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Pivé com cultivo de algodao no municipio de Unai (MG)
Livia Corréa/Banco de imagens ANA

A agriculturairrigada é o mais dindmico setor usuario de recursos hi-
dricos e importante vetor de desenvolvimento regional no Brasil. A
ANA vem construindo nos ultimos anos uma base de dados técnica
sobre o tema, que subsidia o planejamento e a regulacdo do uso da
agua nairrigacdo e fornece elementos para a prépria politica setorial.
Essa base teve sua primeira consolidacdo em 2017 por meio da publi-
cacao do Atlas Irrigacdo: uso da dgua na agricultura irrigada.

Os dados consolidados permitiram a identificacdo de areas de inte-
resse para a gestao dos recursos hidricos com foco na agricultura irri-
gada (polos nacionais de irrigacéo), de modo a direcionar uma atuacao
diferenciada em prol da seguranca hidrica nessas regides. Do ponto
de vista setorial, essa mesma base técnica permite identificar e me-
Ihor caracterizar os Polos de Agricultura Irrigada, aprimorando a atu-
acao da Secretaria Nacional de Desenvolvimento Regional e Urbano
do MDR naimplementacao da Politica Nacional de Irrigacao.

Aliniciativa dos Polos de Agricultura Irrigada, implementada pela Por-
tarian® 1.082/2019/MDR, consiste em uma importante estratégia de
alavancagem da atividade, por meio de um trabalho conjunto entre
as organizacoes dos produtores rurais irrigantes e as diversas esferas
de governo. Esse trabalho envolve mobilizacao de atores, selecao de
parceiros técnicos, formacdo de grupos gestores, definicdo e gestao
da carteira de projetos e priorizacao de acoes.

A atuacao conjunta da ANA e do MDR na agenda dos polos de irriga-
cao contribui tanto para o esforco de integracao institucional como
para a implementacao das politicas nacionais de recursos hidricos e
deirrigacdo. As informacoes deste encarte permanecerido sendo refi-
nadas como parte das atividades de atualizacao do Atlas Irrigacado, cuja
segunda edicdo sera lancada em 2020.

Marcelo Cruz Adriana Melo Alves

Secretéria Nacional de
Desenvolvimento Regional e Urbano

Diretor

Ageéncia Nacional de Aguas Ministério do Desenvolvimento Regional



Cultive de arroz no municipio de Cachoeira do St
Betnardo-Rudorff /Banco deiimagens ANA=

CONTEXTUALIZACAO

A Agéncia Nacional de Aguas - ANA vem consolidando importantes
bases técnicas sobre a agricultura irrigada na sua interface com os
recursos hidricos. O Atlas Irrigacdo: uso da agua na agricultura irri-
gada (http://atlasirrigacao.ana.gov.br), publicado pela ANA em 2017,
sintetiza o histoérico e o progndstico da irrigacdo no Pais e sua base de
dados permanece em constante atualizacdo pela ANA, com previsao
de lancamento de uma segunda edicdo em 2020.

Os dados compilados pelo Atlas Irrigacdo ressaltam a acelerada ex-
pansdo da agricultura irrigada no Brasil nas tltimas décadas, com for-
te aceleracdo a partir dos anos 2000. As taxas médias de crescimen-
to da area irrigada oscilaram entre 4,4% e 7,3% ao ano desde 1960,
quando o Brasil possuia 462 mil hectares equipados para irrigacao.
Em 1970 ja eram mais de 1 milhdo de hectares; em 1990 mais de 3
milhdes; e em 2016 mais de 7 milhdes de hectares (Mha). A expansdo
tem sido forte e persistente, muitas vezes na contramao de periodos
instaveis e negativos da economia brasileira.

Quanto ao potencial de expansao, os dados consolidados pelo Atlas
Irrigacdo, com base em estudo do Ministério da Integracao (atual Mi-
nistério do Desenvolvimento Regional) executado pela Fundacao de
Estudos Agrarios da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(FEALQ/ESALQ), apontam areas adicionais irrigaveis de até 76,2 mi-
Ihoes de hectares (Mha), correspondente ao potencial fisico total. O
indicador de potencial efetivo - que considera apenas areas de maior
aptidao fisica, com infraestrutura de escoamento da producio e de
energia elétrica - é de 11,2 Mha.

Se por um lado o crescimento da irrigacao significa maior uso de agua,
por outro os investimentos nesse setor resultam também em aumen-
to substancial da produtividade e do valor da producao, diminuindo a
pressao pelaincorporacdo de novas areas para cultivo e contribuindo
para a seguranca alimentar da populacdo e a seguranca produtiva do
setor agroindustrial. O importante, portanto, é que a expansdo ocorra
com seguranca hidrica para o préprio setor e para os demais usos da
agua.

Com base na area irrigada total, na concentracdo/densidade de ocu-
pacao, no potencial de crescimento e no crescimento observado a
curto e médio prazos, a ANA identificou 26 Polos Nacionais, ou seja,
areas especiais de gestao dos recursos hidricos para a agricultura ir-
rigada em escala nacional. A delimitacdo dos polos considera a divi-
sdo hidrografica, levando em conta que a gestdo dos recursos hidricos
adota a bacia hidrografica como unidade territorial.



A Figura 1 apresenta os 26 Polos Nacionais de
Agriculturalrrigada, destacando as trés tipologias
de concentracdo de areas irrigadas propostas no
presente estudo: arroz por inundacao, pivos cen-
trais e diversificado/Semiarido. As tipologias ndo
indicam exclusividade do método ou da(s) cultu-
ra(s) irrigada(s), mas o padrdo predominante.

O arroz inundado ¢ a tipologia mais presente em
tradicionais area produtoras do Rio Grande do
Sul e de Santa Catarina, além do sudoeste do To-
cantins nas bacias dos rios Javaés e Formoso, to-
talizando nove polos - muitos deles vizinhos, mas
em bacias hidrograficas diferentes.

Os 14 polos nacionais de pivos centrais dedi-
cam-se predominantemente a producao de graos
(soja, milho, feijao, algodao etc.), sendo a maior
parte deles no Cerrado, mas também em regides
de transicdo entre o Cerrado e a Amazonia (Alto
Teles Pires) e entre a Mata Atlantica e o Pampa
(Uruguai e Alto Jacui). Os polos estdo distribui-
dos em sete unidades da federacdo (Figura 1). No
polo Paracatu/Entre Ribeiros (MG) a irrigacdo de
cana-de-acucar por pivos e outros métodos de as-
persao também é relevante.

Nos trés polos de producao diversificada do Se-
midrido, predomina a fruticultura e a cana-de-
-acUcar em Petrolina/Juazeiro (PE/BA) e em Jaiba
(MG). Em Mucugé/Ibicoara (BA) predomina a pro-
ducado de batata e de café irrigados. Os métodos
de irrigacdo sdo também diversificados, sendo
mais expressivos os pivés centrais em Mucugé/
Ibicoara e métodos de aspersido e gotejamento
nos demais.

Os planejamentos setorial e de recursos hidricos
sdo importantes para que a agricultura irrigada se
desenvolva de forma sustentavel. Principalmente
nos polos de irrigacdo - sejam eles nacionais, re-
gionais ou locais - um balanco hidrico detalhado
deve subsidiar a definicao de politicas de gestao, de
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Javaés / Formoso
Lagoa dos Patos
Lagoa Mirim / Sdo Gongalo
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Alto Araguaia

Alto Araguari/ Paranaiba

Alto Jacui

Paracatu / Entre Ribeiros
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Pivés Centrais  Alto Preto

Alto Teles Pires
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Oeste da Bahia

Rio das Almas
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Uruguai

Vertentes Pardo / Mogi Guacu

24 ] B Jaiba

25 Dlvers!fllc.ado / Mucugé / Ibicoara
Semiarido

26 Petrolina / Juazeiro

Polos Nacionais de Agricultura Irrigada

Figura 1. Localizacdo dos polos nacionais de agricultura irrigada.
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infraestrutura e de financiamento, visando estimular a
expansao em areas adequadas, com seguranca hidrica e
garantia da eficiéncia do uso da dgua.

O detalhamento do balanco hidrico e de informacdes
associadas aos polos nacionais de irrigacdo é uma das
acoes em andamento para a segunda edicdo do Atlas
Irrigacado. Dentre os elementos do balancgo, a estima-
tiva das demandas hidricas depende de informacoes
precisas sobre areas irrigadas, além de dados climati-
cos e sobre os sistemas de irrigacao.

Neste sentido, foi desenvolvido um estudo aprofunda-
do em seis polos nacionais de irrigacao do Brasil utili-
zando metodologias inovadoras de anélise de imagens
de sensoriamento remoto adquiridas por sensores a
bordo de satélites. Os processamentos para obtencao
de métricas que visam identificar as culturas irrigadas
foram realizados em nuvem, na plataforma Google Ear-
th Engine (GEE).

Esse trabalho foi apoiado por informacodes estratégi-
cas obtidas em campo nas visitas técnicas as seis re-
gioes estudadas. O campo foi fundamental tanto para
definir estratégias metodolégicas para cada polo ou
tipologia quanto para a avaliacado dos resultados.

A Figura 1ilustra alocalizacio dos seis polos agricolas
selecionados que foram definidos visando abranger
uma diversidade de culturas agricolas irrigadas, situa-
das em contextos geograficos diversos, contemplando
as trés principais tipologias de irrigacao do Pais. Sdo
eles: Petrolina/Juazeiro (n° 11 no mapa), localizado
no Semiarido; Oeste Baiano (23), Alto Paranapanema
(17), Alto Teles Pires (27) e Paracatu/Entre Ribeiros
(16) - polos com maior concentracio de pivos centrais
no Cerrado; e Médio Jacui (8), onde se destaca a pro-
ducao de arroz inundado, no Sul.

Os proximos capitulos detalham a metodologia, os
principais resultados por polo avaliado e, por fim, uma
sintese das principais conclusdes e potenciais aplica-
cOes futuras nos demais Polos Nacionais de Agricultu-
ralrrigada.
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Pivés no municipio de Itai (SP)
Daniel Aguiar / Banco de imagens da ANA

Em cada polo foram realizadas visitas a campo que proporcionaram
uma oportunidade de contatar atores estratégicos regionais visando
captar as principais caracteristicas dos polos e obter informacoes re-
levantes associadas a adocao da tecnologia dairrigacdo. Foiconstata-
dauma grande diversidade regional no uso da dgua parairrigacdo em
funcdo do sistema de irrigacio (pivo central, inundacao, gotejamento
etc.), do tipo de cultura (temporaria, semi-perene, perene) e do clima
(mais seco no Norte-Nordeste e mais imido no Sul).

Associado as caracteristicas anteriores e aos arranjos produtivos
locais, observa-se que o manejo da irrigacdo visa atender diferentes
objetivos, que variam desde um padrao regional até de produtor para
produtor no mesmo municipio: diminuicdo de risco de quebra de sa-
fra; viabilizacdo da segunda e/ou terceira safra; desenvolvimento re-
gional; utilizacdo racional de maquinas, implementos e mao-de-obra;
busca de precos mais favoraveis ao produtor; diversificacdo da produ-
cao e abertura de novos mercados; dentre outros.

A grande inovacao tecnolégica para andlise das imagens de satélite,
da qual se lancou mao neste estudo, foi a ferramenta Google Earth
Engine (GEE), que permite processar um amplo conjunto de imagens
de forma relativamente rapida e com boa interacdo com o usudrio. A
classificacdo das areas irrigadas foi realizada mediante a anélise de
imagens dos satélites Landsat 7 e 8 e do Sentinel 2A e 2B, tomando
por base o calendério agricola regional, as informacoes obtidas em
campo e a andlise de iniUmeras séries temporais de imagens do sensor
MODIS, disponiveis no SatVeg (www.satveg.cnptia.embrapa.br).

Os calendarios de irrigacao, as culturas predominantes e o seu com-
portamento em termos de indice de vegetacao foram utilizados na de-
finicdo dos intervalos mais apropriados para calculo das métricas das
imagens de satélite nas areas irrigadas. Esses intervalos ou periodos
de andlise das imagens foram especificados segundo as caracteristi-
cas de cada polo selecionado: 1) para identificacdo da fruticultura em
Juazeiro/Petrolina utilizou-se imagens adquiridas ao longo de um ano
inteiro; 2) para identificacdo do arroz irrigado por inundacédo no Rio
Grande do Sul as imagens selecionadas foram dos periodos de semeio
e maximo desenvolvimento da cultura; e 3) para identificacido das
culturas temporarias nos demais polos, onde predomina a irrigacdo
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em pivos centrais, as imagens foram seleciona-
das com base no calendario agricola dos cultivos
realizados na transicao do periodo Umido para o
seco e no auge do periodo seco, o que correspon-
de a segunda e terceira safras nas principais regi-
oes produtoras.

Para a grande maioria das andlises, as imagens fo-
ram transformadas no indice de vegetacdo EVI2
(Two-band Enhanced Vegetation Index). Nesse in-
dice, menores valores (proximos a zero) indicam
pouca ou nenhuma biomassa, enquanto os maio-
res valores (proximos de 1) indicam maior presen-
ca de biomassa verde. Este indice tem sido am-
plamente utilizado nas mais diversas aplicacoes
paraobtencao de informacdes sobre a vegetacao,
expressando os diversos fatores que influenciam

SERIE TEMPORAL
MODIS DO EVI2

r

as condicdes de crescimento e desenvolvimento,
tais como clima e manejo do solo e da dgua.

Os valores de EVI2 foram somados para as datas
em que se dispunha de imagens livres de nuvens,
utilizando os calendarios regionais a fim de obter
uma nova imagem que ressaltasse a cultura ou
classe de culturas irrigadas. Esta imagem realca-
da consiste na métrica adotada para classificacdo
das areas irrigadas por meio do EVI2 a qual foi
aplicado um limiar de fatiamento acima do qual
estdo classificadas as areas irrigadas conforme
ilustra de forma esquematica a Figura 2.

Outros indices de vegetacio e de estimativa de
evapotranspiracao foram testados, sendo o EVI2
aquele com melhor desempenho. Como parte

2016 JAN2017 JuL2017 JAN 2048
e

e
7

= /

/

Imagens de satélite

> EVI2

Aplicacdo do limiar de fatiamento

JAN 2019

- // Periodo de
irrigacdo da cultura

REERY
Interpretacao de
imagens de satélite

MAPA DAS CULTURAS IRRIGADAS

Imagem > EVI2 acimado
limiar de fatiamento

Figura 2. Esquema metodoldgico-conceitual para classificacdo automatica das culturas irrigadas.
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dos testes metodolégicos realizados no contex-
to desse estudo foi utilizada uma implementacao
do modelo SSEBop (Operational Simplified Surface
Energy Balance) na plataforma Google Earth Engine
(GEE) para analisar a evapotranspiracao a partir
de imagens dos satélites Landsat 7 e 8. Em que
pese o enorme potencial de aplicacdo desse mo-
delo, a identificacdo de areas irrigadas foi preju-
dicada pela presenca de nuvens ou sombras de
nuvens em diversas imagens adquiridas, dificul-
tando a identificacdo das areas irrigadas.

- Cultivo de citrosnomunicipiode’?
“Daniel Agdiar/ Banco de magens da/AN

S

Nos préximos itens, para cada polo é apresenta-
do um esquema grafico que sintetiza o calendario
regional de irrigacdo e o procedimento metodo-
l6gico especifico adotado para identificacdo e
classificacdo das areas de culturas agricolas irri-
gadas, além de um breve relato sobre as princi-
pais caracteristicas, as impressoes obtidas junto
aos atores estratégicos e a sintese dos resultados
alcancados. Na sequéncia, apresenta-se um su-
mario geral das principais conclusdes e potenciais
aplicacoes futuras.
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Oeste da Bahia

Localizado em afluentes da margem esquerda do rio Sdo Francisco na
regido do Cerrado, o Oeste da Bahia conta com condi¢des edafocli-
maticas favoraveis, relevo plano propicio a mecanizacdo e um elevado
padrao tecnoldgico do processo de producao agricola. Principal polo
de agricultura intensiva da Bahia, produz principalmente soja, milho e
algodao, além do café.

Em anos recentes ocorreram diversas frustracoes de safras decorren-
tes de uma variabilidade climatica que tem incentivado o crescimento
dairrigacao por pivos centrais . A maior ocorréncia de chuvas se d3, de
forma mais regular, a oeste da chapada e diminui gradativamente em
direcdo aleste onde a irrigacdo por pivo tem crescido de forma mais in-
tensa. O potencial dos recursos hidricos da regido para uso nairrigacdo
vem sendo estudado em diversas iniciativas, inclusive no que se refere
ao impacto na agua subterranea (Sistema Aquifero Urucuia).

A area de producdo agricola esta concentrada nos municipios de Bar-
reiras, Luis Eduardo Magalhaes, Sao Desidério, Formosa do Rio Preto,
Correntina, Riachdo das Neves, Jaborandi, Cocos e Baiandpolis. Na
regido, a cultura da soja ocupa mais de 65% da area total cultivada,
cercade 1,6 milhdo de ha, seguida das culturas do algodao e do milho
(AIBA, 2017)%. A soja é plantada no periodo chuvoso, sendo as princi-
pais culturas irrigadas o milho 2?safra e o algodao. De acordo com a
AIBA?, 10% da area irrigada utiliza agua subterranea e 90% agua de
corpos hidricos superficiais.

£ g ; : : _. : : 7 7 i .A b' = 2 . B \\‘ F. / .-’
POLOS Iqll&CIO AI e el e AT R O infografico a seguir apresenta o resumo das metodologias e dos re-
N S - : S ; _4 - = e sultados obtidos no Oeste da Bahia, com destaque para as principais

culturas irrigadas, seu calendario de cultivo e os padrdes de compor-

ANALISADOS Bbics i e ey ol P . tamente em termos de indice de vegetaco.

e ey e ' : 1 ASSOCIACAO DE AGRICULTORES E IRRIGANTES DA BAHIA. Anuério da
% R, T : *-’a : ‘ ’ regido Oeste da Bahia: safra 2016/17. Disponivel em: http://aiba.org.br/w--
& B Yy \ > content/uploads/2018/06/anuario-16-17.pdf. Acesso em: 05 ago. 2019.
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Polo Nacional de Agricultura Irrigada

QOeste da Bahia

AREA DE ESTUDO

Areas irrigadas sobre imagem de alta resolucéo espacial. TRABALHO DE CAMPO

EM MARCO DE 2019

METODO

Interpretacao visual de pivos centrais e
analise de imagens Landsat e Sentinel
na plataforma Google Earth Engine.

PLATAFORMA GEE

2018
05/05 01/10

INDICE VEGETATIVO EVI2

EVI2 > 40

20 Polos Nacionais de Agricultura Irrigada

mil hectares

PRINCIPAIS CULTURAS IRRIGADAS

milho algodao
2% safra

Calendarios e Precipitacao

OUTRAS CULTURAS

P,adréo devariacdo do
Indice de Vegetacdo

JAN 2019

JAN 2019

2016 JAN2017 JuL2017 JAN 2018 JuL2018
2016 JAN 2017 JuL2017 JAN 2018 JuL2018
2016 JAN2017 JuL2017 JAN 2018 JUL2018
pousio

JAN 2019

precipitacao 415mm
até abril/2019
Area equipada com pivd e ndo irrigada
50 [ 25
™
~
O
™
0
[ee} ™
[ee]
40 0
@
™ <
[Tg] ::j
L Ne) i
o 3%
[ ] i
<
.
o ) ) 5
© ~ ijf 8 Nel ™ N o
= = o s i~ N 9
0 sao Bar-  Jabo-  Luis Riachdo Cor- Serra S0 gantana Cocos Oftiodo Santa  Bom  qribe Total da

Desidério reiras randi Eduardo das rentina do Felixdo
Magalhies Neves Ramalho Coribe

Mato Mariada Jesus
Vitoria dalLapa

21

e

Sem Irrigacao



Além da definicdo dos calenddrios, principais
culturas e outras informacdes obtidas no campo
realizado em marco de 2019, houve uma atuali-
zacao, por interpretacao visual, do mapeamento
das areas equipadas com pivo central. O resul-
tado mostrou que entre 2014 e 2019 a area de
pivés aumentou em 22% no polo passando para
161.485 ha.

O procedimento automatico de classificacao das
culturas agricolas em pivos, por meio do somaté-
rio dos valores do indice de vegetacao EVI2 em
periodos especificos do calendério agricola, visou
a determinacdo das areas efetivamente ativas

sob irrigacado no periodo de maior déficit hidrico
(maio a outubro).

O procedimento automatico apresentou bom re-
sultado para identificacido das lavouras irrigadas
no periodo seco (milho, feijao, sorgo, algodéo e
perenes).

Cercade 70% dos pivos foram classificados como
ativos em algum periodo significativo entre maio
e outubrode 2019, restando cerca de 30% dos pi-
vOs inativos. O infografico destaca os resultados
alcancados em cada um dos municipios da regido.

Polos Nacionais de Agricultura Irrigada

3.2

Paracatu /Entre Ribeiros

Localizado no Cerrado no noroestes de Minas
Gerais, o polo apresenta clima tropical relativa-
mente seco com precipitacdo média anual em tor-
no de 1.400 mm, mas nos ultimos cinco anos esse
valor caiu para 950 mm. Os principais municipios
irrigantes sao Unai, Brasilandia de Minas, Lagoa
Grande, Jodo Pinheiro e, principalmente, Para-
catu. Nesse municipio encontra-se o projeto de
irrigacado do Entre-Ribeiros implantado em 1983
com recursos do Prodecer - Programa de Desen-
volvimento dos Cerrados.

A adocao dairrigacdo para suprir o déficit hidrico
das culturas vem crescendo de forma acelerada.
As disputas pelo uso da dgua na estacdo seca e,
em especial, em anos de estiagem prolongada ja
causou conflitos entre produtores rurais e co-
munidades ribeirinhas levando os produtores
irrigantes a se organizarem. Em 2016, foi criada
a Associacao dos Produtores Rurais e Irrigantes
do Noroeste de Minas Gerais - Irriganor, com a fi-
nalidade de melhor representar o setor junto aos
6rgaos publicos e ainiciativa privada.

Devido a escassez da dgua para irrigacdo no peri-
odo seco, em funcao da diminuicao do volume de
4agua nos rios e cérregos da regido e da baixa re-
servacao, os produtores irrigantes estao tenden-
do alimitar os cultivos na 1% e 2° safras utilizando
a irrigacao para suplementar a dgua das chuvas
conforme a demanda hidrica das culturas. Com
isso, abre-se mao da terceira safra que depende
em grande parte dairrigacdo na época de disponi-
bilidade hidrica mais critica. A producao de cana-
-de-aclcar irrigada por pivos e sistemas lineares
também tem relevancia na regiao e teve inicioem
2008 com a instalacao de diversas usinas e desti-
larias sendo a maior delas a BEVAP (Bioenergéti-

ca Vale do Paracatu, em Jodo Pinheiro) com 30 mil
hectares de cana irrigada. A ldmina de dgua é de
400 mm distribuidos num periodo de 6-7 meses
(irrigacdo com déficit). Na safra 2018/19 os ca-
naviais da BEVAP obtiveram média de produtivi-
dade agricola de 98 ton/ha que foi dentre as mais
altas daregido Centro-Sul.

O infografico apresenta o resumo das metodolo-
gias e dos resultados obtidos no polo, com des-
taque para as principais culturas irrigadas, seu
calendario de cultivo e os padrdes de comporta-
mente em termos de indice de vegetacao.

Além da definicdo dos calendarios, principais
culturas e outras informacdes obtidas no campo
realizado em maio de 2019, houve uma atuali-
zacao, por interpretacao visual, do mapeamento
das areas equipadas com pivo central. O resul-
tado mostrou que entre 2014 e 2019 a area de
pivés aumentou em 19% no polo passando para
113.632 ha, sendo cerca de 20% ocupados com
cana-de-acucar. Nas demais areas irrigadas, nes-
se mesmo periodo, predominam o cultivo do mi-
Iho e do feijao na 22 safra.

Nas areas de cana, a metodologia especifica do
Levantamento da Cana-de-acucar Irrigada e Fer-
tirrigada no Brasil é mais precisa em relacdo ao
somatério de EVI2, sendo, portanto, a adotada
no resultado final. Para as demais culturas em pi-
vos, o procedimento automatico de classificacao
das culturas agricolas, por meio do somatério
dos valores do indice de vegetacdo EVI2 em pe-
riodos especificos do calendario agricola, visou
a determinacido das areas efetivamente ativas
sob irrigacdo no periodo de maior déficit hidrico
(marco a outubro). O procedimento apresentou
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Paracatu/Entre Ribeiros

AREA DE ESTUDO

Areas irrigadas sobre imagem de alta resolucio espacial.

METODO

Interpretacao visual de pivos centrais e
analise de imagens Landsat e Sentinel
na plataforma Google Earth Engine.

PLATAFORMA GEE

2018
01/03 01/10
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bons resultados, concluindo que 90% dos pivos
foram utilizados para irrigacao no periodo seco
mostrando que os irrigantes ainda fazem amplo
uso da agua para irrigacdo no periodo de transi-
cao para uma menor disponibilidade hidrica na
regiao.

Em termos de area total efetivamente irrigada,
foramidentificados 132.987 ha, sendo 48,7 mil ha
de cana e 84,3 mil ha de outras culturas em pivos.

Ainda com relacdo acana, 75% adota o manejo de
irrigacdo por déficit e 25% o salvamento (peque-
nas laminas de irrigacao).

O infografico detalha os resultados alcancados
nos municipios da regidao. Observa-se a maior
concentracdo das areas de cana irrigada em Pa-
racatu e Joado Pinheiro; e das demais culturas em
pivos centrais irrigadas em Paracatu e Unai.

Area de producio de sementes no municipio de Lucas do Rio Verde (MT)
Joel Risso / Banco de imagens ANA
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3.3

Alto Teles Pires

O polo deirrigacao do Alto Teles Pires é formado
pelo interflavio entre os rios Teles Pires e Verde
(bacia Amazénica). A extensio total é de 28.990
km?e compreende, de forma parcial ou integral,
13 municipios concentrados ao longo do eixo da
BR-163 - os principais sdo Sorriso e Lucas do Rio
Verde. Trata-se de uma das regides mais impor-
tantes para a producio agricola do Brasil. Possui
sua histéria de desenvolvimento econémico for-
temente impulsionada pela producdo de graos,
especialmente soja e milho.

Os indices de precipitacido média anual se apro-
ximam de 2.000 mm, com boa regularidade na
sua distribuicao ao longo do periodo chuvoso em
grande parte do polo. Isso permite o cultivo de até
duas safras anuais sem irrigacdo (por exemplo,
soja seguida de milho), com baixo risco de déficit
hidrico. Ou seja, frente aos demais polos de pivos
analisados, a 22 safra conta com melhor disponi-
bilidade hidrica, demandando pouca ou nenhuma
irrigacao.

Apesar disso, a irrigacdo vem crescendo nos ul-
timos anos, principalmente com foco na terceira
safra. Neste polo foi observado o maior cresci-
mento relativo na area irrigada por pivos nos ulti-
Mos cinco anos que passou de 24 mil haem 2014
para 46 mil ha em 2019, correspondendo a um
aumento de 92% em apenas cinco anos. Destaca-
-se na regido a atuacao da Associacdo de Produ-
tores de Feijdo, Trigo e Irrigantes de Mato Grosso
(Aprofir).

De acordo com informacgoes levantadas naregiao,
as principais fontes de dgua para a irrigacdo pro-
vém de barramentos ou captacdes a fio d’agua.
Existe, contudo, a alternativa dos pocos nas areas

com baixa disponibilidade superficial, de acordo
com a viabilidade econémica para o bombeamen-
to.

O infografico destaca as principais culturas, ca-
lenddrios e outras informacoes obtidas no campo
realizado em abril de 2019. Segundo informacodes
obtidas em campo, o feijao é a principal cultura
da 3? safra cultivada sob regime de irrigacdo nos
pivos.

O procedimento automatico de classificacido das
culturas agricolas em pivos, por meio do somaté-
rio dos valores do indice de vegetacdo em perio-
dos especificos do calendario agricola, apresen-
tou um resultado excepcional para identificacdo
das areas irrigadas de feijao da 3° safra. Cerca de
60% dos pivos foram classificados como ativos
em 2019, entre junho e outubro, restando 40%
dos pivos classificados como inativos, ou seja, ndo
utilizados na 3? safra.

Conforme verificado a campo nem todos irrigan-
tes conseguem realizar todos os anos as trés sa-
fras. O padrao mais comum é a realizacao de cin-
co safras a cada dois anos. A presenca de apenas
uma cultura predominante na 3% safra, com calen-
dério agricola bem definido, tornou a anélise mais
simples e favoreceu a obtencao de um resultado
que pode ser considerado preciso, uma vez que
a disponibilidade de imagens livres de cobertura
de nuvens é maior no periodo seco nesta regido o
que propicia uma andlise mais detalhada e robus-
ta com a plataforma GEE.

O infografico destaca os resultados alcancados
nos municipios da regiao.
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3.4

Alto Paranapanema

Localizado no sudoeste do estado de Sao Paulo
em imporantes bacias hidrograficas afluentes
ao rio Paranapanema, o polo abrange 45 muni-
cipios de forma integral ou parcial, dos quais 23
possuem alguma area com culturas temporarias
equipadas para irrigacao por pivo central.

A vegetacao predominante da regido é de tran-
sicdo entre Cerrado e Mata Atlantica. O clima é
Umido com periodo seco bem definido. A irriga-
cao das culturas temporarias foi impulsionada na
regiao com a atuacao da Cooperativa Agro Indus-
trial Holambra a partir de meados da década de
1980. Na ultima década, a atividade permaneceu
em franca expansao.

A implantacdo dos sistemas de irrigacdo por par-
te dos produtores se deve ndo apenas a amplia-
cao do calenddrio agricola para cultivo da segun-
da e terceira safras, mas também a mitigacao dos
riscos climaticos da primeira safra de soja, pois
nessa regido existe uma variacao interanual na
distribuicdo das chuvas entre novembro e marco,
que com frequéncia gera periodos prolongados
de déficit hidrico, demandando irrigacdo suple-
mentar ou de salvamento. Por exemplo, na ultima
safra (2018/19) as lavouras de grdos em regime
de sequeiro tiveram quebra de 35% na producao
por falta de chuva nos periodos criticos de de-
manda de agua.

Todairrigacao é feita pelo sistema de pivo central
com raras excecoes de irrigacdo por gotejamen-
to em lavouras de citros no entorno de pivos. Os
acudes ao longo de coérregos sao a principal for-
ma de represamento da agua durante o periodo
chuvoso e fornecem cerca de 90% da agua para
irrigacao. No auge do periodo seco os pivos per-
manecem ativos, principalmente para o cultivo
de feijao 3* safra. As principais culturas irrigadas
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sdo: feijao, soja, trigo, cevada, milho, milho para
semente, algodao e sorgo. A cada dois anos sao
realizadas de 4 a 5 safras seguindo o calendério
agricola daregiao.

O infografico apresenta o resumo das metodolo-
gias e dos resultados obtidos no polo, com des-
taque para as principais culturas irrigadas, seu
calenddrio de cultivo e os padrbes de comporta-
mente em termos de indice de vegetacao. O tra-
balho de campo naregido foi realizado em abril de
2019.

A atualizacao, por interpretacao visual, do ma-
peamento das areas equipadas com pivé central
mostrou que entre 2014 e 2019 a area de pivos
aumentou em 18% no polo passando para 96.875
hectares.

O procedimento automatico de classificacao das
culturas agricolas em pivos foi realizado median-
te o somatério dos valores do indice de vegeta-
cao, extraido das imagens de satélites adquiridas
entre marco e novembro. O resultado alcancado
foi bastante promissor para analisar a dinami-
ca do uso dos pivos para irrigacao de culturas
temporarias por ocasido do periodo seco (2% e
3? safras), quando o uso da agua para irrigacdo é
mais intenso, revelando que 52% dos pivos foram
efetivamente utilizados para irrigacdo (50.109
ha). Ou seja, 48% da area equipada (46.765 ha)
permaneceu inativa ou com utilizacao por curto
periodo de tempo. Esses resultados reiteram a
adocao de parte importante dos equipamentos
para protecdo aos riscos no periodo Umido, em
especial neste ano onde houve a ocorréncia de
veranico (estiagem na estacdo chuvosa).

O infografico destaca os resultados alcancados
nos municipios da regiao.
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Polo Nacional de Agricultura Irrigada PRINCIPAIS CULTURAS IRRIGADAS OUTRAS CULTURAS

Alto Paranapanema

AREA DE ESTUDO
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3.5

Petrolina/Juazeiro

Localizado no Semiarido brasileiro, a regido agri-
cola de Petrolina/PE e Juazeiro/BA é a mais de-
senvolvida do vale do rio Sdo Francisco. Sete peri-
metros deirrigacdo administram adistribuicdo de
agua que chega até as lavouras por meio de uma
densa infraestrutura de canais, cuja implantacao
teve inicio na década de 1960 com a finalidade
de desenvolver essa regido situada no clima mais
seco do Brasil. Sdo os perimetros: Bebedouro,
Mandacaru, Manicoba, Curacd, Nilo Coelho, Tou-
rao e Salitre.

A fruticultura é atualmente a principal atividade
agricola da regido com destaque para auva e a
manga, mas a cana-de-aclicar também possui ex-
pressiva dreairrigada com alto uso consuntivo da
agua, em funcao da elevada taxa de evapotranspi-
racao e do baixo indice pluviométrico. Na regiao
predomina a irrigacdo por superficie, por goteja-
mento e por aspersao, inclusive com a presenca
de alguns pivos em cana.

O infografico apresenta o resumo das metodolo-
gias e dos resultados obtidos no polo, com des-
taque para as principais culturas irrigadas, seu
calendario de cultivo e os padrdes de comporta-
mento em termos de indice de vegetacdo. O tra-
balho de campo na regiao foi realizado em julho
de 2018.

Em funcao das lavouras irrigadas serem pratica-
mente todas de culturas perenes (fruticultura)
ou de cana-de-acucar, as quais recebem irrigacdo
durante quase todo o ano, nao foi selecionada
uma janela especifica do calendério, adotando-se
um ano completo de soma do indice de vegetacao
(outubro/2017 a setembro/2018).

Nesse polo, foi adotada a metodologia do Levan-
tamento da Cana-de-acucar Irrigada e Fertirri-
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gada no Brasil para a cana e o somatoério do EVI2
para as demais culturas.

Nas imagens de satélite, a vegetacao da Caatinga
contrasta com as culturas agricolas irrigadas per-
mitindo identificar com boa precisdo as areas irri-
gadas tanto pelainterpretacao visual quanto pelo
procedimento automatizado.

A area irrigada identificada pela interpretacao
visual foi de 100 mil ha, enquanto a classificacdo
realizada resultou em 67,9 mil ha - 20,2 mil ha de
cana-de-acucar e 47,7 mil ha de fruticultura.

O procedimento automatizado de classificacdo
identifica com precisdo apenas os pixels com res-
posta efetiva de vegetacao verde ao longo do ano,
enquanto a interpretacao visual acaba contabili-
zando, indevidamente, pequenas areas em pou-
sio, de carreadores, remanescentes de vegetacao
nativa, canais de irrigacdo e arruamentos. Em
uma regidao administrada com varias pequenas
parcelas irrigadas, esse somatoério de pequenas
areas impacta expressivamente nos totais - es-
pecificidade que ndo ocorre nas grandes areas de
irrigacao privada predominantes no Brasil.

O procedimento automatico apresentou boa
aderéncia com dados do Distrito de Irrigacdo Nilo
Coelho (DINC), que engloba as areas dos perime-
tros Nilo Coelho e Maria Tereza, sendo observa-
da uma diferenca relativa de apenas -5%. Consi-
derando apenas as areas dentro de perimetros
foram classificados 46.826 ha irrigados - 11% a
menos do que a area declarada em operacdo em
2018 pela Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (Codevasf) e
pelo DINC. A maior diferenca entre oinformado e
o mapeado ocorreu no perimetro Tourdo (-24%),
conforme destacado no infografico.

Polos Nacionais de Agricultura Irrigada

Nas areas de cana, a metodologia especifica do
Levantamento da Cana-de-acucar Irrigada e Fer-
tirrigada no Brasil é mais precisa em relacido ao
somatério de EVI2, sendo, portanto, a adotada no
resultado final. Para as demais culturas, o método
do somatoério do EVI2 das imagens de satélite ad-
quiridas ao longo do ano proporcionou um resul-
tado muito encorajador e de qualidade superior
ao mapeamento visual dado o alto nivel de deta-

Cultivo de uva no municipio de Petrolina (PE)
Bernardo Rudorff \ Banco de imagens ANA

Ihamento obtido utilizando a plataforma Google
Earth Engine (GEE).

O infografico destaca os resultados alcancados no
polo de forma mais detalhada, incluindo a localiza-
cao dos perimetros e as areas mapeadas em com-
paracdo com as areas informadas pela Codevasf e
pelo DINC.
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3.6

Médio Jacui

Considerado o berco dairrigacido no Brasil, a rizi-
cultura estd presente no Rio Grande do Sul desde
o inicio do século passado. O estado possui cerca
de 3 milhdes de hectares de terras baixas em que
se cultiva arrozirrigado. No entanto, a cada safra
apenas um terco dessa area é destinada a produ-
caode arroz que majoritariamente rotaciona com
pasto, soja ou pousio. A presenca de acudes e re-
presas permite armazenar agua para a irrigacao,
proporcionando boa disponibilidade hidrica para
o cultivodo arroz.

O polo do Médio Jacui engloba uma extensao de
28.990 km? e compreende, de forma parcial ou in-
tegral, 55 municipios concentrados em sua maio-
ria na regido Depressao Central do estado. Cerca
de 70% dos produtores sao arrendatarios.

Inimeros avancos tecnolégicos incorporados ao
sistema de producao fizeram com que o Rio Gran-
de do Sul aumentasse significativamente a produ-
cdo de arroz em uma area cada vez menor e com
melhor aproveitamento da dgua. Mesmo assim, a
irrigacao por inundacao é mais hidrointensiva que
outros sistemas/métodos pela exposicao e neces-
sidade de manutencdo de uma lamina d’agua du-
rante parte do ciclo da cultura.

Neste polo de irrigacdo o mapeamento das areas
de arroz irrigado foi realizado, num primeiro mo-
mento, por meio da interpretacao visual de ima-
gens de satélites, gerando uma estimativa de area
com elevada precisao.

Em adicdo a interpretacao visual das imagens de
satélite foi realizado um procedimento automa-
tizado para classificacdo das areas de arroz utili-
zando a ferramenta Google Earth Engine (GEE). Foi
testada a hipétese de acoplamento de dois indi-
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ces: o NDWI (Normalized Difference Water Index)
no periodo de plantio ou enchimento dos quadros
até o inicio do crescimento da cultura (agosto a
dezembro); e o indice de vegetacdo EVI2, adota-
do nos demais polos, no periodo de maximo de-
senvolvimento das lavouras de arroz (janeiro a
marco).

A hipétese testada leva em consideracdo que a
ocorréncia de dgua seguida pela ocorréncia de vi-
gor vegetativo expressivo identificaria com preci-
sdo as areas de arroz por inundacao. Entretanto,
os resultados ndo foram satisfatérios em funcao
do curto periodo de plena exposicdo das laminas
de 4gua das lavouras inundadas aliado as pou-
cas imagens livres de nuvens disponiveis entre a
inundacao da lavoura e o inicio do crescimento da
cultura do arroz, acarretando em elevado erro de
omissdo. Por exemplo, lavouras de plantio con-
vencional e pré-germinado fecham o dossel com
menos de um més e se neste periodo ndo foi ad-
quirida uma imagem livre de nuvens, a laAmina de
agua nao foi detectada pelo NDWI.

Mesmo assim, o método pode ser promissor para
areas experimentais mais restritas, desde que a
aquisicdo das imagens de satélite coincida com
a exposicdo das laminas de agua das lavouras de
arroz.

Dessa forma, considerou-se nesse polo os resul-
tados obtidos por interpretacao visual. O infogra-
fico destaca os resultados alcancados nos muni-
cipios da regido. Em comparacdo com os dados
divulgados pelo Instituto Rio Grandense do Arroz
- IRGA em municipios integralmente na area de
estudo, houve uma diferenca de apenas 2,1% en-
tre as estimativas na safra 2018/19. A érea total
mapeada foi de 170.904 ha.
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Cultivo de arroz no municipio de Cachoeira do Sul (RS)
Bernardo Rudorff / Banco de imagens ANA
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3.7

Sintese das Analises

Um dos objetivos dos diversos testes metodolo-
gicos realizados ao longo do trabalho é o de es-
tabelecer as melhores métricas e procedimentos
(semi)automatizados de identificacdo de areas
irrigadas em polos de agricultura irrigada. Essas
regioes sdo as que demandam informacdes mais
refinadas para o aprimoramento do balanco hidri-
co e das tomadas de decisao.

Como premissa, foram trabalhadas metodologias
em diferentes condicoes geograficas, climaticas
e de tipologia de irrigacao (arroz inundado, pivos
centrais e Semiarido). Imagens de satélite foram
amplamente utilizadas com a principal finalidade
de identificar e mapear as culturas agricolas ir-
rigadas nos periodos de maior demanda hidrica
suplementar, quando tendem a ocorrer maiores
conflitos pelo uso da agua.

A plataforma para processamento de imagens
de satélite em nuvem Google Earth Engine (GEE)
auxiliou no desenvolvimento da metodologia. Os
resultados alcancados foram encorajadores mos-
trando que a plataforma proporciona uma alter-
nativa tecnoldégica inovadora que permite explo-
rar ao maximo diversas possibilidades de anélise
das imagens de sensoriamento remoto, auxilian-
do no levantamento de informacdes objetivas
sobre a dindmica das culturas agricolas irrigadas
no Brasil. Esse processamento em nuvem permi-
te maior agilidade na obtencao de resultados em
comparacao a um ambiente de Sistema de Infor-
macao Geografica - SIG.

No Semiarido, os métodos automatizados de clas-
sificacdo apresentaram excelentes resultados em
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funcao do alto constraste obtido entre areas irri-
gadas e ndo irrigadas. Nessa regido, até mesmo a
interpretacao visual ocasiona maiores erros de
classificacdo, em funcdo da compartimentacao da
atividade muitas vezes em pequenos lotes, dentro
de projetos publicos ou ao longo de rios perenes/
perenizados. No polo Petrolina/Juazeiro foi defi-
nido um Unico limiar de classificacdo das imagens
para todos os perimetros, mas um refinamento
ainda maior dos resultados pode ser obtido me-
diante a adocéo de limiares especificos para cada
perimetro em funcio de suas caracteristicas par-
ticulares (culturas irrigadas e meses de colheita,
principalmente).

No casodas regides com predominio de pivos cen-
trais, concentradas no Cerrado, conclui-se que a
etapa prévia de identificacdo visual dos equipa-
mentos é essencial para analises mais detalhadas
dos periodos de ativacao da irrigacdo. Nesse es-
tudo optou-se por avaliar a atividade/ociosidade
dessas areas equipadas, principalmente nas 2% e
3?safras, onde ocorrem maiores déficits hidricos.
Os resultados mostraram-se satisfatérios e com
grande potencial de desenvolvimento.

Quanto ao arroz inundado, as hipéteses testadas
mostraram que os procedimentos automatizados
sao de dificil implementacao, notadamente por
conta da estreita janela temporal entre as fases
de semeadura/enchimento dos quadros (expo-
sicdo de lamina d’agua) e a fase de maximo vigor
vegetativo do arroz, quando ocorre o fechamento
do dossel. Esse periodo coincide com alta cober-
tura de nuvens na regiao Sul, reduzindo a quanti-
dade de boas imagens de satélite disponiveis para
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automatizacdo do processo de mapeamento das
areas irrigadas. Por outro lado, verificou-se que
ainterpretacdo visual é bastante precisa, mesmo
com poucas imagens, quando se aplicam técnicas
de realce das areas irrigadas (pelo sensor MSI/
Sentinel 2A e 2B na composicao 8R11G4B e pelo
sensor OLI/Landsat 8 na composicdo 5R6G4B).

Embora a soma de valores EVI2 tenha apresen-
tado o melhor desempenho dentre as alterna-

tivas metodolégicas testadas, outros indices de
vegetacdo e de estimativa de evapotranspiracao
poderao ser utilizados em outras regides do Pais.
Destaca-se especialmente o potencial de aplica-
cao do modelo de estimativa de evapotranspira-
cdo SSEBop (Operational Simplified Surface Energy
Balance) na plataforma Google Earth Engine (GEE),
que vem sendo desenvolvido pela ANA em parce-
ria com o USGS (United States Geological Survey) e
com a Agrosatélite Geotecnologia Aplicada.
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Cultivo de uva no municipio de Petrolina (PE)
Bernardo Rudorff \ Bando de imagens ANA

A agricultura irrigada gera riquezas, empregos e movimenta cadeias
produtivas agropecudrias e agroindustriais. Dentre os diversos bene-
ficios observados na pratica dairrigacao, pode-se destacar o aumento
significativo da produtividade em relacdo a agricultura de sequeiro, a
diminuicao da pressao para a abertura de novas areas para agricultu-
ra,aotimizacdo douso do terra e de insumos (maquinas, implementos,
mao-de-obra etc.), 0 aumento e a regularidade na oferta de produtos
agricolas, o estimulo a implantacdo de agroindustrias e a minimizacao
de riscos climaticos. Como maior e mais dindmico setor usudrio de re-
cursos hidricos, a irrigacdo demanda cada vez mais instrumentos de
monitoramento capazes de retratar a situacdo atual e o potencial de
expansao com rapidez e precisao.

A maior parte das bacias hidrograficas com indicadores de criticidade
qguantitativa no Brasil tem como maior uso consuntivo a agricultura
irrigada. Os conflitos ocorrem de forma intrassetorial (entre os irri-
gantes) ou com outros setores tais como o abastecimento urbano e
a geracao de energia. A criticidade ocorre devido as altas demandas
dairrigacdo, mas também em regides com demandas moderadas, mas
com baixa disponibilidade hidrica. Com a perspectiva de aumento do
uso da agua para irrigacao em 42% no horizonte 2030, é necessario
um esforco crescente de planejamento e gestdo dos recursos hidricos.

A identificacdo de areas especiais de gestdo e o levantamento de in-
formacoes mais detalhadas nessas regides, em especial quanto a ofer-
ta e as demandas por agua, subsidiam tomadas de decisdo com vistas
a compatibilizacao dos usos multiplos e a seguranca hidrica da ativi-
dade produtiva. O refinamento do balanco hidrico fornece também
dados mais detalhados para as estimativas de riscos dos usudrios,
podendo resultar tanto em aumento quanto em diminuicao da agua
contabilizada pelos érgaos gestores nos processos de autorizacao
pelo uso (outorga).

Além dos mapeamentos atualizados e ampliados de areas irrigadas e
do uso da agua associado, a ANA tem atuado em estudos de disponi-
bilidade hidrica (oferta de 4gua), especialmente na implementacio de
Planos de Recursos Hidricos. O uso de pequenos barramentos e seu
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efeito na disponibilidade hidrica ndo é muitas ve-
zes contabilizado adequadamente. Com arealiza-
cao de levantamentos batimétricos em 200 bar-
ramentos nas regides do Alto Sdo Marcos (GO/

MG/DF) e do Alto Paranapema (SP), espera-se
refinar as estimativas de oferta nesses Polos Na-
cionais e extrair um caminho metodolégico para
aplicacao em outros Polos.

Em relacdo as acoes nos Polos, cabe destacar a
atuacdo do Ministério do Desenvolvimento Re-
gional (MDR) na recente iniciativa Polos de Agri-
cultura Irrigada (Portaria MDR n° 1.082/2019)
- parte integrante da implementacao da Politica
Nacional de Irrigacdo e do incentivo ao desenvol-
vimento regional. A iniciativa é uma estratégia de
alavancagem da atividade a partir de um trabalho
conjunto entre as organizacdes dos produtores
rurais irrigantes e as diversas esferas de governo.

A implementacao da iniciativa do MDR envolve a
mobilizacao de atores, selecao de parceiros téc-
nicos, formacao de grupos gestores, definicio e
gestao da carteira de projetos e priorizacido de
acoes. Em 2019 ja foram instalados quatro Polos:
Santa Maria (RS), Alto Araguaia (GO), Planalto
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Central/Sdo Marcos (GO) e Oeste Baiano (BA).

A base técnica sobre a agriculturairrigada produ-
zida pela ANA tem subsidiado a implementacao
tanto da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), aqual a ANA é diretamente responsavel,
quanto da Politica Nacional de Irrigacdo (PNI),
sob responsabilidade direta do MDR . Além dis-
so, pode contribuir para o planejamento setorial
conduzido pelo setor privado e para as politicas
publicas setoriais sob responsabilidade do Minis-
tério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) e de outros agentes do setor publico, nas
diferentes esferas da federacao.

Essa base técnica que permanece em constante
atualizacdo, da qual o estudo sobre os Polos
Nacionais de Agricultura Irrigada faz parte, sera
consolidada na segunda edicdo do Atlas Irrigacéo,
prevista para 2020. Ao se constituir como
importante subsidio tanto ao Plano Nacional
de Recursos Hidricos quanto ao Plano Nacional
de Irrigacdo, o Atlas Irrigacdo abrird mais uma
oportunidade de integracdo entre as respectivas
politicas e sua implementacao.
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Pivé com cultivo de cana no municipio de Juazeiro (BA) 2

Bernardo Rudorff/Banco de imagens da ANA
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