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Agricultura no Brasil

PI B D 0 PRODUTO % CNA

AGRONEGOCIO INTERNO BRUTO

10 | MARCO | 2021 cnabrasil.org.br
Insumos ‘ Primédrio | Agroinddstria [ Agrosservigos Total
Dez/2020 1,76 429 1,14 1,49 2,06
Acumulado
5 0,9
jan-dez/2020 6,91 56,59 872 20,93 24,31

PIB do Agro ganha mais participa¢do
no PIB do Brasil em 2020

26,6%

. 73,4%
Agronegocio

* Demais Setores

Fonte: Cepea/USP e CNA

2018/19
2019/20
2020/21
2021/22
2022/23
2023/24
2024/25
2025/26
2026/27
2027/28
2028/29

Fonte: Elaboragao da CGAPI/DFI/SPA/MAPA e SIRE/Embrapa com dados

da CONAB.

Producgo (mil t)

236.718
241.652
249.044
254.895
261.684
267.892
274.455
280.799
287.278
293.674
300.121

264.183
273.668
285.463
295.007
304.996
314.281
323.578
332.583
341.509
350.277

Avrea (mil ha)
62.820 -
63.835 66.749
64.806 69.825
65.766 72.529
66.718 74.963
67.669 77.202
68.618 79.297
69.568 81.286
70.517  83.190
71.466 85.029
72.415 86.812

* Modelos utilizados: Para producao e area modelo Espaco de estado

2018/19 a 2028/29
Producao (mil t) .26,8%-‘
Area (mil ha) 15,3%



Demandas da atividade agricola

Area

Area agricola proximo a Luis Eduardo Fonte: Agro2.0 Fonte: Irriga Engenharia

Magalhaes, BA https://agro20.com.br/insumos-agricolas/ http://www.irrigaengenharia.com.br/
Imagem: Google Maps



https://agro20.com.br/insumos-agricolas/
http://www.irrigaengenharia.com.br/

Evolugdo da Area Irrigada no Brasil e participagdo das Regioes 67
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Fonte: Censos Agropecuarios (IBGE, 1960-2017)



Uso da Agua na Agricultura

Representacdo dos principais sistemas de irrigacdo

Pivo central

Aspersdo convencional

Gotejamento Microaspersao

Inundagao
Sulcos

3

Tipologia predominante
por municipio

. Localizada

- Superficial
Aspersao - Pivos

- Aspersdo - Outros

- Outros ou sem predominancia

* Municipios com area irrigada superior a 500 ha

Fonte: ANA, Atlas Irrigagéo 22 Edigéo (2021) : : o

0 240 480 ,’



Perfis de Irrigacao

PERFIL SAFRA UNICA (VERAOQ)

Plantio /J \

PERFIL SAFRA DUPLA (SAFRA-SAFRINHA)

JATAN

Plantio

Plantio Plantio

PERFIL CULTURA SEMIPERENE

PERFIL CULTURA PERENE

Fonte: ANA, Atlas Irrigagao 22 Edigao



Aguas Superficiais e Aguas Subterraneas

Condensation

Water stored underground
in cracks and pores

g 3

o
I o & o o

I Precipitation

o — o0 —

Evapotranspiration
1

' Transpiration Evaporation

sand and
gravel aquifer,

fractured
rock aquifer,

Ciclo da Agua Diferentes camadas de solo e rocha
Fonte: SAJB - Fonte: RDN Water Budget Project -
https://www.spokaneagquifer.org/the-aquifer/what-is-an-aquifer/what- http://rdnwaterbudaget.ca/water-101/aquifers-groundwater/

is-groundwater/

unsaturated

<= zone =>

groundwater

zone



https://www.spokaneaquifer.org/the-aquifer/what-is-an-aquifer/what-is-groundwater/
https://www.spokaneaquifer.org/the-aquifer/what-is-an-aquifer/what-is-groundwater/
http://rdnwaterbudget.ca/water-101/aquifers-groundwater/

Aguas Superficiais

Canal de irrigagao do nucleo rural da Vargem Bonita

Fonte: SEAGRI -
http://agricultura.df.gov.br/canal-de-irrigacao-do-nucleo-rural-da-vargem-bonita-ser

a-entreqgue-aos-produtores/

Captacéo de agua na Repressa Billings (Taquacetuba)
S/d. Acervo Meméria Sabesp - http://www.museudaenergia.org.br/



http://www.museudaenergia.org.br/
http://agricultura.df.gov.br/canal-de-irrigacao-do-nucleo-rural-da-vargem-bonita-sera-entregue-aos-produtores/
http://agricultura.df.gov.br/canal-de-irrigacao-do-nucleo-rural-da-vargem-bonita-sera-entregue-aos-produtores/

\
Bombas de captagdo em barramentos (em roxo) e adutoras (em vermelho) alimentando pivos centrais no Polo de
Irrigacao de S&o Marcos - GO
Imagem: Google Satellite, Dados: ANA - Dados da Bacia do Rio Sdo Marcos (2018)




Agua Subterranea

Area de
reabastecimento

Superficie piezométrica

Pogo fredtico

Pogo surgente

_Pogo -

Superficie do artasiano

ferrenc

Estrato
confinante

Aqulfero
confinado

Diagrama de pogos para captagao de agua
subterranea
Fonte: UFRRJ - http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/aguai.htm

Instalacédo de poco artesiano
Fonte: ENSA Ambiental -
https://www.ensaambientalbrasil.com.br/instalacao-de-poco-artesiano.php



http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/agua1.htm
https://www.ensaambientalbrasil.com.br/instalacao-de-poco-artesiano.php

Pocgos para a captagao de agua
subterranea para abastecimento
doméstico (em azul) e para
irrigacao (em vermelho) em uma
area distante de pontos de
captacao superficial no Polo de
Irrigac&o do Oeste da Bahia.

Imagem: Google Satellite

Dados: ANA - Estudos Hidrogeoldgicos e de
Vulnerabilidade do Sistema Aquifero Urucuia
(2017)




Por que € importante monitorar ambos 0s usos?

How over-pumping can impact
neighbours and streams

well not
affected

well

Fonte: RDN Water Budget Project -
http://rdnwaterbudget.ca/water-101/aquifers-groundwater/



http://rdnwaterbudget.ca/water-101/aquifers-groundwater/

Outorgas de uso

“A outorga de direito de uso ou interferéncia de recursos hidricos € um ato administrativo, de autorizacdo ou concesséo,
mediante o qual o Poder Publico faculta ao outorgado fazer uso da agua por determinado tempo, finalidade e condigao
expressa no respectivo ato.”

Fonte: DAEE - http://www.daee.sp.qov.br/site/oqueeoutorga/



http://www.daee.sp.gov.br/site/oqueeoutorga/

Proposta do trabalho

Estudo de caso para o Polo de Irrigacdo do Oeste da Bahia

Perguntas:

1) Em quanto aumentou a quantidade de pivés centrais de irrigagao, e a area por eles irrigada, no
polo desde 20107 Qual foi a distribuicdo espacial desse aumento?

2) Em quais regides do polo a captacéo de agua subterranea é mais intensa? E possivel inferir a
propensao a captacdo de agua subterranea a partir de bases disponiveis de dados geoespaciais?



Polo de Irrigacdo do Oeste da Bahia e o Sistema Aquifero Urucuia
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Polo de Irrigacao do Oeste da Bahia e o Sistema Aquifero Urucuia
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Polo de Irrigacao do Oeste da Bahia e o Sistema Aquifero Urucuia

8 Legenda
3 Polo de Irrigagdo do Oeste da Bahia

0 25 50 75 100 km

2 Sistema de Coordenadas Geograficas SIRGAS 2000
¥ Imagem: Google Satellite
Fonte dos Dados: ANA (2019)




Polo de Irrigacao do Oeste da Bahia e o Sistema Aquifero Urucuia

—48.|000 -46.|000 -44.|000
S
Legenda
-10.000 .
[ Polo de Irrigacdo do Oeste da Bahia
[ Sistema Aquifero Urucuia
-12.000
-14.000
Sistema de Coordenadas Geograficas SIRGAS 2000
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Oeste da Bahia - Producéao Agricola Municipal 2019 (IBGE)
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Formosa do Rio Preto
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Legenda
[ Polo de Irrigacio do Oeste da Bahia
[ Municipios - Estado da Bahia




Oeste da Bahia - Producéao Agricola Municipal 2019 (IBGE)

Municipio

Baianopolis (BA)

Barreiras (BA)

Bom Jesus da Lapa (BA)
Canapolis (BA)

Cocos (BA)

Coribe (BA)

Correntina (BA)

Formosa do Rio Preto (BA)
Jaborandi (BA)

Luis Eduardo Magalhées (BA)
Riach&o das Neves (BA)
Santa Maria da Vitéria (BA)
Santana (BA)

Séo Desidério (BA)

Séo Félix do Coribe (BA)
Serra do Ramalho (BA)
Serra Dourada (BA)

Sitio do Mato (BA)

Area total de cultivo (ha)

22651
262.147
11.470
1.310
31.592
1.878
266.882
502.529
152.958
241.316
179.027
3.640
5.669
602.055
3.213
7.940
1.980
2.503

Principais culturas - Porcentagem da area dedicada

Soja
Soja
Banana
Milho
Soja
Milho
Soja
Soja
Soja
Soja
Soja
Milho
Soja
Soja
Feijao
Milho
Milho
Milho

61,01
70,76
58,67
38,17
48,79
5212
65,98
80,22
62,63
73,60
69,54
41,21
37,04
63,81
29,75
34,01
60,61
39,95

Algodao herbaceo
Algodao herbaceo
Feijao
Cana-de-agucar
Milho

Banana

Milho

Algodao herbaceo
Milho

Algodao herbaceo
Algodao herbaceo
Feijao

Milho

Algodao herbaceo
Milho

Algodao herbaceo
Feijao

Feijao

18,75
11,98
17,44
27,48
2469
17,51
18,36

9,64
18,30

7,87
16,80
28,85
28,22
20,79
21,79
19,82
2525
39,95

Feijao

Milho

Milho

Feijao

Cafe

Feijao

Algodéao herbaceo
Milho

Algodao herbaceo
Milho

Milho
Cana-de-agucar
Algodao herbaceo
Milho

Mamaéo

Sorgo

Mandioca
Mandioca

10,60
9,59
10,46
22,90
6,01
15,97
13,07
6,59
14,26
7,79
8,88
13,74
14,99
9,18
20,85
12,59
10,10
4,79



Pergunta 1:

Em quanto aumentou a quantidade de piv6s centrais de irrigagcao, e a area por
eles irrigada, no polo desde 20107 Qual foi a distribuicao espacial desse
aumento?



Base de Dados: ANA (2019)

£ Agricultura Irrigada por Pivés Centrais no Brasil

Mapeamento da area e do numero de equipamentos de irrigacdo por pivd central no Brasil entre 1985 e 2017.
Estudo realizado por meio de parceria entre a Agéncia Nacional de Aguas - ANA e a Embrapa Milho e Sorgo.

Contém shapefiles dos pivOs centrais de irrigagao para os anos de 2010, 2014, 2017 e 2019



Legenda

[ Polo de Irrigacdo do Oeste da Bahia
Il Piv6s Centrais mapeados em 2010



Legenda
[ Polo de Irrigacdo do Oeste da Bahia
Il Pivos Centrais mapeados em 2014
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Legenda

[ Polo de Irrigacdo do Oeste da Bahia
Il Piv6s Centrais mapeados em 2017

N ok
'-"‘! . g’@“}-

*te & i
;T EE .w‘: e




Legenda

[ Polo de Irrigacdo do Oeste da Bahia
Il Piv6s Centrais mapeados em 2019
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Importagao do
shapefile para cada

Intersecdo com os
limites do polo

Contagem de
entidade e soma das

ano areas
Ano Quantidade de pivés Area total (ha)
2010 879 86.972
2014 1.257 132.022
2017 1.386 147 558
2019 1.590 171.409




Kernel Density Estimation

Utilizado para extrair uma distribuicdo continua a partir
de pontos discretos, associando-se a cada ponto uma
distribui¢cao (Kernel) e em seguida somando-as.

Para dados espaciais, permite a visualizacao de um
mapa de calor ou rasterizacdo para proximas etapas de
processamento.

e Data

---- Kernel
e Data

N >~ S %
e =~ o g

~
SIS =
@

Fonte: https://github.com/tommyod/KDEpy



https://github.com/tommyod/KDEpy

>

.
Salei.

Centroides
(Area de cada pivd mantida como
propriedade de cada ponto)

>

Mapa de calor ponderado
por areas dos pivos
(Kernel Density Estimation)




Distribuigdo de pivos

Distribuicdo de pivos em 2019

em 2010

0 25 SOKmA
-_—

Distribuicdo de novos pivOs
instalados entre 2010 e 2019

0 25 50kmA
-



Legenda
3 Polo de Irrigagdo do Oeste da Bahia

0 25 50 75 100 km
I .

* Sistema de Coordenadas Geograficas SIRGAS 2000
Imagem: Google Satellite
Fonte dos Dados: ANA (2019)




Presenca de pivOs indica presenca de irrigagcao

Auséncia de pivos nao indica auséncia de irrigacao



Pergunta 2:

Em quais regides do polo a captacédo de agua subterranea é mais intensa? E
possivel inferir a propensao a captacao de agua subterranea a partir de bases
disponiveis de dados geoespaciais?



Quais fatores influenciam a decisao de instalar um poco
de captacio subterranea?

Algumas hipoteses:

e Distancia horizontal a corpos hidricos superficiais
e Profundidade do lencol freatico
e Perfil de cultura agricola



Base de dados: ANA (2017)

£ Disponibilidade Hidrica Superficial (BHO 2017 5K)

A Disponibilidade Hidrica Superficial € uma vazao minima de referéncia para fins de gestdo e representa a oferta
de agua a ser considerada no Balanco Hidrico. Esse Balanco Hidrico, por sua vez, consiste exclusivamente na
relacdo entre a oferta de agua superficial e a demanda por essa agua em diversas atividades humanas, sendo o
principal dispositivo de orientacdo das atividades de gestdo dos recursos hidricos. Em regra, a vazao minima de
referéncia adotada pela ANA esta relacionada a uma garantia de 95%. Assim, em trechos de rio ela corresponde
a vazdo média diaria com 95% de permanéncia, podendo ser a Q95 anual (quando estimada a partir de todo
histérico de vazées) ou a Q95 mensal (quando estimada considerando a série de vazdes de cada més do ano)
quando aplicavel e disponivel. Ja nos reservatérios de regularizacdo, a referéncia € o potencial de regularizacdo
com 95% de garantia, havendo excecdo para os reservatorios ligados ao setor elétrico, onde essa capacidade
de regularizacdo ndo é considerada.

@ Shapefile da disponibilidade hidrica superficial

https://metadados.snirh.gov.br/ffiles/7ac42372-3605-44a4-bae4-
4dee7af1a2f8/DispH_5kv27nov20_Snirh_shp.zip

Baixar



Hidrografia completa Disponibilidade Hidrica > 0,5m3/s Disponibilidade Hidrica > 1m3/s
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Estimativa da profundidade do lencol freatico - Height

Above Nearest Drainage
| 5(5|5|5|4|4]|4
5(5(5/4|4]|4]|3
| 5(5(4(4]|3]|3]1
P= — |[5]|4]4|3|3]1]|1] —
alalalal2l2l3 HAND Grid
4133|2211 2|3|6]|7]|13|15
3(3]2]2|1]1]1 0fo|3|11]17
LDD Flow Path - Drainage 141711 g 4 v
+ Connection Grid —> [19]13]4]2|0 4
Drainage Network 17|15|13{4 (1|0 | 0
56 |55 |56 |59|62|68]70 6lelisl2(7 (513
50|52 g1 55198166 | 71 18|17]19]17|17]|11] 7
67 |60 |56 | 55|58 | 63 | 66 -
72|68 |59|56 |54|55|54| —
72|70 |67|58|54 |53} 50
71|70|69|65|60| 55|53 -
72| 71|72} 70|67 | 61|57 »|72 | -| 53| =19
DEM

Fonte: Renno et al. (2008).



USGS EROS Archive - Digital Elevation - Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) 1 Arc-Second Global

Product Specifications

Projection Geographic

Horizontal Datum WGS84

Vertical Datum EGM96 (Earth Gravitational Model 1996)
Vertical Units Meters

Spatial Resolution 1 arc-second for global coverage (~30 meters)

3 arc-seconds for global coverage (~90 meters)

Raster Size 1 degree tiles

C-band Wavelength 5.6cm







Extracdo do HAND (TerraHidro + QGIS)

Modelo de Elevacéao

l Flow Extraction

Direcdes de Fluxo

Contribution Area
Extraction

HAND

Estimativa do
Areas de Contribuigao Limiar de Contribui¢cao

l Drainage Extraction l

Rede de Drenagem

/ (Gerada pelo TerraHidro)

Comparacao

Rede de Drenagem
(ANA)

Nova
Estimativa




HAND (hidrografia completa) HAND (disp. hidrica > 0.5m3/s)

Modelo de Elevacao (SRTM)

e
Processamento no
TerraHidro

0 25 50 75 100 km A
™ " —

HAND (disp. hidrica > 1m3/s)



Culturas - Producao Agricola Municipal 2019 (IBGE)

Legenda
[ Polo de Irrigaciio do Oeste da Bahia
Cultura Predominante

[ Banana
[ ] Feijao
1 Milho
[ Millho
@ Soja

: Legenda

[ Polo de Irrigacgio do Oeste da Bahia
Porcentagem de area de cultivo de algodao

<1
i-6
6-12.2
B 12.2-16.1
I 16.1-20.8



Base de Dados: ANA (2017)

£ Estudos Hidrogeoldgicos e de Vulnerabilidade do Sistema Aquifero Urucuia
e Proposicédo de Modelo de Gestao Integrada e Compartilhada

AAgéncia Nacional de Aguas, em parceria com os estados da Bahia, Minas Gerais, Goias, Tocantins, Maranhdo
e Piaui, realizou estudos para ampliar o conhecimento hidrogeolégico do Sistema Aquifero Urucuia (SAU),
localizado no contexto da bacia hidrografica do rio S8o Francisco. A area estudada abrange em sua grande parte
o bioma Cerrado e o ecétono Caatinga-Cerrado, mas apresenta-se bastante modificada pela macica ocupacéo
de areas agricolas, sobretudo na regido do oeste da Bahia. Esse manancial subterraneo exerce uma grande
importancia no ciclo hidrolégico regional, uma vez que € responsavel pela perenidade dos rios do oeste baiano
(afluentes da margem esquerda do S&o Francisco) e ainda supri diversos projetos de irrigacdo instalados
naquela regido. A proposta de gestéo integrada e compartilhada apresentada visa dar suporte a pratica da
gestao sustentavel do SAU, em médio e longo prazo, entre os seis estados (Maranhdo, Piaui, Goias, Bahia,
Tocantins Minas Gerais) e a Uni&o. O projeto, concluido em 2017, foi conduzido pela Agéncia Nacional de Aguas
e executado pelo consoércio ENGECORPS/WALM.

@ Uso da aguas subterraneas (shp) nos limites do SAU e SAA. Baixar
Contém os dados ou estimativas de uso das aguas subterraneas
(vaz&o explotada por meio dos...

https://metadados.snirh.gov.br:/geonetwork/srv/api/records/b26a6¢c
8e-affa-4766-8cb7-
ccdaaadb3453/attachments/GEST_USO_AGUAS_SUB.zip

@ Uso da aguas superficiais (shp) nos limites do SAU e SAA. Integra Baikar
os dados da base disponivel no Relatério Conjuntura de Recursos
Hidricos (outorgas)...

https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/b26a6¢
8e-affa-4766-8cb7-
ccdaaadb3453/attachments/GEST_USO_AGUAS_SUP.zip
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Localizaggo de Pocos de Captacdo
Subterranea para Irrigagdo




Pontos de Captagao - Distancia Euclidiana
Disponibilidade Hidrica > 1m3/s A

Histograma - Quantidade de Pocos (Disp. Hidrica > 1m3/s)
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Pontos de Captacao - HAND
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Pontos de Captacao - Cultivo de algodao

Histograma - Quantidade de Pocos (cultivo de algodao)
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Dist. Euclidiana - Hidrog. Completa

Histograma - Quantidade de pocos (Hidrog. Completa)
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0.05 < Média Simples (Disp.1) < 0.38 1/ (Avg_Disp.1 - Euclid_Disp.3) <0
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Tamanho da propriedade, capital investido?
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Perfil do produtor?



Conclusoes

e Apenas com informacdes de distancia euclidiana, HAND e agregacao
municipal de producao agricola n&o foi possivel inferir satisfatoriamente a
localizacdo de pocos de captacao subterranea.

e Para utilizar dados de culturas seriam necessarias uma base de dados mais
detalhada, ou a utilizacao estratégias de desagregacao da producao agricola
e identificagao de perfis de irrigacao.

e Ainda € necessario investigar quais outros fatores estao relacionados a
decisao de utilizar agua subterranea, por exemplo através de entrevistas com
produtores.
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