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Populacao mundial 1950-2100 — Diferente projecGes e variantes
World Population Prospects The 2012 Revision

Producdo mundial de alimentos precisara aumentar em 70% e
dobrar nos paises em desenvolvimento

http://www.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/Issues papers/HLEF2050 Global Agriculture.pdf



Multifuncionalidade

A Agricultura sera, cada vez mais, pressionada
na direcao da multifuncionalidade

Agricultura... Alimento — Fibras — Energia...

Agricultura... Alimentacdo — Nutricdo — Saude...

Agricultura... Servicos Ambientais — Servigos Ecossistémicos...

Agricultura... Biomassa — Biomateriais — Quimica Verde...

Agricultura ...

Dr. Mauricio Lopes



Forcas externas

Projected changes in agricultural productivity 2080 due to
climate change, incorporating the effects of carbon fertilization r
. -50% -15% 0 +15% +35% No data

Estresses térmicos, hidricos e nutricionais
tenderdo a se intensificar nos tropicos

Source: based on Cline, W. R. 2007. Global Warming and Agriculture: Impact Estimates by Country. Washington D.C.: Peterson Institute
Available at: http://www.unep.org/geo/pdfs/geoc5/GEO5_report_full_en.pdf



Assimetrias no crescimento

Assimetrias no crescimento populacional e na producao de alimentos
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Agua

Utilizacao da agua em ambito global

Em bilhdes de metros cubicos, 2007
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Produtividade

Crescimento da produtividade de cereais em declinio
(ja se observa uma “fadiga” dos métodos convencionais de elevagéo de produtividade)

Média anual da taxa de crescimento (%)
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Fonte: WDR 2008



Nexus agua-alimento-energia =%

15% . 30%
Agua En ergia Energia é
utilizada é + 80% em utilizada pelo

para produgao

2,7 bilhdes
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\cozinhar/aquece
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N\ energia

Alimento
+ 60% em
2050
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Agua retirada
dos rios vai
. para o setor
_agricola

Aumento da
area de
irrigacao

The International Renewable Energy Agency (IRENA)
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Impacto nos processos hidrologicos




Irrigacao: Impactos nos RH

Uso da terra

Infraestrutura

Agua

Quantidade

Qualidade




Uso Terra

Producao de Graos — 1992 a 2013

Producao
*Producao: +150%
eArea: +41%

l *Produtividade: +78% Producao

(milhoes ton.) 149)2

1191

: 55,0
- 850 AREA

76,0 73 6 76,6 (milhées ha) /
1 ’ 53,0
Eira 174 479 474 474 499 0P

139,17 370 350 378 40,2

93 94 95 9 97 98 99 00 O1 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13

Fonte: CONAB/MAPA. Elaboracao: SPA/MAPA
* Estimativa

Produtos: Algodao, amendoin, arroz, feijao, girassol, mamona, milho, soja, sorgo, culturas de inverno,

14



Milhoes de hectares

Agua na agricultura

Area Total Agricultura =

246.9 milhoes de ha
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Situac&o dos recursos hidricos “®

Dlsponlbllldade hldrlca superficial e reservatorios da regiao Nordeste

Brasil
+ Vazao média aprox. 180 mil m3/s
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Situacoes criticas..

Convengbes
“ 4 Regido do semiaride
Regido hidrogrdfica
Badas criticas de rios estaduais
Classes de trechos criticos de rios federais
— Balanco quali ou quali-quants critico + alta demanda
para irrigegao (classe 1)
v Balango quali ou queli-quantitative critico (classe 2)
v Balanco quantitativo critico + alta demanda pera
irrgagio (classe 3)
Balango quantitativo critico (classe &)
= Confirto potencal + aita demanda para imigacio
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critico,

16% dos
estado

com base no
balanco  hidrico
guali-quantitativo.
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Legenda

Bioma -
- Amazoénia
- Caatinga
- Cerrado
- Mata Atlantica
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Onde estamos trabalhando?

AgroHid

Rede

ro
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Legenda

I Bacia Aricé 1B Bacia S30 Lorenco
[ Bacia Barro Branco [ Bacia Sirin
I Bacia Burti Vermeibo [ Bacia Skin (Rosario)
@ 8aca Canchim I Bacia Taquan
[ Bacia Card-Card [0 Bacia Tefes Pires
I B5cia Culsba A\ Bacia Tenents Amaral
Bacia Cumaru [ Bacia Verde
I Bscia Fervida (Rib. Ondss) I Bacias Brigida, Pajed o ipojuca
Bacia Guapi Macacy Bacias Preto ¢ Entre Ribeiros
B Bacia Jaguari ["Z)Baciss Representstivas Ecorregites
[ Baca Japaratuba I Microbacias Ro Jaguan
73 Bacia Mannheiro [ Unidades da Federagio
£\ Bacia Meands
@ Bacia Mirim Saa Gongalo
Baca Mojul
2 Bacia Muls Manca
[ Bacia Mutum
Bl eaca Paracaty
B Bacia Paraguai
[ Bacia Finnal

I Bacia Piguin Itquira
I Bacia Pito Aceso
I Bocia Pontal

Bacia Rio Branco
B Bacis S30 Jodo
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Datum: WGS-84




Diferentes escalas: espacial e temporal

Escala espacial

40.000 km?

640.000 km?

10 km?2

Dias

Meses

Horas

Transicéo de escala

Escala temporal

Agua

Quantidade

Pumping
wel!

Qualidade

@ Entendimento de processos
@ Base de dados primaria




Cerrado brasileiro




Producao no Cerrado

Area Production Yield

(Million ha) (Million t) (ton/ha)
Soybean 10.61 (49%)  30.94 (54%) 2.92
Cotton 0.74 (91%) 2.74 (95%) 3.67
Beans 0.76 (19%) 1.25 (36%) 1.63
Corn 4.35 (32%) 21.5 (42%) 4.94
Rice 0.76 (26%) 1.61 (13%) 2.13

Coffee 0.40 (19%) 0.55 (23%) 1.40



Fonte de agua para as principais bacias

Cerrados

Limite do Cerrado
Regides hidrograficas
Amazoénica
Tocantins / Araguaia
Paraguai
Atlantico Nordeste Ocidental
Parnaiba

Atlantico Nordeste Oriental —
Sao Francisco Cerrado
Atlantico Leste //1'%“\\\ o
Atlantico Sudeste
Parana

== Uruguai Y Ameérica do Sul

Atlantico Sul



Solos

Highly weathered, acid soils:
- Low pH
- High Al content (toxic for plants)

EnRpo 4o

Solos argilosos,
bem estruturados,
com excelente
Infiltracdo



Solos
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Water problem Irrigation is essential
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Bacia experimental do Cerrado

Dados primarios
il B *

MAPA DE EQUIPAMENTOS
BACIA BURITI VERMELHO

Enpe

Cerrados

Legenda
A Umidade do Solo - Coleta

Estacéo Meteorolégica
® Régua
@ Linigrafo
’ Piezdmetro
S Pluviografo
@ Unmidade do Solo - Sonda

~ Tanque Classe A




Qualidade de agua

‘Tabela 1. Médias dos atributos fisico-quimicos de qualidade de agua

Parametros
amostrados

pH
OD (mg/L)?

DBO
(mg/L O,)
TDS (mg/L)

Turbidez
(UNT)
Alcalinidade
(mg/L CaCO3)
Cl (mg/L)

NO3 (mg/L)

S04 (mg/L)
Na (mg/L)

N

4,6 (0,1)
4,3 (0,6)

0,4 (0,4)
2,30,8)
0,6 (1,1)
1,4 (0,4)
0,2(0,2)
0,0

0,0
0,2 (0)

Bl

4,3 (0,2)
7,3 (0,8)

1,5 (0,9)
1,4 (0,7)
0,4 (0,5)
1,8 (0,3)
0,2 (0,2)
0,0

0,0 (0,2)
0,2 (0)

B2

4,4 (0,3)
6,4 (0,7)

1,4 (0,8)
1,5 (0,7)
1,0 (1,3)
2,3 (0,5)
0,2(0,1)
0,0

0,3 (1,0)
0,2 (0,1)

B3

4,2 (0,5)
6,7 (0,4)

1,4 (0,8)
1,5 (0,6)
0,5 (0,4)
2,2 (0,5)
0,2 (0,5)
0,0

0,1 (0,4)
0,2(0,1)

Pontos de amostragem

B4

4,5 (0,3)
6,3 (1,0)

1,2 (0,6)
1,7 (0,9)
1,7 (2,8)
2,4 (0,5)
0,8 (1,7)
0,0

0,0
0,2 (0,1)

BS

4,6 (0,6

7,3
(0.5)
1,6
(0.8)
2,0
(0,6)
3,1
(1.4)
2,3
(0.9)
1,4
(2,6)
2,2
(4,0)
0,0
0,5
0.2)

F VMxP!  VMXx

o)

5,0(0,2) 6,090 6,3
7,5(0,2)

21(1,1) 3 2,8
2,0(08) 500 3
10,8(9,2) 40 285
24(05) 500 4

1,0 (1,4) 250

22(35) -

0,5 (0,1) 200 0,9

Os valores de NO; ultrapassaram o padrao de potabilidade (> 10 mg/L) na B5 e na foz do rio (F)



Padrao exigido para agua tipo classe 1. Isto é, que podem ser
destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos

_tratamento simplificado

Tabela 1. Médias dos atributos fisico-quimicos de qualidade de agua

Parametros
amostrados

pH
OD (mg/L)?

DBO
(mg/L O,)
TDS (mg/L)

Turbidez
(UNT)
Alcalinidade
(mg/L CaCO3)
Cl (mg/L)

NO3 (mg/L)

S04 (mg/L)
Na (mg/L)

N

4,6 (0,1)
4,3 (0,6)

0,4 (0,4)
2,30,8)
0,6 (1,1)
1,4 (0,4)
0,2(0,2)
0,0

0,0
0,2 (0)

Bl

4,3 (0,2)
7,3 (0,8)

1,5 (0,9)
1,4 (0,7)
0,4 (0,5)
1,8 (0,3)
0,2 (0,2)
0,0

0,0 (0,2)
0,2 (0)

B2

4,4 (0,3)
6,4 (0,7)

1,4 (0,8)
1,5 (0,7)
1,0 (1,3)
2,3 (0,5)
0,2(0,1)
0,0

0,3 (1,0)
0,2 (0,1)

B3

4,2 (0,5)
6,7 (0,4)

1,4 (0,8)
1,5 (0,6)
0,5 (0,4)
2,2 (0,5)
0,2 (0,5)
0,0

0,1 (0,4)
0,2(0,1)

Pontos de amostragem

B4

4,5 (0,3)
6,3 (1,0)

1,2 (0,6)
1,7 (0,9)
1,7 (2,8)
2,4 (0,5)
0,8 (1,7)
0,0

0,0
0,2 (0,1)

BS

4,6 (0,6

7,3
(0.5)
1,6
(0.8)
2,0
(0,6)
3,1
(1.4)
2,3
(0.9)
1,4
(2,6)
2,2
(4,0)
0,0
0,5
0.2)

F VMxP!  VMx

O

5,0(0,2)
7,5(0,2)

6,0-9,0 6,3

21(1,1) 3 2,8
2,0(08) 500 3
10,8(9,2) 40 285
24(05) 500 4

1,0 (1,4) 250

22(35) -

0,5 (0,1) 200 0,9

Os valores de NO; ultrapassaram o padrao de potabilidade (> 10 mg/L) na B5 e na foz do rio (F)
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Infiltracao







Evaporacao




- Evaporacéo + Infiltracdo = 2.559,2 m3/més;

Evaporacao e Infiltragao =e«

- Infiltracdo => 92,5%;
- Evaporacao => 7,5%.

10.00

Tanque agua (mm/semana)

=

0.00

y=0.7757x - 0.0643 b e

R2=08672 .

000 500 1000 1500 20.00 2500 30.00 3500 40.00

Tanque terra (mm/semana)

Infiltration rate per test (mm/h)

L]
5.3739
................ 1.3157 (avarege value for th )
7741
. 0 1.0646
0.3979

$02463 §— .
i £0.0375
T T T T
11 12 13 14 15 16

Location




Agua subterranea

MAPA DE EQUIPAMENTOS
BACIA BURITI VERMELHO

Cerrados

A Umidade do Solo - Coleta
Estagéo Meteorolgica

® Régua

@ Linigrafo

@ Piezometro

S Pluviografo

& Umidade do Solo - Sonda
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Agua subterranea para irrigacéo

Modeling the Buriti
Vermelho Catchment

In Search of the Best Model with Low Data Availability

M

st B . o e

Graduation committee:
Prof.dr.ir.T.N.Olsthoorn
Prof.dr.ir.N.C.van de Giesen
Dr.ir.G.J.M. Uffink

Dr. L.N. Rodrigues

MODFLOW

MSc Thesis Tijs Dekker August 2007

L I e I

Figure 2.23 Results (heads (m)): Ieft side uniform and ngilt side distributed

From these figures it is clear that water accumulates in the area where the land use

Comportamento hidro-
geoldgico da bacia



Agua subterranea para irrigacéo

WATER RESOURCES RESEARCH, VOL. 45, W11412, doi: 1010292008 WR007534, 2000

Full
Article
A spatially distributed hydroeconomic model to assess the effects
of drought on land use, farm profits, and agricultural employment

M. P. Maneta,"* M. O. Tomes,* W. W. Wallender,™® S. Vosti,”* R. Howitt,

L. Rodrigues,” L. H. Bassoi," and S. Panday"'
Received 20 October 2008; mvised 21 July 2009; accepted 5 August 2009; publishad 11 November 2009

[:] In this paper a high-resolution linked hydroeconomic model is demonstrated for
drought conditions in a Brazilian nver basin. The economic model of agriculture includes
13 decision variables that can be upumlmd 10 maximize fxnmcr\ ycarlv ncl revenues.
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Alinked hydro-economic model to examine the effects of water poliey on rural poverty
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Avaliar impacto da ut
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HEAD.

-0,35]1 10.2

15.4

49] 20,7

Cross-section, head isolines _
and capture area before. ..

Location of a well —

Ilizacao de
nea

Drawdown in the vicinity of the well
and extent of capture area.
White shade 1 farmers’ community




Agua subterranea para irrigacdo

FReo e = =ilaran ==
FRe—a— e === ic»ra —=
FResc e s =ic>ra =—=

FReae—a— e ==l ra =

—

000¢
N400

T ¥ T T ¥
L] o= s | e ] = =

T i rm e JodeE e =

Water balance components: Self = Water balance components

sufficient irrigation Expanded irrigation

3
Total shortage 161 mm/y Total shortage 440 M ly
Extra Seepage g1 mMmly Extra Seepage o9 My
Reduced mMM/Y  Reduced Discharge opg M3y
Discharge -81 :
Reduced Storage deui_ed Sto.:cage N mm
: , : phreatic aquifer
In phreatic aquifer 15 mm 41
Changein mm  Changein mm

groundwater table 100 groundwater table 272
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DFTV: http://gl.globo.com/distrito-federal/dftv-
2edicaol/videos/t/edicoes/v/corrego-do-padf-seca-no-paranoa/3948379/



A
2 1
Qtb= At * \/2g * Htb * ;L
1,54+ f*—

D

V

VB2 = k1 * h*?

K1=166,6
K2 =2,2151
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Uso daTerra

SO no Cerrado, de 60 a 70%
das pastagens se encontram
em algum grau de degradac:




Para produzir € necessario agua =@
A decisao é de quanto alimento queremos produzir??

Milho (140 dias)
N
g
\'\

\..

T T T 1
0,00 100,00 200,00 200,00 200,00 500,00

120,00

100, 00

80,00

S0,00

40,00

20,00

Freq. com que foi igualado
0U superado

0,00

Lam. Irrig. Necessaria (mm)

" 15ha=7535a57.382 m?

Esge | | PVO__830 | ha, ,=..263.111 =
RIRCHZY THIR OV 2.009%659, M3 #>_9.397 &
71.559 pessoas -

para . alimentar
52.544 , ‘
pessoas/ano V. V-,




Eficiéncla
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" Irrigation efficiency
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Eficiencia

Irrigacao Milho - 1a quinzena Julho

120.0

k.. N\ -

32 o %

g8 N N\ 11095 a 26.955
E- "\ pessoas

0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000
Volume (m”3/safra)

98,5 ha => (100%): 49.921 a
121.299; 90% => 55.468 a

134.777; 715%...=> 66.561"a
161.732 ‘pessoés;




GREEN WATER CREDITS

25

15

More extension

Credit access  Monetary subsidy Fertilizer voucher

Rainfall

Evaporation

Soil water

Groundwater

Transpiration

Interception g€ =
>

Groundwater recharge

Seeds voucher

redits (2010)

Electricity voucher
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Area potencial irrigavel

Quals serao oS
Impactos”?

Desiginagéo
de Classes Territoriais
Miximo interesse de intervengio piblica
Alerdvel/Expansio
Interesse elevado de intervengio piblica

B Apoieds/Expamsio Tabela 1. Categorizacao das areas de expansao da Agricultura Irrigada

Interesse c.omp-nllmd? de intervengio piblica —— Clase territorial Area (ha)

- Alterivel/Reserva T'éenica | Apoiada‘Reserva [éenica § Irrigada Irri ga'\‘ el Total

Fomento de interesse privado

[ Estavel/Expansio | Estavel/Reserva Téenica Interesse de intervencao publica 1.113.199 21.334.095 22.447.294
PN ESNTIN Incpon kR E T 0wy Intervengao puiblica e privada 670  5.940.930 5.941.600

2?;;:37 1:1‘:; m:::m, &R Fomento de interesse privado 2.714.274 34.057.179 36.771.453

Intervengilo publica especifica & Monitoramento 45 Monitoramento e regulacao 1.438.064 10.719 1.448.783

= .A""'dvc"M&kl ApoiiasR Intervengdo especifica e regulacio 770.333 14.765 785.098

R i ms Areas ndo prioritirias 3299  13.826.706  13.830.005

*M & R = Manutenglo @ Redirecionamento — Total 6.039.839 75.184.394 81.224.233




Eventos

Agricultura lrrigada no e i)
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Semidrido Brasileiro 8"8-143\(59‘ novembro ,.'.\-'—»'. N ek
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INICIO  REVISTAITEM  CONGRESSOS  ICIDCID  ASSOCE-SE  PARCERIAS
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[ o
3" INTER-REGIONAL CIGR CONFERENCE
ON LAND AND WATER CHALLENGES: | _
27 dias 22 horas 32 minutos

26,29y 30/9 DE 2015 | 27 RECEPCION
LA ESTANZUELA, COLONIA - URUGUAY

~

‘* Gu \)0
e _//

U By \ @

(N




it o
%% Howtdo you get more
W out of the same resources?

Obrigado
lineu.rodrigues@embrapa.br

GOVERNO FEDERAL

Ministério da
¥ < a Agricultura, Pecudria >
e Abastecimento

PATRIA EDUCADORA




