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O0S PROBLEMAS m

0s dez maiores problemas para a humanidade nos proximos 50 anos

AGRICULTURTA BRASILEIRA= Potencial solucio dos problemas ?

ait

1 Energia” 6 Educacao”

2 Agua* 7 Democracia*

3 Alimentos” 8 Populacao”

4 Meio ambiente” 9 Doencas”

5 Pobreza” 10 Terrorismo & guerra”

* Nao existe teoricamente ordem de importiincia entre os problemas, entretanto
alguns estio em maior evidéncia.



VAl ESPERAR ACABAR (mé
PARA ECONOMIZAR? mumzssmes
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ESTIAGEM HISTORICA EM SP COBERTURA COMPLETA

19/10:2014 as 08h55

Com crise hidrica em SP, estocar galdes de agua vira
rotina para paulistanos

Nos supermercados, é possivel ver movimentacéo para manter prateleiras abastecidas

181002014 as 14h37 (Atualizado em 18/10/2014 as 14h38)
Falta de agua provoca protesto no interior de SP
Dezenas de moradores de Bauru interditaram trecho da rodovia SP-294 na noite desta sexta

18/10/2014 a5 09h44 (Atualizado em 18/10/2014 a3 11h51)

Nivel do Sistema Cantareira cai para 3,8%

ANA concorda com utilizacdo da segunda reserva técnica de agua do reservatorio




Consumo de agua no Mundo

Total captado como porcentagem da dgua disponivel
I Acima de 40% ) 20%a10%

UNEP 1 40% a20% - Menor que 10%

Situacédo comparada de escassez de agua no mundo




Quantidade de agua disponivel

600 L por habitante

o ~ . 10 L por habitante
Estados Unidos: dia Sertao: dia




Situagao Mundial

Nos ultimos 50 anos 0 consumo
global de agua aumentou de

1.060 km* /ano para 4.130
km>/ano.




Situagao Mundial

Atualmente a populacao
mundial consome cerca de
50% dos recursos hidricos

acessivels, estima-se que em
2025 este consumo sera por
volta de 75%.




Vazao Especifica

Legenda
Vazao especifica (I/s’/km?)
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QUADRO ATUAL

1. CLIMA DESFAVORAVEL (BALANCO HIDRICO)

EVAPOTRANSPIRACAO >> PRECIPITACAO (CHUVA)
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ﬁ‘r}cro acg |rpgia ica




60

50

40

30

20

10

Area de café robusta irrigada (% por regido)

Nordeste

49 ) 123.000 ha

Sudeste

ES=117.000 ha

138.000 hectares

Sul

Fonte: Agrianual/IBGE

11

Centro-Oeste




Area irrigada de café arabica (% por regido)

50

4> 125.000 hectares
40 Fonte: Agrianual/IBGE

ELOR AREA TOTAL DE CAFE IRRIGADO
NO BRASIL: 263.000 ha

30 12% do café do Brasil

25
20 o
1,1 milhdo ha
15 97.000 ha irrigados
MG = 71.000 ha
10 0 m—
5
5 4
B S
Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste




No pais, a precipitacdo media anual € de 1.797 mm, variando desde menos
de 800 mm, na regido semi-arida do Nordeste, a mais de 2.500 mm, na Amazénia

Precipita¢do (mm)
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Precipitacdo até outubro (diferenga percentual entre 2014 e 2013)
Fonte: Cooxupé

34
20
15 14
5 4
Alfenas Cabo Verde Caconde Campestre  Campos Gerais Carmo do Rio Coromandel Guaxupé Monte Monte Santo Nova Resende Rio Paranaiba Serra do Salitre
Claro Carmelo de MG

-13

-11

-112




Déficit hidrico até outubro/2014, em milimetros
Fonte: Cooxupé

391
359

304 305
291

275

150 mm de

déficit —
limitacao para
café
Alfenas Campos Carmo do Coromandel Guaxupé Monte Monte Santo Rio Serra do
Gerais Rio Claro Carmelo de MG Paranaiba Salitre




Precipitacdao Mogiana Paulista (Oficial INMET 1961-2014)
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Precipitacdo Machado (mm) - dados oficiais INMET 1962 - 2014 (totais e até julho)
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Precipitacdo (mm) em Machado, janeiro a margo - dados oficiais INMET 1962 a 2014
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Precipitacdo (mm de chuva) em Uberaba (1971 a 2013)
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Precipitacdo (mm) Patos de Minas de 1961 a 2014 (Oficial INMET)
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Precipitacdao (mm) em Barreiras, de 1961 a 2014 (Oficial INMET)
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BALANCO HIDRICO - CAFE IRRIGADO

Municipio Irrigagaoc Chuva ETo ETpc ETc Lamina minima
(mmy) (mm/idia)  (mm) (mm) (mm/dia max.) geducio ETPc (36)  (mm/21h)
7 y
Lavras - MG 175,6 15430 13134 9753 8565,1 3.8 129 1.4
(920 m) 0,0 703,9 27,89
atrocinio - MG 2007.3 1568.3 1381.2 10255 885,77
(965 m) 0,0 732,1 28,69 B
Araguari-MG 334,9 1426,4 1484,5 1102,1 940,2 3,77 153 2.9
(920 m) 0,0 674,56 38, 8%
Buritis - MG 281,9 1404,3 1449, 3 1076,0 928,49 3,9 143 3,0
(940 m) 0 706 34,49 B
Chapada D. - BA 231,35 789,08 127041 943,21 7265,8 3,4 239 2.3
1016 m 8] 525 85 a4 29
LEM - BA 409,17 1200 1704,34 1265,4  1040,24 4 51 183 3.3
(740 m) 0 704,3 A4 33
Sirapora - MG 498 16 867,42 1637,98 1216,14 972,99 4 33 183 3.3
(490 m) 0 573,99 52,89
Cocos - BA 515,05 1042,3 170987 1269,53 998,75 5,01 21% 3.7

213 m (0] 609 B& 52 0%



364\ Clima x Producao de Café

O clima afeta a cafeicultura de diversas formas,
devido a acao dos elementos meteorologicos na:

5 « Chumbinho

a) Fenologia
b) Produtividade
c) Qualidade
d) Longevidade

6 - Expansio dos frutos 7 - Griio verde 8 - Verde cana

11 - Seco

Pezzopane et al. (2003)

9 - Cereja 10 - Passa



http://heartgarden.com.au/images/coffee.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cafetales_de_Quinchia_(Risaralda).jpg

QUADRO ATUAL

2. BAIXA RESERVACAO DE AGUA

Agua Superficial







O hidrometro

brasileiro

Distribuicao da demanda
hidrica no Brasil
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Carlos Eduardo Cherem
Do UOL, em Belo Horizonte 28/102014 12h24

Compartilhe ™~ - W <o § 152 & imprimic % Comunicar erro

PM destroi barragens ilegais construidas em areas privadas em Uberaba




O QUE DIFICULTA A EXPANSAO DA IRRIGACAO NO BRASIL?

« Adequacao dos empreendimentos a legislacdo ambiental e a

concessao de outorgas d'agua

« Oferta de infraestrutura (principalmente energia e reservacao de

agua) nas areas potenciais

* Disponibilidade de crédito (quantidade e oportunidades)




Politica Nacional de Irrigacéao

Lel 12.787, de 11 de janeiro de 2013

Art. 22. A implantacao de projeto de irrigacao dependera de licenciamento ambiental

(-..)

§ 22 As obras de infraestrutura de irrigacao, inclusive os barramentos de cursos d’agua
gue provoguem intervencao ou supressao de vegetacao em area de preservacao
permanente, poderao ser consideradas de utilidade publica para efeito de

licenciamento ambiental, quando declaradas pelo poder publico federal essenciais para
o desenvolvimento social e econdmico.



QUADRO ATUAL

PRIORIDADES PARA UTILIZACAO DA AGUA (LEI FEDERAL 9.433/2007, “Lei das Aguas”)

A bacia hidrografica é a unidade de planejamento

A agua € um bem de dominio publico

A agua é um recurso natural limitado

A agua é um recurso dotado de valor econémico

A gestao deve sempre proporcionar o uso multiplo

Uso prioritdrio para consumo humano e dessedentagao de animais, em casos de escassez

A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada, dela participando o Poder Publico, os usuarios
e as comunidades




Funcoes de producao

Estratégias de irrigacao
Trés situacoes:

- Agua n3o é fator limitante
- Estabelecer o nivel de irrigacao para se alcancar o rendimento maximo;

- Agua é fator limitante

- Rendimento da cultura maximizado por unidade de volume de agua
aplicado;

 Terra é fator limitante
- Maximizar a receita liquida por unidade de area

e




Como investir em genética,
fertilizantes, implantacao de novas
areas, investir em sistemas de
irrigacao, COM BAIXA
DISPONILIDADE DE AGUA?
Vale a pena investir em irrigacao?




Transpiracao do cafeeiro

A transpiracdo é um processo biofisico pelo qual a agua que passou pela planta, fazendo parte de seu
metabolismo, é transferida para a atmosfera preferencialmente pelos estomatos, obedecendo uma série de
resisténcias desde o solo, passando pelos vasos condutores (xilema), mesoéfilo, estomatos e finalmente indo para
a atmosfera.

Evaporagao

O abaixamento do potencial hidrico
da atmosfera (ar) promove a
evaporacao das paredes celulares.
Isso promove a redugao do potencial | ™
hidrico nas paredes celulares e no '
citoplasma

Yar = - 100 a - 1000 atm B |RR|GACAO:

CONTINUAR A
FOTOSSINTESE,
QUANDO HA

Yfolhas =-5a-40 atm TEMPERATURA, EM

FASE FENOLOGICA
IMPORTANTE DO
CAFE.

Coesao (no xilema)

A coluna de d@gua no xilema e
mantida por coesao das moléculas
de agua nos vasos. Bolhas de ar
bloqueia o movimento

Absorgdo de agua (do solo)

O menor potencial hidrico das
raizes provoca a entrada de agua.
A area de absorgao depende da
quantidade de radiculas. A agua se
move através da endoderme por
osmose

Yraiz=-1a-10 atm

Ysolo=-0,1a-2atm +




rrigacao do cafeeliro
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CONFLITOS PELO USO DA AGUA
PREOCUPACAO AMBIENTAL

COBRANCA PELO USO DA AGUA
BAIXA DISPONIBILIDADE DE AGUA >

METODOS DE IRRIGACAO
QUE PROPORCIONEM
MAIOR EFICIENCIA NA
APLICACAO DE AGUA

DEVE-SE PREFERIR PROJETOS QUE GARANTAM BOA APLICACAO DE
ENGENHARIA, ACOMPANHADOS DE TECNICAS DE MANEJO E
GERENCIAMENTO.




ESTRATEGIAS PARA MANEJO DA IRRIGACAO

Irrigacao total — toda agua necessaria para atender a ET €
proveniente da irrigacao.

Irrigacao suplementar — a agua necessaria ao atendimento da

ET é proveniente, em parte, da irrigacao e, em parte, da
precipitacao efetiva.

Irrigacao com deéficit — atende-se somente uma fracao da ET da
cultura. Pode ser praticada com irrigacao total ou suplementar.

Irrigacao de “salvacao” — o objetivo € irrigar apenas em um
periodo relativamente curto ou num estadio do cultivo.




Produtividade (kg/ha)

Lamina de agua (mm)

Max R$/ha

Receita bruta
e custo ($/ha)

Lamina de agua (mm)

(©)

Receita liquida ($/ha)

Lamina de agua (mm)
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UTILIZACAO DE SISTEMAS MAIS EFICIENTES NA APLICACAO DE AGUA
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Aquisicao e manutencao por 15 anos de um projeto de irrigacao por gotejo em
café: 1,5 sacas/ha/ano

Média de aumento de 10 sacas/ha na média de 4 anos por fazenda.

N —i e

ICuhsvo do Caleeio Inigado "Cultxvo do Ceafeexro
por Gotejamento- Irrigado por ‘goteJamento
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GOTE.IAMENTO EM SUBSUPERFICIE

Gotejadores




GotejJamento enterrado - 2005

v Dados da area experimental:

Local: Fazenda Santa Barbara

Municipio: Monte Carmelo - MG
Proprietario: Afonso Simonis
Cultura: Café Arabica

Variedade: IAPAR 59
Espacamento: 3,30 x 0,50m




GOTEJO ENTERRADO
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Possivels solucoes

IRRIGACAO COM DEFICIT???? ET de referéncia (mm)

Cultura e sua fase de
desenvolvimento

Frequéncia de
molhamento

Forma de
molhamento

Lamina liquida de irrigagao
(mm)




Possivels solucoes

IRRIGACAO COM DEFICIT????

Café cultivado no Norte de Minas Forte restricao hidrica
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Espa.(;amento entre linhas x.plantas

Area molhada pelos
emissores

Area ocupada pela planta



iIncronizacao de florada com sublamina
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Pl

Primeira Irrigacao - Tempo de Irrigagao por Setor

Setores Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom Seg Total
1 10 10 10 30
2 10 10 10 30
3 10 10 10 30
4 10 10 10 30
6 10 10 10 30

-

280em
Umidade do Scle na Capacidade de Campo (%V)
Umidade do Solo no Ponto de Murcha Permanente (%V) 20,40%
Apgua Disporsved 10,60%
Agua Facilmente Dysponivel 4.24% { 0.4
Umedade do Solo na Quebra de Stress (%V) 20.50%
Umidade a Repor ao Solla pela rrigagio (%V) 10.50%
2 Primeira Wrigagdo
Prof. Efetwa das Ralzes do Catecwo 06m
Dimensdes da Faia Umida a ser gerada com a Irmgacdo 1.2 {m) Largura
0,7 {m) Profundidade
Espacamento entre Hinhas de café 3&m
Jocm 7oem Volume de Solo a Umedecer 2211 mi
Volume de Irngacdo para Atingir & Capacidade de Campo 232,11 m3/ha
1700m 1900m Volurmne de Irrigacdo em mm/ha pora Quebra de Stress 23,21 mm







Final de setembro:
- Temperatura de 33°C
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Possivels solucoes

FONTES DE AGUA
SUBTERRANEAS??

SUPERFICIE FREATICA
LAGO .,f

Zona Insaturada

da_&gl

AGUA SUBTERRANEA

Zona Saturada




Possivels solucoes

FONTES DE AGUA
SUBTERRANEAS??

Area de recarga dos principais sistemas aqiferos do pais.



Possivels solucoes
BARRAMENTOQOS




Precipitacdao media anual nas regides hidrograficas.

Regiao hidrografica Precipitacao media* (mm)
Amazodnica 2.239
Tocantins/Araguaia 1.837
Atlantico Nordeste Ocidental 1.790
Parnaiba 1.117
Atlantico Nordeste Oriental 1.218
Sao Francisco 1.037
Atlantico Leste 1.058
Atlantico Sudeste 1.349
Atlantico Sul 1.568
Uruguai 1.785
Parana 1.511
Paraguai 1.398
Brasil 1.797

* Periodo 1961 - 1990
Fonte: ANA, 2014







Precipitacao de Janeiro a Setembro (2008-2014)

500

2008 937.5
2009 1135.32
2010 1048.34
2011 1067.33
2012 998.17
2013 1112.93
2014 562.3
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ESTUDO DE CAPACIDADE
DE IRRIGACAO







Area Fazendinha & Santa Helena

AN TR T S g B
o I / /Sf rea: 111,35 ha y i
R TP I e o\

¢ Area: 93,79 ha TE T

> Area Atual (337ha)
= P1+P2:218ha;
= P5:11%ha;

> Area Expansdo (480ha)
= M2:17ha
= M4: 464ha

> Area Total (818ha)




Bombeamento da Represa (CAorrego Boi Morto) para Santa Helena (463ha)




Estimativa de Custo - Barramento Boi Morto

Descricdo Barramento  Bomb. M4* M4-1' M4-22 M4-33
Area (ha) 463 463 130 163 170
Vazio (m¥h) 441 124 155 162
Volume (m?3) 960,000

Poténcia (cv) 150 122 165 144
Instalacio (R$/ha) R$ 2,905.05 RS 1,297.48

Energ. (RS/mm/ha) RS 0.35

Gotejo (RS/ha)

RS 10,254.75

RS 10,911.42

RS 11,488.00

Energ. (RS/ha)

RS 0.58

RS 0.62

RS 0.64

Total Instalacao

RS 14,457.28

RS 15,113.94

RS 15,690.53

Energ Total (RS/mm/ha)

RS 0.93

RS 0.97

RS 0.99







Estimativa de Custo - Barramento no CAdrrego Santa Maria

Descricdo Barramento M4-1' M4-22 M4-33
Area (ha) 463 130 163 170
Vazdo (m¥h) 0 124 155 162
Volume (m3) 819,600.00

Poténcia (cv) 80.60 96.17 107.10
Instalagdo (R$/ha) RS 3,035.62

Energ. (RS/mm/ha)

Gotejo (R$/ha) RS 10,254.75 RS 10,911.42 RS 11,488.00
Energ. (RS/ha) RS 0.58 RS 0.61 RS 0.66
Total Instalagdo RS 13,290.37 RS 13,947.03 RS 14,523.62
Energ Total (RS/mm/ha) RS 0.58 RS 0.61 RS 0.66




Comparativo Barramentos

Cérrego Santa Maria Cérrego Boi Morto
Barramento (RS) RS 1,405,491.06 RS 1,345,037.80
Transposicdo (RS) RS 0.00 RS 600,733.18
Area Santa Helena (ha) 463 463
Custo (R$/ha)’ RS 3,035.62 RS 4,202.53
Area total (ha) 683 820
Custo (R$/ha)’ RS 2,057.82 RS 2,372.89




Possivels solucoes

AGUAS RESIDUARIAS
» Efluentes industriais

» Efluentes agroindustriais e da
criacao de animais em
confinamento

> Aguas residudrias domésticas




QUALIDADE DA AGUA , UsoS
EXCELENTE Classe Especial MAIS EXIGENTES

Classe 1

Classe 2

Classe 3

QUALIDADE DA AGUA Classe 4 USoS
PESSIMA MENOS EXIGENTES

Fonte: Adaptado de Costa, 2009 — ANA - MMA



Possivels solucoes

EFLUENTES AGROINDUSTRIAIS

* vinhaca — destilacao do mosto fermentado:
910 L por tonelada de cana moida ou 13 L por
litro de alcool

» processamento do leite — 3 L por litro de leite
processado

» producao de queijo — 3 - 4 L por litro de leite
processado e 5 -10 L de soro para cada quilo
de queijo;

* matadouros de bovinos — 300 - 400 L por

: : Canal conduzindo efluentes municipais para
animal abatido

terras agricolas em Haroonabad, Paquistao




Possivels solucoes

»AGUAS RESIDUARIAS DOMESTICAS:

* residéncias: 100 -160 L por habitante dia

» cada grupo de 10 mil habitantes: 11,6 a 18,5 L/s de dguas residudrias

* ou seja, cidade com 20 mil habitantes: potencial para atender 20 a 30 hectares de irrigacdao com a
agua contida em seus esgotos




SOLUCOES INTEGRADAS

v MANEJO INTEGRADO DE BACIAS HIDROGRAFICAS
v"CONSTRUCAO DE PEQUENAS BARRAGENS

v"CONSTRUCAO DE BACIAS DE CAPTACAO AO LONGO DAS
ESTRADAS (INFILTRACAO, MINIMIZAR A EROSAO)

v'CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS




SOLUCOES INTEGRADAS

v'PRATICAS DE CULTIVO QUE PERMITAM MAIOR
ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO

v'RECOMPOSICAO DA COBERTURA VEGETAL,RECOMPOSICAO DAS
MATAS DE TOPO, DE GALERIA E CILIARES

v AGUA SUBTERRANEA

v'REPRESAMENTOS/BARRAMENTOS

v'UTILIZACAO DE SISTEMAS DE IRRIGACAO DE MAIOR EFICIENCIA
v"USO RACIONAL DA AGUA.




Eficiéncia média na aplicacdo de dgua dos sistemas de irrigacao (TUNDISI 2003):

SISTEMAS DE IRRIGACAO EFICIENCIA MEDIA %

Sulcos de Infiltragao: Sulcos longos e/ou solos arenosos 45
Sulcos de Infiltracdo: Solo e comprimento adequados 65
Inundacéo (tabuleiros): Solo arenoso - lencol profundo 40
Inundacao (tabuleiros): Solo argiloso lencol superficial 60
Asperséao convencional sob acao dos ventos 50
Aspersao convencional com ventos leves ou sem ventos 75
Autopropelido: Montagem direta sob acao dos ventos 50
Autopropelido: Montagem direta com ventos leves ou sem ventos 75
Pivo central: Vento/condicdes razoaveis 75
Pivd central em condicdes favoraveis 85
Microaspersao: Condicdes razoaveis 80
Microaspersao: Condicdes favoraveis 90
Gotejamento: Condicdes razoaveis 85
Gotejamento: Condicdes favoraveis 95
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