parda.

Visao do capitulo

Observando diversas regides do Brasil onde atuamos, pudemos ver
o grande potencial das dreas de semidrido e cerrado, pelas suas ca-
racteristicas e que em minha visdo se tornard um dos maiores polos
produtores de cacau no Brasil.

Com terras planas, solo profundo e grande abundéncia de &gua o
Oeste da Bahia proporciona plantio de grandes dreas de cacau, faci-
litando a sua mecanizagdo e irrigacdo e com o grande diferencial em
relacdo as outras regides produtoras de cacau, os produtores dessa
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regido ja estdo acostumados com alta tecnologia por conta da cul-
tura de cultivos de graos, fibra e outros cultivos tecnificados, o que
favorece para a répida expansdo do cultivo de cacau.

Citando ainda o clima da regido, a época chuvosa se torna étima para
o manejo de poda do cacaueiro, com bom indice pluviométrico de
novembro a margo, permite um conforto térmico para melhor recu-
peragdo proveniente da poda, proporcionando uma excelente emis-
sdo de folhas novas e inicio de florag3o e frutificacao.

Podemos destacar o potencial produtivo da regido, com base no que
vimos em dreas implantadas, como no caso da Propriedade Solaris,
do senhor Antelmo Farias, onde neste ano de 2018 pudemos atestar
a adaptagdo do cacau a regidao, bem como seu potencial produtivo.
Também pudemos observar caracteristicas fisico-quimicas e sen-
sorial do cacau, analise de manteiga e observamos que o cacau do
Oeste possui menor adstringéncia e uma manteiga mais dura do que
o sul da Bahia, por conta da maior insolagdo da regido.

Falando em retorno financeiro, a cultura do cacau lhe proporciona
um bom rendimento por hectare, onde se vendendo cacau commo-
ditie temos um faturamento liquido de 12.000,00 por hectare ano,
com o cacau atingindo 200@ /ha e média de preco em 150,00 por @,
e com instala¢cdes de SAFs envolvendo outras culturas, como agai e
caja, o faturamento pode ser ainda maior.

A instalac@o da cultura precisa ser acompanhada de sombreamento
provisério, no qual temos a op¢ao da bananeira, mamao, mandioca,
feijao guandu, entre outros. O ideal é se comegar a instalagdo com
culturas que possa lhe proporcionar um retorno financeiro mais ra-
pido para que haja movimentagdo em seu caixa, pois o cacaueiro
sé inicia sua producio em escala comercial a partir do terceiro ano
da cultura. Quanto a produtividade maxima que o cacaueiro pode
atingir ainda é uma incdgnita e ja se iniciaram vdrios trabalhos para
superar as 200@ por hectare e em ares irrigadas ja se chegou a pro-
dutividade de 248@/ha.
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Conclusao

A cacauicultura vive um momento muito bom, com projecio a longo
prazo, pois o consumo de chocolate a nivel mundial tem aumentado
e hoje ndo ha produgdo para sustentar o consumo, por exemplo a
producdo de cacau do Brasil n3o sustenta o consumo do pais, fazen-
do com que haja uma exportacdo de 20% vindo da Africa.

Hoje vejo a regido do oeste da Bahia, bem como estados ao redor,
como uma vélvula de escape para a producio de cacau no Brasil,
visto que podemos atingir altas produtividades e sem risco de perdas
pelas doengas fuingicas que hoje sdo as maiores vilas.
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Apresentacao do tema

Face aos indicadores brasileiros de disponibilidade hidrica a primeira
impressdo é hda um certo conforto no que se refere a gestao dos re-
cursos hidricos. Entretanto, ao estudar esta disponibilidade em uma
escala espacial e temporal, a oferta é muito varidvel e a demanda esté
muito associada ao desenvolvimento local e os usos multiplos dos
recursos hidricos.

Em 1997 foi criada a Lei 9.433 com objetivo de promover a disponi-
bilidade de dgua e a utilizagdo racional e integrada dos recursos hi-
dricos. A outorga de direito de uso, um dos instrumentos da Politica
Nacional dos Recursos Hidricos estabelecido na lei, tem como ob-
jetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo desses usos da
agua, bem como o efetivo exercicio dos direitos de acesso aos recur-
sos hidricos.

Este tema do livro tem a participagao de profissionais com atuagao
na gest3o de recursos hidricos do Brasil, explorou com riqueza a con-
juntura do uso das dguas em diferentes regides do pais, comparti-
lhando experiéncias quanto ao uso compartilhado da dgua, quer em
quantidade ou qualidade.

Eusimio F. Fraga Junior
Universidade Federal de Uberlandia - UFU,
Campus Monte Carmelo
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Mensagem principal do capitulo

O Estado de Minas Gerais é destaque em recursos hidricos ja que em
seu territdrio nascem os principais corpos d’agua do pais. Estudos
indicam que a agricultura irrigada tende a expandir na regiao pauta-
da no uso eficiente da agua visando mitigar conflitos em seus usos
multiplos.

Introducao

Minas Gerais é referéncia nacional considerando sua abundancia de
dguas e os cuidados com a qualidade conduzidos pelo maior nimero
de Conselhos das Bacias Hidrogréficas do pais. Além disso, em seu
territério estdo as nascentes dos rios que abastecem importantes ba-
cias hidrograficas em outros Estados, como as dos rios Doce, Sdo
Francisco, Grande e Mucuri.

Em grande parte das bacias hidrograficas o principal uso da dgua é
na agropecudria. No ambito da agricultura irrigada a regido tem uma
area irrigada de 1.145 mil hectares é o segundo maior estado brasilei-
ro, seguindo o estado do Rio Grande do Sul com 1.408 mil hectares.
Além disso, a regido sudeste estd em franca expansdo quando com-
parado a regido Sul do Brasil, conforme (CENSO AGROPECUARIO,
2018; ATLAS IRRIGACAO, 2017).

Os érgdos de gestdao e consultoria vem desenvolvendo ag¢des em
diferentes segmentos para garantir quantidade e qualidade dos re-
cursos hidricos para os multiplos usos das dguas, principalmente
em condic¢des de conflitos pelo uso. Destacam-se a reformulag¢do no
processo de concess3o das outorgas de direito de uso da dgua, a
remodelagem do gerenciamento dos recursos hidricos nos comités
de bacia, fortalecimento da previsao de eventos criticos, cobranca
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pelo uso da dgua, a adogdo da pratica de armazenamento de dgua,
comunicagdo e investimento no uso eficiente da dgua.

Visao do tema

Segundo um estudo de analise territorial para o desenvolvimento da
agricultura irrigada no Brasil ha no estado de Minas Gerais um gran-
de potencial de expansdo da agricultura irrigada, com interesse eleva-
do e compartilhado de intervencao publica ou fomento de interesse
privado. J& segundo o estudo liderado pela Embrapa denominado
Atlas Irrigacdo foi discriminado o incremento de drea irrigada por
regides irrigantes. Na regido de Minas Gerais a expansdo pode ser de
25 a mais de 100%.

A expansdo sustentdvel da agricultura irrigada necessita de gestao
eficiéncia do uso da dgua. Para tal, Minas Gerais possui 36 comités
de bacias hidrogréficas. Eles sdo responsdaveis por aprovar e acom-
panhar a execugdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia (PRHB).
Cada comité foi criado a partir de um diagndstico e do prognéstico
da situacdo dos rios que integram determinada bacia.

Atualmente, grande parte das outorgas de direito de uso dos recursos
hidricos foram destinadas para a agropecudria, com as principais de-
mandas instantaneas do tipo superficial, conforme a Figura 1A e 1B.

Minas Gerais ja faz a cobranca pelo uso da dgua dos rios e pela emis-
sdo de dejetos, como residuos sélidos provenientes de atividades de
mineragdo, extracdo, agricultura e esgoto.

Em 2018, dos 36 comités presentes em Minas Gerais, 12 (sendo qua-
tro deles comités de rios de dominios federais) j4 fazem a cobrancga
pelo uso dos recursos hidricos de suas bacias, conforme a Figura 2.

Ressalta-se que todo o dinheiro arrecado é usado integralmente na
recomposicao e melhoria da bacia, como na recuperagdo das matas
ciliares e no combate ao assoreamento.
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Figura 2. Cobranga pelo uso dos recursos hidricos em Minas Gerais, 2018.

Segundo o Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
— Sisema, area de conflito é quando em uma determinada bacia hi-
drografica ou parte desta, a demanda pelos usos estabelecidos ou
usos pretendidos, seja superior a vazao outorgdvel, configurando in-
disponibilidade hidrica. Vérias areas de conflito foram declaradas até
2019, conforme a Figura 3, em que se destaca os municipios de Unai,
Paracatu: locais com as maiores dreas irrigadas no estado, ultrapas-
sando 140 mil hectares irrigados.
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Figura 3. Area com declaragéo de area de conflito (DAC) em Minas Gerais.

Conclusao

Estudos indicam que a técnica tendo a expandir na regido, porém
novos desafios quanto a adoc¢do da pratica de reservacdo de dgua,
comunicagao e investimento no uso eficiente da dgua s3o estratégias
a serem desenvolvidas para sanar conflitos pelo uso da d4gua em seus
usos multiplos.
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Mensagem principal do capitulo

Enquanto os estudos mostram que ha areas suficientes para cresci-
mento da agricultura irrigada no Brasil, a intensificacdo da demanda
gera conflito entre usudrios do mesmo segmento e entre os segmen-
tos, sendo necessaria a adocao de técnicas para otimizag¢ao dos usos,
alternativas de alocac@o e reservacao da dgua em barramentos.

Introducao

A agricultura irrigada se destaca pela diversidade de influéncias que
exerce em todo o agronegdcio. Tal importincia faz com que essa
atividade cresca permanentemente, tanto na intensificacdo local de
parcelas irrigadas quanto na abertura de novas fronteiras para seu
desenvolvimento.

Essa intensificagdo das dreas irrigadas em regides onde as caracte-
risticas gerais sdo favordveis a atividade, promove também a intensi-
ficagdo da demanda hidrica resultando muitas vezes na disputa pelo
seu uso.

O Estado de Minas Gerais reconhece essas areas de conflito por meio
de uma Declara¢do. Uma vez reconhecido esse conflito, hd a necessi-
dade da promogao de um acordo entre os usudrios, que monitoram
os cursos d’dgua para garantir a vazdo minima necessdria e imple-
mentam as medidas de gerenciamento conforme hd a necessidade.

A diversidade de condi¢des hidroldgicas, mercadoldgicas, climética
e geogrifica, define a variedade de acordos para a alocagado da dgua
e as condic¢des para construcao de barramentos de caréter coletivo
ou individual.
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Visao do tema

O Estado de Minas Gerais ocupa a vanguarda na regulagio dos pro-
cessos de gerenciamento da dgua em dreas onde a demanda pelo
seu uso supera a disponibilidade estimada. Desde 2005 reconhece as
areas de conflito e propde o estabelecimento de acordos de aloca¢do
que sdo implementados quando é percebida sua necessidade.

O aumento nas dreas de conflito estd na contram3o do cresci-
mento da drea irrigada. O documento Andlise Territorial para o
Desenvolvimento da Agricultura Irrigada no Brasil, elaborado pela
Fundacgao de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz (FEALQ, 2014), apon-
tou as dreas disponiveis para crescimento da irrigagao e traz os trés
estados com maior potencial, sendo o primeiro o Amazonas, o se-
gundo o Mato Grosso e o terceiro Minas Gerais, onde é possivel
crescer mais de 8,7 milhdes de hectares (Figura 1).

AREA DISPONIVEL EM CADA ESTADO PARA CRESCIMENTO DA AGRICULTURA IRRIGADA
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Figura 1. Areas disponiveis para crescimento da irrigacgo.
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J& no Levantamento da Agricultura Irrigada por Pivos Centrais no
Brasil, desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas e apresentado
em 2019 (ANA,2019), sdo apontados os polos nacionais (Figura 2)
com alta concentragdo desse tipo de técnica de irrigagao.
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Figura 21. Polos nacionais de irrigaciio por pivés centrais e indicadores de 4rea irrigada e densidade
34 Levantamento da Agricultura lrrigada por Pivds Centrais no Brasil, ANA 2019

Figura 2. Localizagao dos polos de irrigagéo.

Dos 17 polos, trés estdo integralmente no estado de Minas Gerais e
trés tem parte de sua area no estado. Nota-se daf que a atividade ja
tem importante intensidade nessas regides.

Observadas as dreas de conflito reconhecidas pelo Instituto Mineiro
de Gestdo das Aguas — IGAM (Figura 3), percebe-se que grande parte
delas se localizam nas mesmas regides dos polos de irrigacao por
pivés centrais catalogadas.

354



AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

e LA 5 ?ﬂ 7 ! Fonte: IGAM - MG (2018)

i 25
TR ; £

Figura 3. Areas de conflito pelo uso da agua no estado de Minas Gerais.

Nessas regides, onde a atividade encontra as melhores condi¢des
para seu desenvolvimento, o incremento de drea irrigada ocorrera
com a adogdo de praticas de reducdo da demanda pela otimizagao
dos sistemas de irrigagdo e o na disponibilidade a partir da regulari-
zacao da vazao com barramentos.

E necessdria uma constante observacio da participagdo dos peque-
nos e médios irrigantes no aproveitamento dessas parcelas de cres-
cimento da disponibilidade hidrica, uma vez que a capacidade de
investimento e a disponibilidade de espago para construcdo das bar-
ragens coloca grandes usudrios em vantagem.
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Conclusao

E necesséria a adocdo de politicas publicas que orientem o processo
de expansdo da agricultura irrigada nos mais de 8,7 milhdes de hec-
tares de forma a estruturar antecipadamente a reservagio da agua,
que ja tenha previsto o monitoramento da qualidade dos sistemas
de irrigacdo e estabelecidas alternativas de alocacao que permitam a
participacdo de pequenos e grandes usudrios de maneira justa.
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

A bacia do rio Teles Pires é uma das mais importantes para a produ-
¢ao agropecudria em toda a bacia Amazénica, tendo particular rele-
vancia para o PIB do estado de Mato Grosso. A regido do Alto Teles
Pires, por sua vez, é apontada como um dos principais polos nacio-
nais de crescimento da irrigacao.

Introducao

A bacia do rio Teles Pires concentra parte considerdvel da producao
nacional de graos e possui particular importancia para Mato Grosso,
com destaque para a bacia do Alto Teles Pires, que contém em sua
maior extens3o o ecossistema Cerrado e dreas de transicdo entre o
Bioma Amazénico e Cerrado, além de intensa atividade agropecusa-
ria distribuida em praticamente toda a sua abrangéncia. Na regiao
do Alto Teles Pires ocorre parte significativa da produgdo de graos
do estado de Mato Grosso, onde estdo inseridos alguns dos muni-
cipios com maior expressao agricola do pafs. De acordo com EPE
(2009), a regido do Alto Teles Pires é responsével por 66,3 % do PIB
da bacia, enquanto o Médio e Baixo representam 18,7 e 15 % do PIB,
respectivamente.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2016), a regido
do Alto Teles Pires é um dos principais polos de expansdo da irriga-
¢3o no Brasil. A agricultura irrigada, principalmente por pivés cen-
trais, estd aumentando rapidamente na bacia e, apesar dos valores
médios elevados de vazio disponivel, os conflitos pelo uso da dgua
estdo aumentando em algumas dreas de expansao, como o munici-
pio de Sorriso, e/ou ainda s3o potenciais em outros municipios da
regido.

Adicionalmente, sdo muito escassas as informacdes sobre a dispo-
nibilidade hidrica da regido do Alto Teles Pires, sua dindmica de ex-
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pansdo das dreas irrigadas por sistemas tipo pivé central, bem como
sobre o consumo real de d4gua pelos diferentes usuarios.

A regido do Alto Teles Pires possui poucas esta¢des de monitora-
mento de vazdo com séries histéricas de dados, principalmente dos
afluentes do Rio Teles Pires, o que gera incertezas para a concessao
publica de direitos de uso da dgua (outorga). Além disso, as outorgas
dos afluentes do Rio Teles Pires sdo fornecidas pela Secretaria de
Estado de Meio Ambiente (SEMA), por meio da Superintendéncia de
Recursos Hidricos localizada na capital do estado (Cuiabd), com su-
porte técnico limitado para fornecer informagdes confidveis sobre a
disponibilidade hidrica, principalmente das regides mais ao norte do
estado. Outro fator que gera preocupacgao, principalmente por parte
dos irrigantes, é o fato de praticamente toda disponibilidade hidrica
superficial j& estar comprometida para o atendimento das usinas hi-
drelétricas recentemente implantadas na bacia.

Visao do capitulo

O estado de Mato Grosso conta atualmente com 10 Comités de
Bacias Hidrogréficas (CBHs) implantados e em pleno funciona-
mento administrativo/técnico, aderidos ao Programa Nacional de
Fortalecimento dos Comités da ANA, o PROCOMITES. Na regido da
bacia amazdnica no estado de MT, que compreende os Rios Juruena,
Teles Pires e Xingu, foram constituidos apenas o CBH Alto Teles
Pires-MD, com sede em Sinop, o CBH Médio Teles Pires, com sede
em Guaranta do Norte e CBH Baixo Teles Pires - ME, com sede em
Alta Floresta.

Com relac@o as metas estipuladas no PROCOMITES, os CBHs de
MT conseguem cumprir adequadamente as questdes relativas aos
componentes de funcionamento, de capacitacio dos membros via
plataforma EAD/ANA e comunicagdo por meio de sensibilizagdo am-
biental em recursos hidricos. Contudo, a principal problematica para
a gestdo de recursos hidricos de MT, estd na grande dificuldade de
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implementacgdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), decorrente de varios fatores, tais como a falta de
estrutura técnica e financeira do estado, as limitagdes de pessoal e
recursos do érgio gestor (SEMA) e dos CBHs, da dimensao territo-
rial do estado e da falta de entendimento da importancia de imple-
mentacdo de tais instrumentos.

Conclusao

Para que avancos ocorram, é crucial o engajamento do setor publi-
co e privado visando o atendimento da necessidade de informagdes
para a gestdo efetiva dos recursos hidricos de MT. Nesse sentido, se
faz necessario a expansao da rede de monitoramento climético e de
vazdes para melhor representar a disponibilidade hidrica com foco
regional (regionalizagao de vazdes). Adicionalmente é de vital rele-
vancia que os instrumentos de gestdo (atualmente fundamentado
basicamente na outorga) sejam ampliados, focando nos sistemas de
informac3o de dados, nos planos de bacias e na cobranca pelo uso da
dgua. Por fim, é importante destacar a importante atuacdo do CBH
Alto Teles Pires-MD, das institui¢des publicas de ensino (UFMT) e
pesquisa (Embrapa) e do Ministério Publico Estadual (MPE-MT/32
Promotoria de Justica Civel da Comarca de Sinop), que propiciou por
meio de parcerias, o repasse de recursos financeiros provenientes de
infracdes ambientais, para a implantagao da rede de monitoramento
da bacia e dos instrumentos de gestdo na drea de abrangéncia do
CBH Alto Teles Pires-MD. Parcerias como esta pode ser uma possibi-
lidade para o avanco na gestao de recursos hidricos em outras bacias
de Mato Grosso.

360



TEMA 12

O desenvolvimento da agricultura
irrigada sob a otica dos irrigantes

Luiz Barcelos Julio Cezar Busato
Produtor Agricola Produtor Grupo
Famosa — CE Busato — BA

Marlon Fedrizzi Rowena Betina Luiz Fernando

Produtor Grupo Petroll Doneux
Fedrizzi - MT Produtora Grupo Produtor Grupo
Petroll - MG Doneux — SP




AGRICULTURA IRRIGADA:

Apresentacao do tema

O objetivo deste Tema é ouvir quem realmente vive a situacdao no
campo, os irrigantes. E de conhecimento que a agricultura, em es-
pecial a agricultura irrigada, tem passado por um profundo proces-
so de transformacido tecnolégica. No contexto nacional, existe uma
conjuncdo de fatores que s3o favordveis ao seu desenvolvimento,
tais como: recursos humanos formados e com bom conhecimento
basico; industria competitiva e de alta tecnologia; leis de recursos
hidricos consolidadas; lei da politica nacional de irrigagao aprovada;
tecnologia disponivel; legislagao ambiental clara. Qual é a visao do
nosso irrigante sobre esse processo?

A irrigacdo no Brasil, por varios motivos, mas principalmente pela
sua desarticulagdo, sempre foi muito fragilizada. A intensificagao de
conflitos pelo uso de recursos hidricos a dgua em regides estratégi-
cas do pafs tem levado a sociedade a questionar a pratica da irriga-
¢do, ampliando os problemas, muitas vezes localizados, para uma
escala nacional. Em outros casos, problemas que nao tem relagao
com a irrigagdo, como falta de dgua em cidades, sdo associados a
pratica de irrigacdo. Em algumas regides, os irrigantes tém sofrido
restricdes quanto ao uso da dgua e, em casos mais drdsticos, impe-
didos de irrigar.

Uma participagdo efetiva dos irrigantes na elaboragdo dos planos de
bacia hidrogréfica é de fundamental importancia para o desenvolvi-
mento da agricultura irrigada, pois os planos de recursos hidricos
definem as prioridades e os critérios para orientar as decisdes de
alocagdo. O trabalho de capacita¢do no Brasil tem sido pouco efetivo
por falta de continuidade e por apresentar aos irrigantes apenas a
6tica do sistema de irrigagao, quando deveria ser considerado o pro-
cesso da irrigagdo sob a dtica da bacia hidrografica.

E importante que os irrigantes estejam atentos aos avancos tecno-
l6gicos, uma vez que as novas tecnologias podem contribuir para
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melhorar a eficiéncia do sistema, facilitar o manejo e beneficiar o
ambiente.

A visdo do irrigante é fundamental para orientar as pesquisas e o
desenvolvimento tecnolégico. Neste cendrio de grande variabilidade
climética e de disponibilidade hidrica é importante que o irrigante te-
nha uma visao de bacia hidrogrifica e da sua capacidade de suporte.
A gestao compartilhada deve ser cada vez mais incorporada ao sis-
tema, principalmente em regides com baixa disponibilidade hidrica.

Lineu Neiva Rodrigues
Embrapa Cerrados
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

A irrigacdo no sudoeste paulista e de forma suplementar, permitindo
que a regido tenha um destaque dentro do estado, principalmente
por manter altas produtividades mesmo em anos adversos, produtos
de alta qualidade e maior diversificaciao de produtos e rotacio de cul-
turas. As maiores dificuldades encontradas sao em questdes politicas
como liberacao de outorgas e reservagao de agua.

Introducao

O pivd central é o principal sistema de irrigacdo de nossa regido,
sendo utilizado predominantemente na producao de cereais, como:
feijao, soja, milho semente e comercial, sorgo e trigo. Estamos numa
regido de transicdo climdtica, entre o sul de clima temperado e o cen-
tro norte de regido tropical, com invernos frios e secos e primavera /
verdo mais chuvosos. Entretanto, os veranicos sdo frequentes nessa
época também, mostrando assim a importancia da irrigagao.

Visao do capitulo

Situa-se na regido sudoeste de S3o Paulo na bacia hidrografica do
Alto Paranapanema, na vertente paulista do rio Paranapanema e
afluentes, interligados com a cooperativa agroindustrial Holambra,
que completa 60 anos e segue os passos de sucesso.

O pioneirismo da irrigagdo foi no final dos anos 80, quando um grupo
de agricultores de origem holandesa foram até Guaira-SP conhecer o
sistema de pivd central. Estes pioneiros implementaram a técnica de
irrigacao que acentuou rapidamente dentro da colénia pois permitia
plantios assertivos e descobriram que o maior segredo da agricultura
é a dgua na hora certa.
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Sendo o objetivo de fazer rotag3o de culturas, tentando obter 5 safras
em dois anos. Estamos numa regido com étima disponibilidade hi-
drica e baixa densidade populacional nao havendo competicao entre
cidades ou industrias pela dgua.

Hoje temos aproximadamente 2000 pivds centrais com uma drea esti-
mada de 90000 ha irrigados sendo o porte médio de cada pivé de 50ha.

Dentro do Estado de S3o Paulo, o sudoeste paulista representa 49%
das dreas irrigadas e 45% dos numeros de pivé central.

Minha experiencia com irrigac3o iniciou-se em 2000 com um pivd
de 30 ha, hoje tenho 160 ha plantados em drea prépria e 600 hd em
areas arrendadas com parceiros totalizando uma soma de 19 pivés.

No més passado colhemos feijao logo no inicio de junho, antes do
grupo de sequeiro que teve colheita atrasada pela estiagem forte nos
meses de marco e abril, com uma qualidade excelente e 6timos pre-
cos pela escassez do produto.

Aprendendo a trabalhar nos solos arenosos com bastante cobertura
vegetal, rotacdo de culturas, introduzindo palhadas em momentos
de vazio, a fim de melhoras a fertilidade dos nossos solos bastante
heterogéneos, que muitas vezes sai de um argiloso e na transic¢do
chega até um bastante arenoso. Por fim, nossos desafios sdo am-
bientais para fazer reservacdo e o excesso de burocracia a fim de
outorgar nossas demandas.

Conclusao

A irrigacdo trouxe um progresso e renda para toda a regido do su-
doeste paulista, tanto de forma direta para os agricultores como in-
diretamente no fomento da economia nas cidades da regido. Neste
modo, a irrigagao tem que ser tratada como uma ferramenta funda-
mental para nossa agricultura, e questdes ambientais como a utili-
zagdo da agua tem muito a ser aperfeicoada, visando assim, manter
um equilibrio entre desenvolvimento e qualidade deste recurso.
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

Mostrar ao publico a importancia da produciao agropecudria do
Noroeste de Minas Gerais, em especial a producao de alimentos em
areas irrigadas por pivos centrais. Hoje o agronegdcio é responsavel
pela maior parte do PIB da regiao, juntamente com a geracao de em-
pregos e riqueza. Existem alguns gargalos que estrangulam a expan-
sdo da irrigacdo e se vencidos contribuirao muito para a recuperagao
econdmica do estado.

Introducao

O Noroeste de Minas Gerais (Figura 1) transformou-se nas ultimas
4 décadas, em uma das regides mais produtivas do estado. A ci-
dade que, atualmente, tem a maior drea irrigada por aspersdo do
Brasil, Unai' e a segunda maior drea irrigada por aspersao do Brasil,
Paracatu?, tinham apenas agricultura de subsisténcia e indices de
analfabetismo adulto na ordem de 40%.

Os primeiros pivds centrais foram instalados na regido no inicio da
década de 80 e de |4 para ca houve a corrida da irrigacao (Figura 2 e
3). Topografia privilegiada, com areas de chapada (acima de 700 m
de altitude) e dreas de vao (abaixo de 600 m de altitude), fertilidade
natural baixa, mas facilmente mecanizéveis tornaram a regido em
celeiro agricola. O Agro da regiao estimulou a vinda de imigrantes
de outras regides do Brasil (sul do pais) e do mundo (holandeses e
japoneses) que impulsionaram a implantagdo e crescimento de em-
presas de apoio a agricultura, como revendas de mdaquinas e insu-
mos agricolas, laboratérios, empresas de processamento de grios
(graos comerciais e sementes), cooperativas vigorosas, etc.

1 Area de 73.920 ha irrigados por aspersao, com 828 pivos, IRRIGANOR, janeiro 2020.
2 Area de 71.000 ha irrigados por aspersdo, com 1.051 pivés, IRRIGANOR, janeiro
2020.
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Regido Noroeste de
Minas Gerais

ASSOCIAGAO DOS PRODUTORES
RURRIS E IRRIGANTES DO NOROESTE

IRRIGANOR

Figura 1. Regido do Noroeste de Minas Gerais.

Irrigagao por Pivé Central ao Nivel das Bacias Hidrograficas de Unai - MG
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Figura 2. Area irrigada por pivds centrais por bacia hidrogréfica no municipio
de Unai-MG. Fonte: Irriganor, 2019.
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Irrigacéo por Pivé Central ao Nivel das Bacias Hidrograficas do Municipio de Paracatu-MG
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Figura 3. Area irrigada por pivds centrais por bacia hidrogréfica no municipio
de Paracatu-MG. Fonte: Irriganor, 2019.

No noroeste mineiro se produz soja, milho grao, milho semente sor-
go, trigo, alho, cebola, mamao, banana e outras dezenas de produtos
agricolas. Em relagdo ainda sobre irrigagao produz-se também pasto
para as pecudrias mais tecnificadas. A recente instalagdo de usinas de
agucar e alcool transformaram a paisagem da regiao na virada do mi-
lénio. Sol 0 ano todo e dgua para irrigar mudaram o conceito de pro-
ducdo de cana no cerrado e deixam regides tradicionalmente produ-
toras da cultura com inveja, tanto em produtividade como em ATR®.

Visao do capitulo

A adequacdo ambiental das propriedades e a demora em se conse-
guir uma outorga sdo travas do avango da irrigacdo na regido. Alguns

3 Acucar Total Recuperavel.
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processos chegam a demorar quase uma década. Apesar dos esfor-
cos dos 6rgaos estaduais de meio ambiente em licenciar e outorgar
com mais rapidez, existe um passivo de processos a ser enfrentados.
Outro problema é a dificuldade para licenciar a construc¢do de bar-
ramentos. Até 2017 era praticamente impossivel se obter licenca de
construcdo de barramentos, pois a legislac3o estadual proibia o corte
da palmeira buriti4 e quase todos os locais ideais para construgao de
barramentos tem esta palmeira. Aliado a isso o local ideal de cons-
trucdo de barramentos preveem a supressdao de APP. Tecnologias
modernas de recomposicao de dreas de preservacdo permanente,
como a de semeadura direta de sementes de espécies nativas tem
possibilitado a regeneracdo de margens de barramentos em questao
de alguns anos.

Minas Gerais tem, hoje, 59 bacias decretadas dreas de conflito hi-
drico (em 30 de junho de 2020), onde a demanda por dgua é maior
do que a disponibilidade hidrica. Os produtores rurais de Minas en-
tendem o seu papel na agricultura sustentdvel, mas consideram a
legislagdo ambiental muito punitiva. Na ultima década os produtores
rurais investiram fortunas para adequar ambientalmente suas fazen-
das, mas ainda ocorrem multas altissimas sem haver dano ambien-
tal. A IRRIGANOR, Associagao dos Produtores Rurais e Irrigantes do
Noroeste de Minas Gerais tem dialogado com dérgdos ambientais
como SUPRAM, SEAPA e IGAM a fim de encontrar solugdes que con-
ciliem a preservagao ambiental e producao agricola. A flexibilizagao
do corte da palmeira buriti* (Lei n® 22.919/2018) foi decisiva para
avangarmos na construgdo de barramentos. Em uma regido que cho-
ve entre 900 e 1400 mm/ano, a reservagao de dgua é fundamental
para a seguranca hidrica da regido (Figura 4), tanto para irrigagdo
como para abastecimento humano.

4 Nome cientifico: Mauritia flexuosa.
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Figura 4. Pivd Central e Barragem na Fazenda Rio Grande do Sul, Entre Ri-
beiros, Paracatu-MG.
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Conclusao

Em novembro de 2014 (Decreto Estadual 46.650) aprovou a meto-
dologia mineira de caracterizagdo socioeconémica e ambiental, de-
nominada Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP), desenvolvido
pela SEMAD e SEAPA. O ZAP nasce como contribui¢do essencial
para diretrizes de ordenamento e organizagao territorial no marco
das bacias hidrograficas. A IRRIGANOR tem feito diversas parcerias
para implementar o ZAP nas bacias de conflito, como por exemplo na
bacia do Ribeirdo das Almas (em Bonfinépolis de Minas) e o Ribeirdo
Santa |zabel (em Paracatu). No ano de 2017 estas duas bacias entra-
ram em caos hidrico, ficando as cidades a mercé do desabastecimen-
to. Na ocasido os produtores foram responsabilizados pelo proble-
ma, mas acontece que os mesmos nem irrigando estavam.

Com a implementacao do ZAP nas bacias, apontaram-se os proble-
mas, as solucdes e o custos das a¢des de revitalizagdo, conservagio
de estradas, barraginhas, preservacdo de nascentes entre outras. Os
produtores estiveram a frente da solucdo de problemas. Depois da
apresentacdo do ZAP muitas a¢des foram desenvolvidas e o objetivo
final é em 10 anos recuperar todas as duas bacias, dar seguranca
hidrica as cidades e aumentar a irrigagao.
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Mensagem principal do capitulo

A Regiao Oeste da Bahia vem ao longo dos anos tendo um cresci-
mento significativo, tanto na melhora do IDH como também no PIB
per capita das pessoas. Com duas estacoes de chuvas bem definidas
uma média de 1.200 mm de chuva por ano, sendo que na Serra Geral
divisa com Tocantins e Goids chove em média 1.600 mm e préximo
ao Rio Sao Francisco chove 70omm, solos de Cerrado, planos, que
apesar de serem originalmente pobres e de baixa fertilidade, foram
ao longo dos anos, em um trabalho incansavel feito pelos produtores
com o apoio e parcerias com instituicdes publicas como a EMBRAPA
e universidades publicas e privadas juntamente com os fornecedo-
res de insumos foram criando ao longo de pouco mais de 30 anos
uma tecnologia que hoje garante a sustentabilidade e uma das maio-
res produtividades do Brasil em termos de Soja e Milho e a maior
produtividade de algodao nao irrigado do mundo, tudo gracas a esta
tecnologia que foi desenvolvida e com a fertilizacao e melhorias no
teor de Matéria Organica dos solos do cerrado.

Introducao

A Regido Oeste da Bahia possui Vales Férteis e com rios de grandes
vazdes que possuem um potencial enorme na producdo de Frutas,
verduras, hortalicas, carne, leite, ovos etc. principalmente em peque-
nas propriedades. Um exemplo desta transformacdo é a Cidade de
Luiz Eduardo Magalh3es que na década de 80 era um posto de gaso-
lina solitdrio, em meio ao cerrado e se transformou em uma cidade
com quase 90.000 habitantes e o Terceiro IDH da Bahia.

Outro exemplo é o municipio de Sao Desidério que possui 43% de
seu territério ocupado com agricultura, se tornar o Municipio de
Maior PIB agricola do Brasil. Quando comparamos o PIB e o IDH de
alguns municipios baianos (Tabela 1) fica muito claro que a agricul-
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tura tem um papel muito grande na geracdo de emprego e renda e
de desenvolvimento humano, para uma regiao que é originalmente
pobre.

Tabela 1. PIB e o IDH de alguns municipios baianos

Municipio Luiz Eduardo Magalhdes Municipio de Barra

Emancipagéo 30 de Margo de 2.000 16 de junho de 1873
Populagao 87.519 Pessoas 53.578 Pessoas

PIB Percapita 2015 R$ 48.937,78 R$ 6.408,63

IDHM 0,716 (3 da Bahia) 0,557

Fonte: SEI.

Como se pode observar o PIB percapita de Sao Desiderio é 8 Vezes
maior que o municipio de Cocos que também possui um poten-
cial agricola enorme principalmente com a agricultura irrigada ja que
o indice pluviométrico de Cocos é menor que o do municipio de S3ao
Desiderio mas possui rios caudalosos perenes e o aquifero Urucuia
que pode ser explorado com a perfuragdo de pogos com vazdes de
até 500 M3 Hora.

Visao do capitulo

A irrigacao no Oeste da Bahia com uma drea de 192.000 ha, ou seja,
menos que 8% da drea de 2,4 milhdes de ha participa com cerca de
34% do VBP do Oeste da Bahia por este motivo o recurso dgua e solo
precisam ser usados com uma maior inteligéncia.

Para isto estd se desenvolvendo um estudo para um sistema de mo-
nitoramento das aguas superficiais e do aquifero Urucuia onde o ob-
jetivo é o de desenvolver um projeto estudar a disponibilidade de
recursos hidricos no Oeste da Bahia com vistas ao crescimento sus-
tentdvel da agricultura irrigada e desenvolver um sistema de monito-
ramento que seja técnico, cientifico e com transparéncia para o irri-
tante vizinho acima, para o irritante vizinho abaixo e principalmente
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para a sociedade, com a instalagdo de esta¢des Fluviométricas em
locais predeterminados para monitorar a vazdo dos rios, Pocos
Piezométricos em pontos estratégicos para monitorar o nivel do
aquifero Urucuia, hidrometros para medir a vaz3o retirada dos rios
ou aquifero Pelos irrigantes sejam eles ,pequenos médios ou gran-
des, controle do indice pluviométrico pelas chuvas com uma rede de
estagdes meteoroldgicas que hoje estd sendo formada pela Embrapa
utilizando o recurso agua gerando riqueza e renda e garantindo a po-
pulagdo que isto em hipétese alguma poderd influenciar no abaste-
cimento de agua para as cidades ou para a vazio ecoldgica dos rios.

O Brasil é o pais que possui a maior reserva de dgua doce do planeta,
porém estamos subutilizando ou deixando de utilizar o recurso dgua
que é precioso, podemos aumentar em muito a irrigagdo aqui no
Oeste Baiano.

Em nosso estudo 18% dos rios do oeste estdo com algum tipo de
restricao, mas longe de correrem o risco de secarem, e 82% com um
grande potencial de aproveitamento, porém tudo vai depender do
que o monitoramento permitir irrigar com seguranca, temos que ter
a consciéncia de que a agua que passa em baixo da ponte nos rios
nao ird retornar e a agua que chega ao mar sem ter cumprido uma
funcdo social foi simplesmente, desperdicada.

Tenho a certeza que o projeto Monitoramento Urucuia da Bahia servi-
ra como exemplo para outros estados do pais, principalmente os do
Nordeste que carecem muito de sistemas de irrigacdo e que possuem
um potencial enorme, como o caso da produgdo de melao no Ceara.

Quem participa do desenvolvimento do projeto técnico sao mais
de 54 pesquisadores e técnicos das secretarias do estado da Bahia
SEMA, INEMA, SEAGRI, SIHS, SECTI, UFV, UFRJ, Instituto WATER
for FOOD, UNIVERSIDADE DE NEBRASKA em parceria com CPRM,
ANA, UFOB, UNEB, EMBRAPA todos juntos discutindo um sistema
que nos permita utilizarmos o recurso agua a modelo do estado de
Nebraska (Tabela 2).
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Tabela 2. Comparativo Estado de Nebraska, EUA, com o Oeste da Bahia

Estado de Nebraska Oeste da Bahia

Aquifero Ogalala Urucuia

Area territorial 20.000.000 ha 17.000.000 ha
indice pluviométrico 630 mm/ano 1.100 mm/ano
Area irrigada 3.800.000 ha 192.000 ha
PIB Agricola 25 bilhoes de U$ 0,9 BILHOES

Desta forma temos uma drea similar quase o dobro das chuvas e
uma geragao de renda 28 vezes menor e isto ndao € NADA inteligente.

Quanto aos nimeros considerando que todos os 192.000 ha irriga-
rem ao mesmo tempo coisa que é impossivel, o consumo de dgua
seria de 213 m?/Segundo considerando que a vazao média do Rio
S3do Francisco em sua foz é de 2.890 m?*/segundo (fonte: Agéncia
Nacional de Aguas) que a vazdo dos rios Corrente, Grande e Preto
tem se mantido estdveis ao longo dos anos conforme dados tabela
da ANA, que a menor vazao dos rios do Oeste da Bahia aconteceram
na década de 60, a Bahia tem e deve utilizar a d4gua que é gerada e
produzida pelas chuvas que caem nas propriedades dos agriculto-
res baianos e que os maiores beneficiados disto serdo os municipios
mais pobres da regido e principalmente os pequenos agricultores
que habitam os vales, que estao a 500 mas do rio e ndo conseguem
produzir seu sustento pela instabilidade das chuvas.

Hoje se fala muito em Recarga do aquifero, que os agricultores com
suas maquinas pesadas e suas grades de discos “selaram “os solos
e que a agua n3o mais infiltra para alimentar o aquifero, quando o
que realmente estamos fazendo é proteger nossos solos com terra-
¢os em micro bacias, com cobertura vegetal, aumentando o teor de
MO, usando plantio Direto, fazendo com a Patrulha Mecanizada da
ABAPA as Barraginhas ao longo das estradas para diminuir o asso-
reamento dos rios, fertilizando os solos e tendo cada vez mais uma
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melhoria nos indices de produtividades de nossos solos com as mais
diversas culturas.

Conclusao

Entendo que o problema da irrigagdo ndo ter avancado mais, foi por
que se criou ao longo dos anos uma falsa informagdo e um mito de
que a irrigagdo iria secar os rios, pessoas que por interesses econb-
micos ou na busca de Auto Promocao aterrorizam a sociedade com
a ameaca de falta de agua e toda vez que os rios baixam seus niveis
a populagdo é jogada contra os irrigantes como sendo os grandes
culpados.

Precisamos ter Dados, Mapas e Fatos e um sistema que seja claro e
transparente para todos, permitindo assim que utilizemos o recurso
agua de uma forma mais inteligente gerando emprego, riqueza para
uma regido que necessita muito e que possui uma vacagao enorme
para a agricultura principalmente para a agricultura irrigada, preci-
samos parar de “preservar” pessoas que moram em uma casa de
barro com chao batido coberta de palha, simplesmente porque nao
tiveram uma oportunidade de produzir ou por que ndo conseguiram
um emprego digno.

Entendo também que NOS agricultores, principalmente os irrigantes,
somos os grandes culpados disto, por ndo nos Unirmos o Suficiente,
por ndo participarmos de reunides de associa¢do, dos comités de
Bacias, das audiéncias publicas entre outras atividades, deixamos
espago para outras pessoas, que conforme citei acima possuem in-
teresses préprios e vdo colocando os SEUS FATOS e n3o os fatos
reais e por este motivo, ndo conseguimos avangar com o aumento
da area irrigada. Sugiro que os agricultores reflitam mais, sobre esta
questdo, que busquem dentro de sua empresa ou familia, uma pes-
soa que participe ativamente e lute junto com os outros agricultores,
para levar a verdade dos fatos, da importancia que a agricultura irri-
gada tem para a regido, para possamos assim crescer cada vez mais.
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

A tecnologia da irrigacao vem permitindo aos agricultores do mundo
todo produzir mais com menos ocupacao de dreas, dando uma efi-
ciéncia no aproveitamento do solo e contribuindo para a sustentabi-
lidade do planeta. Essa técnica vem permitindo a producao de duas
ou até trés safras anuais no mesmo espaco fisico. Fato exclusivo de
paises como o Brasil que tem boa parte do seu territério localiza-
do em regiao tropical e subtropical. Ou seja, as condi¢oes climaticas
permitem o desenvolvimento das plantas praticamente o ano todo.
E como na maioria dessas regides produtoras temos um regime de
chuvas bem definidos, onde elas ocorrem em cerca de 7 meses do
ano, a irrigagao permite continuar se produzindo mesmo nos outros
5 meses secos, gracas a utilizacao de diversos sistemas que suprem
essa deficiéncia hidrica , seja por pivé, por inundacio, aspersio ou
gotejamento.

Introducao

No caso especifico da nossa empresa, Agricola Famosa, desenvolve-
mos o cultivo de frutas, em especial meldes e melancias, no semia-
rido nordestino, utilizando o sistema mais eficiente na aplicacio da
agua que é o gotejamento. Essa tecnologia, desenvolvida original-
mente nos kibutz israelenses, nos permite aplicar uma quantidade
exata de dgua, no caso em concreto, 1,4 litros por hora por planta,
além de permitir também que juntamente com esse precioso liquido
possamos disponibilizar para as plantas seu necessario alimento. E
a chamada fertirrigagdo pela qual se mescla a quantia de fertilizantes
a serem ministrados as plantas na dgua e ao se fazer a irrigagdo tam-
bém se disponibiliza os nutrientes para a mesma. Se considerarmos
a baixissima disponibilidade hidrica dessa regido e a esterilidade do
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solo de pouca fertilidade, esse sistema de irrigac3o, gotejamento, é
perfeito para se desenvolver a atividade agricola em boa parte da
regido Nordeste do Brasil, reconhecida por muito como a préxima
fronteira agricola do pais e onde ainda se concentra, infelizmente,
os maiores indices de pobreza e miséria do mundo. Os desafios,
porém, ndao sao poucos.

Visao do capitulo

Ao contrdrio de boa parte do Brasil, a regido semidrida tem um
grande déficit hidrico. As chuvas anuais médias ndo passam de 600
mm, concentradas em 4 a 5 meses. E a evapotranspiracdo, princi-
palmente no segundo semestre, chega a 2.000 mm. Portanto, para
se dar seguranca hidrica aos produtores, as transposicdes de bacias
hidrogréficas sdo de fundamentais importancia para a regido. Além,
é claro, da dessedentagao humana e animal. Como isso ainda n3o é
uma realidade e como existem poucos rios perenes nos semidrido
nordestino, boa parte dos recursos hidricos utilizados proveem do
subsolo. Aquiferos subterraneos. Em sua larga maioria provenien-
tes de cavernas de calcério, ou seja, provendo dguas excessivamente
salobras com eletrocondutividade que muitas vezes ultrapassam 5
pontos. Portanto, outro grande desafio é como manejar a irrigacao, e
a fertirrigagdo, com dguas t3o salinizadas. Como evitar a salinizagdo
dos solos? Como lograr a absor¢do das plantas dessa dgua salinizada
acrescida de mais sais que s3o os adubos? Tudo isso sdo desafios
que obrigam os irrigantes a constantemente estarem buscando tec-
nologias em nutrientes cada vez mais biolégicos e menos quimicos.

Sem duvida nenhuma, apesar desses desafios, a agricultura, princi-
palmente a Fruticultura, vem se desenvolvendo de forma surpreen-
dente do semidrido nordestino, fazendo dessa regido a maior expor-
tadora de frutas do Brasil.
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Conclusao

Estados da federacdo que mais exportam frutas nos trazem Babhia,
Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceard. Isso sem se falar na con-
tribuicdo dessa regido para o fornecimento de frutas para o mercado
brasileiro.

Portanto, é evidente que a irrigagdo é uma tecnologia que pode cada
vez mais trazer rentabilidade ao agricultor, minimizando perdas por
irregularidades de chuvas nas regides tradicionalmente produtoras,
mas pode também viabilizar a produ¢do em locais que até algumas
décadas atrds era inimagindvel se desenvolver a produgdo agricola.
Temos, segundo estudos do Banco do Nordeste do Brasil, o semia-
rido mais populoso do mundo! E desenvolver a Fruticultura nessa
regiao, que é uma atividade extremamente geradora de mao de obra,
serd o veiculo ideal para reduzirmos a pobreza no Brasil e minimizar
as diferencas socioeconémica dessa sofrida regido. E isso, sé é pos-
sivel com a utilizag3o da irrigagao.
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

A pujanca de Mato Grosso estd expressa no rapido crescimento do
setor de irrigacdo. De fato e como tem ocorrido, o setor produtivo
puxa o ritmo deste crescimento, num cendrio onde o Poder Publico,
as instituicdes de pesquisa e o proprio mercado de trabalho, correm
atras para fazer o seu papel.

Introducao

O Estado Mato Grosso possui a terceira maior drea entre os esta-
dos brasileiros, ocupando 903.378,292 km? e cerca de 3,5 milhdes
de habitantes. A temperatura média anual é de 21 a 26 °C, com a
pluviosidade variando de 1.100 a 2.500 mm, entre o periodo seco
e chuvoso, tendo um clima classificado como equatorial e tropical,
onde predominam temperaturas elevadas o ano todo, com fortes
amplitudes térmicas didrias e pequenas variagoes térmicas médias
anuais, estando associadas a um periodo seco de maio a setembro e
outro chuvoso de outubro a abril e definem o clima de Mato Grosso.

Dispde de trés unidades hidrogréficas principais que sdo: a Regido
Hidrogréfica do Paraguai, com drea de 176.800 km? que abrange
19,6% da superficie estadual; a Regido Hidrografica Amazénica, com
592.382 km?, que ocupa 65,7% do territério; e a regido Tocantins-
Araguaia, com 132.238 km?, que corresponde a 14,7% da superficie
do Estado.

A regido onde estao atualmente localizados os pivés centrais sao as
regides centro leste — com o municipio de Primavera do Leste como
cidade polo - e centro norte do estado — com o municipio de Sorriso
como cidade polo - com dreas predominantemente agricolas desde
sua conversdo do cerrado e floresta em transicao, ocorrida a partir do
segundo quinquénio da década de 1980.
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Contando com o acompanhamento Unico e exclusivo da ANA para
deducdo de nimeros de pivds e areas irrigadas, bem como sua dis-
tribuicdo nos diversos municipios do estado, é que a APROFIR, no
segundo semestre de 2019, iniciou um processo de levantamento
por meio de sensoriamento remoto, dos pivés existentes no Mato
Grosso, além de quantificar com uma margem de precisdo de 95%,
todos os pivos existentes e em funcionamento.

Paralelamente a esta tarefa, foi implementado a infraestrutura l6gi-
ca de tal forma que fosse permitido o cadastramento de detalhes
aos quais o levantamento por sensoriamento remoto nao permitia,
tais como aspectos caracteristicos da gestao dos empreendimentos,
responsaveis efetivos e delegados, sistemas de alimentacgao de ener-
gia elétrica dentre outros, sendo este levantamento prejudicado pelo
advento da COVID, com planos a se retomar no segundo semestre
de 2020.

Visao do capitulo

A Irrigacdo no Estado de Mato Grosso, passa por um processo de
crescimento muito forte, que traz algumas consequéncias da ativida-
de junto as questdes ambientais no Estado. A APROFIR, nesse sen-
tido, vem buscando participar de forma efetiva em todos ambientes
nos quais podemos intervir de forma positiva, para o setor como
também de forma ambiental e social.

Nesse sentido, fazemos parte do CEHIDRO do Estado, como titu-
lares de uma cadeira e participamos também de vérias Cédmaras,
como a Cadmara Temdtica de Irrigacao do Ministério da Agricultura e
da Camara Temdtica de Irrigacao do Ministério de Desenvolvimento
Regional.

Aregularizagao ambiental das propriedades rurais no Estado de Mato
Grosso é muito séria e demanda vdrias ag¢oes, entre elas destacamos
que a mais importante, do nosso ponto de vista, sdo as outorgas de
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uso das dguas, superficiais e subterrdneas, que demandam tempo,
mas em Mato Grosso, somos obrigados também, por Norma Legal
Estadual, fazer o licenciamento dos equipamentos de irrigagdo, com
Lp, Li e Lo, o que traz mais custos e tempo para implantagdo das
unidades de irrigacdo.

Estamos buscando com o Governo do Estado de Mato Grosso, jun-
to a Secretaria de Meio Ambiente e também junto a Secretaria de
Desenvolvimento Econémico, o licenciamento para os barramentos,
visto que, o Estado tem autorizagdo de licenciamento de barragens
para uso agricola, mas para barragens muito antigas e para as no-
vas barragens e ou recuperacdo de barragens, ainda temos muitos
entraves. Estamos aguardando o Estado regularizar esse tipo de li-
cenciamento, através de norma que determine que os barramentos
para uso agricola s3o de interesse social, o que nos permitira realizar
as construgdes de barragens, que permitird retermos as dguas das
chuvas em vérias regides, ainda mais por termos volumes de chuvas
acima de 2.000 milimetros de dgua por ano.

Vale destacar que ja implantamos o Primeiro Polo de Irrigacao
em Mato Grosso, parceria com o Ministério de Desenvolvimento
Regional, Agéncia Nacional de Aguas, entre outros érgdos (Federal,
Estadual e Municipal), na Cidade de Primavera do Lesta e pretende-
mos, implantar mais quatro polos, sendo eles: Na BR 163 — Regido
de Sorriso, na Regido Oeste em Campo Novo do Parecis e na Regiao
Nordeste — no Polo de Agua Boa.

Conclusao

O Estado de Mato Grosso, tem um potencial enorme para instalagao
de irrigacdo, sem prejudicar os mananciais superficiais e os aquife-
ros, pois o estado tem muita dgua e o potencial de chuvas, anual-
mente, sdo de grandes volumes. Com a possibilidade da retengao
dessas dguas de chuvas, através de barramentos para uso agricola e
outros, permitird aumentarmos substancialmente as oportunidades
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de outorgas, que trardo ao Estado, a possibilidade de termos uma
terceira safra, t3o grande, quanto as demais safras que ja realizamos.

Vérias culturas com imenso potencial, poderdo ser plantadas no
Estado, sem prejudicar as atividades agricolas ja consolidadas, soja,
milho e o algod3o, mas com a irrigagdo, poderemos ofertar também,
os feijdes, o trigo, o arroz, o amendoim e tantas outras culturas, sem
interferir nas producdes ja existentes.

H4 de se pensar também que com esse volume de producio de ma-
téria prima vegetal, poderemos também fomentar a producgdo ani-
mal, no sistema semi-intensivo, usando também a irrigacdo para os
pastos e a suplementacgdo alimentar com as producdes locais.

Todo esse potencial é muito interessante porém precisamos de fato-
res de sustentacdo da Irrigacdo:

« O AMBIENTAL: que s3o as licengas de outorgas, licenciamento
dos barramentos e para os equipamentos,

« O ECONOMICO: que s3o as linhas de financiamentos para
os equipamentos, como também para as atividades agricolas
(plantio, manutencao etc.) e contratos de compra e venda para
as novas culturas, que nao sao comodities,

« A ENERGIA — quantidade e qualidade de energia que chega nos
sistemas de irrigagdo, que permitam fazer uso dos equipamen-
tos, sem alteragdo de tens3o de energia, que traz prejuizo aos
produtores, pela queima de equipamentos, como também pelo
nao uso da dgua no momento certo da cultura, trazendo dimi-
nuicdo da produtividade, além de alto custo do valor da energia
usada.

« O SOCIAL - que serd um dos grandes beneficiados, pois au-
mentard a demanda por m3o de obra especializada para os sis-
temas de irrigacdo, além do aumento de emprego e renda na
regido, pelas demandas das propriedades que trabalhardo o ano
inteiro, sem parar as atividades, pois haverd dgua para essas
producdes.
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Apresentacao do tema

A jornada académica de um estudante pode ser simplificada pelo
aprendizado de habilidades previstas no conselho de classe que
disciplina o exercicio profissional que um futuro egresso pode
desempenhar.

E de praxe que o aprendizado seja verificado pela integralizacio de
carga horaria de disciplinas obrigatéria e/ou eletivas que compde um
histérico escolar. Durante a mesa virtual, composta por experientes
profissionais de dreas distintas e de diversas regides do Brasil deba-
teu-se sobre habilidades importantes para boa inser¢ao no mercado
de trabalho.

Eusimio F. Fraga Junior
Universidade Federal de Uberlandia - UFU,
Campus Monte Carmelo
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

Oportunidades existem e vao sempre existir nos mais diversos seto-
res da nossa economia. Mas elas surgem para os bons profissionais,
que sd3o pessoas que vao muito além de uma capacitagcao adequada.
Alguns aprendizados, experiéncias e oportunidades serao comparti-
lhados neste texto e pode ajudar vocé a decidir seguir os caminhos
da Agricultura Irrigada.

Introducao

Oportunidades existem e sempre vao existir nos mais diversos seto-
res da nossa economia. Nao é diferente na desafiadora Agricultura
Irrigada. Mas elas surgem para os bons profissionais. E quando men-
ciono bons profissionais lembro sempre do que o nosso querido e
mestre Prof. José Antonio Frizzone nos disse na ESALQ/USP na sala
de aula do setor de Mdquinas, no inicio de 2004, quando da entrada
de uma nova turma de Pés-Graduagdo em lIrrigacdo e Drenagem, a
qual tive a honra de fazer parte e estar ali para ouvir aquelas palavras.
Ele dizia algo assim:

“Aqui ndo precisamos de génios, mas de pes-
soas responsaveis, compromissadas e, sobre-
tudo, determinadas.”

Estas palavras me marcaram muito e acredito que elas trazem um
significado muito profundo por traz da sua objetividade e simplici-
dade. Elas extrapolam em muito o ambiente académico onde elas
foram colocadas. Vou tentar aqui, neste artigo, me atrever a traduzi-
-las e tentar fazer um paralelo com as minhas experiéncias. Espero
que consiga deixar uma contribuicdo aos novos profissionais da
Agricultura Irrigada e os candidatos a ela.
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“Foco” é um dos principais elementos desta mensagem. Temos
que ter um horizonte muito claro e objetivos muito bem estabele-
cidos para a construgdo de uma caminhada profissional exitosa.
Obstédculos sempre existiram, existem e vao sempre existir no nosso
meio, seja por dificeis perspectivas de alocagdo no mercado, seja por
desvalorizagdo do profissional que atua na Agricultura Irrigada com-
parada a outros setores de atuagdo na Agricultura, seja por pouco re-
conhecimento politico-estratégico para o nosso pafs, seja pela neces-
sidade de um profissional, cada vez mais, multidisciplinar etc. N3o
pretendo aqui amplificar os desafios e nem desestimular ninguém a
atuar no setor que tanto estimamos e conhecemos a sua importan-
cia. Quando o profissional é determinado, estes obsticulos se mini-
mizam. Muitas vezes, uma oportunidade n3o se repete. Abracéd-la e
fazer daquilo um aprendizado, é um grande ponto de partida.

A busca constante pela “formac3o” e ndo somente a informacio, é
outro recado que interpretei na esséncia daquelas palavras. Tudo na
vida é um aprendizado. Todos os dias aprendemos algo, mas o que
nos faz avancar e evoluir, verdadeiramente, é a nossa base formativa,
a nossa curiosidade, o entusiasmo e o compromisso com a Ciéncia e
a responsabilidade de sua aplicagao.

Apos este alicerce importante, apresentarei neste texto, algumas
experiéncias, aprendizados e oportunidades na minha, relativamen-
te jovem, atuagdo na Agricultura Irrigada. S3o 18 anos desde a mi-
nha formatura no centendrio curso de Agronomia da Universidade
Federal do Ceard (UFC) até a atual jornada de quase 13 anos de Rio
Grande do Sul, especialmente na Serra Gaticha. Nesse meio tempo,
tive a oportunidade de atuar e conhecer outras realidades no nosso
pafs, especialmente em S3o Paulo, Parand e Goids, como também
aprendizados na Califérnia, no Chile e na Alemanha.
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Visao do capitulo

Na minha jovem experiéncia, é possivel perceber um incremento
tecnoldgico considerdvel na Agricultura Irrigada, especialmente no
Brasil, nos ultimos 15 anos. Quando finalizei meu mestrado no inicio
de 2004 em Irrigacdo e Drenagem na UFC, pouco ou quase nada se
falava em utilizagdo de imagens orbitais obtidas por sensores aco-
plados em satélites ou imagens aéreas obtidas a partir de cameras
acopladas as aeronaves remotamente pilotadas (Figura 1) para, por
exemplo, obten¢ado da perda de dgua de uma area cultivada por eva-
potranspiracdo para a baixa atmosfera.

Figura 1. Cameras multiespctrais e termais embarcadas em aeronaves re-
motamente pilotadas para a estimativa de evapotranspiragdo em vinhedos na
Serra Gaucha.

Poucos profissionais, naquela época, e que estavam nas Universidades
com tradicado em Pés-Graduagdo nas dreas de Irrigacdo, Fisica do
Ambiente Agricola e Recursos Hidricos, dominavam o uso de esta-
¢des para a obtengdo do fluxo de energia (Figura 2) sobre o dossel
das plantas de uma drea agricola com fins, também, na obtencao
refinada da evapotranspira¢do atual (ETa). Menos, ainda, se falava
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em metodologias hibridas de estimativa da ETa com a combinacao
de imagens aéreas de alta resolugdo espacial e espectral com as es-
tagdes de fluxo de energia.

Estagao de fluxo "Surface Renewal” e "Eddy Covariance”

Por que balanco de
nergia?
ET (LE) € calculado como
residuo do balango de energia

H—aquece o ar

Rn - radiagéo do solo

e da atmosfera

IRRIGE®

Diferenga de temperatura acima
do dossel do vinhedo

Figura 2. Estacado de fluxo baseada no balanco de energia utilizada para cali-
bracdo de imagens aéreas multiespectrais e termais captadas por aeronaves
remotamente pilotadas.

Estes exemplos mostram a necessidade, cada vez mais iminente,
de profissionais que tenham a capacidade de trabalhar em equipes
multidisciplinares. Projetos desta natureza exigem profissionais com
formacdo e habilidade em Manejo da Irrigac3o, Biometeorologia,
Fisiologia, Solos, Sensoriamento Remoto, Informatica/Programacao,
Automacao, Geotecnologias e Engenharia Elétrica. Nao existe res-
posta simples para problemas complexos e sistémicos. Desconfie
de tecnologias milagrosas e repentinas. Elas precisam ser testadas e
validas por profissionais capacitados e sobre o manto da Etica e do
Compromisso com a Ciéncia.

No Rio Grande do Sul, a demanda maior por profissionais para atuar
na Agricultura Irrigada, excetuando a docéncia e a pesquisa, esta
na drea de manejo da irrigacdo e da fertirrigacdo. No arroz, tradi-
cionalmente irrigado por inundagao, ha uma perceptivel tendéncia
de migracao de algumas dreas (produtores melhor capitalizados)
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para irrigacdo por Pivé Central. Esta migragcao tem sido responsdvel
por uma significativa economia de dgua, mas ainda requer estudos
e cuidados de profissionais capacitados no dimensionamento e no
manejo destes sistemas. Ha também registros crescentes da adogao
de politubos nas dreas de arroz irrigado, principalmente, pela acessi-
bilidade econémica.

Nas regides centro, oeste e noroeste do estado, por apresentar
maiores demandas evapotranspirométricas, hd considerdveis dreas
de gr3os irrigadas por Pivé Central. Na regido nordeste do Estado,
conhecida como os Campos de Cima da Serra (altitude média de
1000m), préximo a fronteira com o estado de Santa Catarina, é possi-
vel perceber, nos tltimos 5 anos, a adogao do Pivé Central em graos,
principalmente milho, como também na producao de alho, cenoura
e cebola. Hé espaco e oportunidades para profissionais da area de
manejo. Estas ultimas sado culturas de alto valor por unidade de drea
e, via de regra, trazem grandes retornos aos produtores.

Na Serra Gatcha e nos Campos de Cima da Serra hd uma grande
concentragdo da horticultura e os sistemas de irrigac3o utilizados
sdo, predominantemente, os localizados. Vale destacar a participa-
cdo econdmica de quatro culturas importantes e tradicionais para
estas regides que s3o o morango, o tomate, a uva e a maga. As duas
primeiras, totalmente fertirrigadas e em ambiente protegido. Pra se
ter uma ideia, ha produtores com cerca de 200 estufas de morango
fertirrigadas por sistema totalmente automatizado. H4 uma caréncia
de especialistas na area de fertirrigagao nestas culturas, especialmen-
te para o morango que é muito sensivel a esta prdtica. E as culturas
da uva e da maga, majoritariamente, ndo s3o irrigadas, mas ha regis-
tros de ligeiros incrementos de dreas irrigadas nos ultimos 10 anos
em face da maior incidéncia de eventos de seca nestas regides. Na
maga, em Vacaria, além do aumento de areas irrigadas, ha a previsao
de aumento significativo de dreas com fertirrigacdo por um grande
grupo empresarial. A uva para consumo in natura é totalmente culti-
vada em ambiente protegido e irrigada. )4 a uva para processamento
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(vinho, espumante, suco de uva e outros derivados) ainda ¢é tradi-
cionalmente n3o irrigada, mas com crescentes adog¢des nos ultimos
anos em algumas regides da Serra que apresentam solos mais rasos
e, portanto, maior dificuldade de reten¢ao de dgua por periodos mais
prolongados. Nestas regides, algumas Cooperativas Vitivinicolas
atuam com produtores de uva irrigada e jd apresentam, nos ultimos
anos, a necessidade de um manejo mais especializado. Aqui entra
o papel importante de um profissional e de tecnologias adequadas
para uma estimativa refinada da ETa, dado que os déficits hidricos
ndo sdo tao intensos quanto os déficits que se registram em outras
regides viticolas do Brasil, mas que apresentam impactos fisicos e
na maturagdo da uva. Portanto, hd a necessidade e ha espago para a
utilizagdo de ferramentas e conhecimentos como os citados nos dois
primeiros pardgrafos (Figuras 1 e 2) e que se mostram como muito
promissoras para se fazer um manejo racional e de precisao, dado a
capacidade de se “enxergar” a variabilidade dos microclimas condi-
cionados pelas condicdes topograficas da Serra Gaucha.

Conclusao

A busca constante pelo conhecimento, a capacidade de trabalhar
e se comunicar em equipes multidisciplinares, a ética e o compro-
metimento com a entrega de metas claras e bem planejadas s3o os
grandes propulsores de uma jornada profissional exitosa. E n3o é di-
ferente para a atuagdo na Agricultura Irrigada. Hd muito espaco para
este tipo de profissional, seja na pesquisa, seja na academia, seja na
iniciativa privada, seja em empreendimento préprio.

E importante, também, pensarmos a forma de atuacio. N3o é atrati-
vo ao irrigante o conhecimento de célculos robustos e o treinamento
para o manuseio de sensores e/ou equipamentos de alta tecnologia.
O produtor precisa da informacado técnica coerente e adequada e ndo
exclusivamente de um equipamento. O irrigante compra um servigo
e a informacdo sistematizada e facilitada. Ele ndo quer e ndo tem
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tempo, via de regra, para se especializar em mais uma tecnologia.
Requer um nivel educacional elevado e que, mesmo em paises onde
produtores sdo bem formados (no caso dos Estados Unidos, por
exemplo), a légica é a entrega de um servico de assessoramento de
informacgdes e ndo, exclusivamente, de um pacote tecnolégico.

Importante, ainda, entender o que o setor estd demandando. As
oportunidades aqui expostas mostram que, nos ultimos anos no RS
(e n3o é diferente para as demais regides irrigadas no Brasil) tivemos
uma predominancia de demanda por profissionais especializados
em manejo das dreas comerciais irrigadas e/ou fertirrigadas quando
comparado a demanda por engenharia de equipamentos e de dimen-
sionamento. Isto n3o tira a importancia da engenharia de irrigacdo.
Muito pelo contrério. A reducgdo na formacdo de profissionais neste
segmento, perceptivel na academia, vai ter um prazo de validade. E
esse profissional, cada vez mais escasso, serd, automaticamente, va-
lorizado. Como disse, hd sempre espaco para os bons profissionais
na Agricultura Irrigadal
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AGRICULTURA IRRIGADA: um breve olhar

Mensagem principal do capitulo

Diante da demanda do aumento da producao de alimentos e os pro-
blemas relacionados a disponibilidade de agua, a agricultura irrigada
tem se destacado em varias regides do Brasil. Dessa forma, conside-
rando a importancia do desenvolvimento de tecnologias para suprir
as demandas da irrigacdo, mostra-se necessario definir um perfil pro-
fissional adequado.

Introducao

A intencdo de apresentar diferentes experiéncias profissionais é uma
interessante estratégia para despertar a curiosidade e inspirar profis-
sionais. Formada em Engenharia Agronémica no ano de 2009 pela
Universidade do Oeste Paulista, Mestre em Agronomia no ano de
2011 pela Universidade do Oeste Paulista e Doutora em Ciéncias no
ano de 2015 pela Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”.
Atualmente, primeira chefe do Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG.

A cidade de Vigosa encontra-se inserida na Zona da Mata Mineira.
Essa regido destaca-se na produgdo de café, cana, milho e feijao.
Culturas que detém cerca de 95% da producgao agricola da regido.
A agricultura familiar estd presente, principalmente, na produgio de
hortalicas.

De maneira geral, o relevo da regido é muito acidentado, fato que
implica em algumas praticas de irrigagdo. Além do relevo, a regido é
caracteristica pela precipitacdo média anual elevada, cerca de 1.230
mm. A elevada precipitacdo descaracterizaria a demanda por prati-
cas de irrigagdo. Entretanto, diante da distribuicdo irregular das pre-
cipitagdes, se faz necessdrio o uso de irrigagao utilizando métodos
como aspersao e irrigacdo localizada.
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Quando a agricultura irrigada é extrapolada para horizontes além da
Zona da Mata Mineira, observamos que no estado de Minas Gerais
existem muitas regides que fazem uso da irrigagdo em larga escala. E
comum o uso de pivds centrais e tecnologias que auxiliam na analise
de decisao para o manejo de irrigagao adequado.

Considerando as diversas oportunidades para se atuar na agricultura
irrigada, é importante destacar a multidisciplinaridade do perfil pro-
fissional para irrigacdo. Anteriormente, a irrigagao estava condicio-
nada a engenharia de projetos e ao manejo da irrigagdo. Entretanto,
com o avanco das tecnologias perfis profissionais com expertise em
fisica, engenharia elétrica, cartografia, computagao, tecnologia da in-
formacao, dentre outros, estdo presentes em empresas, proprieda-
des agricolas, institui¢des de pesquisa e universidades.

Visao do capitulo

Existem muitas oportunidades na agricultura irrigada. Normalmente,
futuros profissionais desconhecem o leque de possibilidades para
atuagdo na irrigagdo. Isso se deve por diversos motivos dentre os
quais destacam-se a realiza¢3o tardia de disciplinas de irrigagdo nos
cursos das agrdrias, a preocupagdo com calculos em projetos e o
desconhecimento dos avangos tecnoldgicos.

A drea irrigada no mundo amplia gradativamente. No Brasil, nos ulti-
mos anos, a irrigagdo aumentou cerca de 47%. Atrelado ao aumento
das dreas irrigadas, destaca-se a agricultura de precisdo. Em princi-
pio, essa prdtica estava condicionada a médquinas agricolas, mas é
notavel seu uso na irrigacdo. Drones, sensores espectrais, inteligén-
cia artificial, programacao, entre outras tecnologias, sao alguns dos
avangos constantes para aumentar a eficiéncia de manejo de dgua
em sistemas irrigados.

Diante das oportunidades na irrigagdo, o futuro profissional da drea
deve qualificar-se para atender os avancgos tecnolégicos da agricultu-
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ra. Atuar nos projetos de sistemas de irrigagdo, andlise de decisdo e
manejo da irrigagdo, e gestdo de recursos hidricos para irrigacao sao
algumas das possibilidades.

Conclusao

O principal desafio dos futuros profissionais estd em desenvolver
uma expertise que permita superar os obstéculos e propor solugdes
tecnoldgicas para a agricultura irrigada.
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Mensagem principal do capitulo

A agricultura irrigada brasileira estd em franca expansao e oportuni-
dades profissionais sao recorrentes e dificeis de serem preenchidas
adequadamente. Nesta mesa virtual buscou-se desmitificar o rétulo
de que a agricultura irrigada é limitada a engenharia e projeto de ir-
rigacdo, expondo os caminhos para o profissional do futuro para a
agricultura irrigada, por meio do desejo constante de capacitagcao em
habilidades interpessoais e seguir referéncias atuantes no mercado.

Introducao

O agronegécio brasileiro gera divisas para o pais e alavanca seu de-
senvolvimento regional. Este mercado pujante atrai cada vez mais
material humano para qualificagdo nas dreas das ciéncias agrdrias.
Vislumbrando o futuro, percebe-se que o mercado de trabalho exigira
cada vez mais dos profissionais um conjunto de habilidades funda-
mentais. A discussao mais atual é como ser um bom profissional
para o futuro, bem como estar preparado neste mercado competitivo
e estar galgar as melhores oportunidades?

Vivemos uma era digital, com a tecnologia como cerne dando rit-
mo a maneira como vivemos e também a forma como trabalhamos.
Alguns trabalhos nao permanecerdao nos préximos anos e, outros,
sequer existentes, se tornardo comuns.

Segundo o relatério The Future of Jobs Report 2018, divulgado no
Férum Econémico mundial, no qual destaca quais profissdes serdo
destaque para o futuro sendo relacionadas as 4reas de exatas, inse-
rindo aqui a Agricultura Irrigada. Dessa forma, os novos profissio-
nais devem buscar tarefas ligadas a andlise, senso critico e inteligén-
cia de dados.
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Visao do capitulo

Os futuros profissionais devem conhecer os principais componen-
tes tecnoldgicos relacionados ao Agronegécio, buscando alternativas
sustentdveis para elevar os indices produtivos de grandes culturas.
Além disso, os académicos precisam estar preparados para as mo-
dificagdes de mercado, aliando estratégias mercadolégicas e conhe-
cimento das politicas publicas em busca de maior eficdcia sobre o
manejo dos custos, a qualidade dos produtos e os servicos ofereci-
dos a sociedade. Tal perfil proporciona ao profissional ingressar no
mercado de forma ética, arrojada e dindmica, tornando-o habilitado
a se posicionar satisfatoriamente nos diferentes ramos de atuacao
da profissdo. Tal perfil é altamente desejavel, uma vez que o Brasil
se consolida, historicamente, como uma poténcia do agronegécio,
devido a sua alta capacidade para a producao de alimentos, aliada
a necessidade de atualizacdo constante de sua mao-de-obra, o que
garante o fortalecimento das cadeias produtivas e consequente pro-
gresso frente a economia nacional.

A vivéncia profissional é um dos pontos chaves para uma boa colo-
cacdo no mercado de trabalho e identificacdo de habilidades indivi-
duais potenciais. Neste sentido a realizagdo do estdgio compde um
periodo de obtencdo e aperfeicoamento de conhecimentos e de ha-
bilidades ativas ao exercicio profissional, associando teoria e pratica.
Pode proporcionar ao estagidrio situa¢des reais de vida e de trabalho,
bem como solidifica a sua profissionalizag¢do e cultiva as competén-
cias indispensdveis para uma formacao profissional.

Por fim, passamos anos de nossas vidas frequentando a escola,
mas ha muitas habilidades de vida ausentes no curriculo tipico.
Pensamento critico, conversas construtivas, manuseio de dinheiro,
gestdo financeira, gerenciamento de tempo e autocuidado sao ape-
nas alguns exemplos. Outra habilidade que nao gastamos tempo su-
ficiente aprimorando é aprender a aprender.
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Hé ciéncia na aprendizagem para que vocé possa otimizar a maneira
como estuda, entende e usa material novo. Por exemplo, seu cérebro
tem dois modos: um modo “focado” e “difuso”. O modo focado con-
siste em manter sua atengao em uma tarefa especifica, como ler este
artigo ou resolver um desafio de codificagao. O modo difuso consiste
em deixar sua mente vagar, deixando seu cérebro fazer novas cone-
xdes por conta prépria.

Hoje em dia, existem muitas, muitas maneiras de estudar um tépico:
livros, cursos online, podcasts, blogs, conferéncias, wikis, aplicativos
moveis, grupos de estudo, mentoria. De acordo com muitos profes-
sores, seu estilo de aprendizagem pode ser visual, auditivo, verbal,
fisico, etc.

Em dltima andlise, o mais importante é usar estratégias de aprendi-
zagem que maximizem sua lembranca. Essas técnicas baseadas na
ciéncia incluem espacar suas sessdes de estudo ao longo do tempo,
testar a si mesmo no material e experimentar o conteddo de varias
maneiras para que vocé possa fazer conexdes significativas.

Conclusao

Na agricultura irrigada, as tendéncias para atuar no mercado de tra-
balho sao pautadas em tecnologia, especificamente em servigos foca-
dos no gerenciamento e racionalizagdo do uso dos recursos hidricos.

Mais do que buscar oportunidades, os futuros profissionais devem
criar novas oportunidades na agricultura irrigada, segmento natural-
mente faminto por inovagdes e tecnologias que promovam produgao
sustentavel.
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Mensagem principal do capitulo

Esse capitulo teve por objetivo abordar as perspectivas de mercado,
perfil buscado pelas empresas e consequentemente as oportunida-
des de atuac@o dos novos formados dos cursos das areas de Ciéncias
Agrdrias.

Introducao

A producao de alimentos precisa aumentar muito para atender a ne-
cessidade das nagdes. Para tal, a agricultura irrigada é uma fonte se-
gura nesta conquista porque consegue suprir a necessidade hidrica
das culturas e consequentemente aumenta a sua produtividade.

A tendéncia é que haverd, em um futuro préximo, mais investimen-
tos em irrigacao e sem duvidas, trard muitas oportunidades de em-
pregos para muitos profissionais que estao formando nos cursos das
areas de ciéncias agrdrias.

O Nordeste do Brasil tem aumentado muito a drea irrigada, gerado
muitos empregos e absorvendo profissionais de vérias formagdes,
sendo elas: Agronomia, Engenharia Agricola, Zootecnia, Geografia,
entre outras. Esta demanda, n3o serd apenas focada no Nordeste,
mas em todas as demais regides do nosso territério.

As linhas de pesquisa da agricultura irrigada tém se intensificado e
abre espaco para areas de geoprocessamento, imageamento de saté-
lite, inteligéncia artificial, robdtica, automacdo de sistemas, andlises
de viabilidade, manejo de irrigagao, fotogrametria entre outras, e tem
grande aceitagdo nas instituicdes de fomento que liberam recursos
para este fim.
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Visao do capitulo

Uma pessoa formada em ciéncias agrdrias que tenha interesse em
seguir na agricultura irrigada, necessita de uma formagao focada na
relacdo interpessoal, agregada com os conhecimentos referentes aos
temas de abrangéncia da drea. Desta forma haverd uma maior aber-
tura para sucesso na conquista de um novo emprego e maior facili-
dade de empreendedorismo.

Conclusao

O profissional recém-formado que deseja seguir na drea de irrigagao,
terd grandes oportunidades de atuagdo, seja com pesquisa, trabalho
no setor privado ou empreendendo, desde que tenha boa comunica-
¢3o e conhecimento em tecnologial!
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