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Panorama agropecuaria Brasil

“Nos ultimos 40 anos a producao agropecuaria brasileira se
desenvolveu de tal forma que o Brasil sera o grande fornecedor de
alimentos do futuro.

Temos, hoje, uma agricultura adaptada as regides tropicais e uma
legiao de produtores rurais conscientes de suas responsabilidades
com o meio ambiente aliadas a producao de alimentos. Essas pessoas
compoem o setor produtivo mais moderno do mundo, que vem
transformando a economia brasileira.

Produzindo cada vez mais, o Agro brasileiro reduziu drasticamente o
preco da alimentacao, melhorando a saude e qualidade de vida da
populacao urbana, liberando seu poder de compra para bens
produzidos pela industria e pelo setor de servicos.

Produzindo excedentes cada vez maiores, o agro expandiu suas
vendas para o mundo, conquistou novos mercados, gerando
superavits cambiais que libertam a economia brasileira.”

Panorama do Agro |

Confederaciao da Agricultura e
Pecuaria do Brasil (CNA

(cnabrasil.org.br)



https://www.cnabrasil.org.br/cna/panorama-do-agro

ECONOMIA

Agéncia Nacional de Aguas declara
situacao critica de escassez hidrica
em areas de cinco estados

Decisao atinge Regiao Hidrografica do Parana, que abrange MG, GO, MS, SP e PR. Declaracao
abre caminho para medidas contra escassez de agua devido ao periodo seco.

Por Pedro Henrique Gomes e Ana Paula Castro, G1 e TV Globo — Brasilia
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Secas na America do Sul podem aumentar ate o fim

do seculo, sugere estudo
12 de julho de 2021
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Elton Alisson | Agéncia FAPESP — Se as emissoes de gases de
efeito estufa (GEE) continuarem no patamar atual, a temperatura
meédia na América do Sul pode subir até 4 °C até o fim do século, em

Se as emissoes de gases de efeito estufa continuarem no patamar atual,

um cenario mais pessimista, tornando os eventos climaticos extremos temperatura média tende a subir até 4 °C em algumas regioes. Nesse
) . o , , cenario, os extremos climaticos se tornardao mais intensos e frequentes,
— como secas, inundacoes e incéndios florestais — mais frequentes e indicam projecdes feitas com os novos modelos climaticos do IPCC (foto:

: 5 Fernando Frazao/Agéncia Brasil)
Intensos na regiao.

As projecoes foram feitas no ambito de um estudo internacional, com a participacéao de pesquisadores brasileiros.

Os resultados do trabalho, apoiado pela FAPESP por meio de um Projeto Tematico ligado ao Instituto Nacional de Ciéncia e

Tecnologia para Mudancgas Climaticas, foram publicados na revista Earth Systems and Environment.




A agua estd presente em 71% da superficie do planeta

*0,3% Agua doce nos rios e lagos
*30,8% Agua subterranea doce

*68,9%Calotas polares e geleiras

97,5%

Agua Salgada
1386 Mkm?3
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Brasil: o mito da abundancia

Ricardo Novaes, especialista em Recursos
Hidricos do WWF-Brasil:

“As geracoes mais antigas foram criadas com o
mito do pais riquissimo em agua, que agua seria
um problema cronico, histérico, s no Nordeste,
no semiarido. Obviamente, desde 2013, na
primeira crise que a gente teve, o apagao, que na
verdade foi um “secao”, porque nao foi resultado
s6 de uma questao elétrica, ficou claro que o
Sudeste e o Centro-Oeste tém problemas
concretos, intensificados nos ultimos dois

anos, de disponibilidade de agua”,

https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2018-10/agua-no-brasil-da-
abundancia-escassez




e A regido Norte > = 80% da e Levantamento de dados
quantidade de agua disponivel, fundamentais para a gestao das
apenas 5% da populacao brasileira. aguas e podem ser acessadas por

qualgquer cidadao brasileiro que

e Regides proximas aos Oceano ten':jileInt((ejresse, em saber. as
Atlantico -2 mais de 45% da condicoes das aguas no territorio

populacdo, menos de 3% dos nacional.

recursos hidricos do pais. e volume das aguas superficiais e
subterraneas, capacidade de

armazenamento de reservatorios e
as precipitacoes de chuvas.

https://www.ana.gov.br/aguas-no-brasil/panorama-das-aguas/quantidade-da-agua




= USO SUSTENTAVEL DA AGUA NA AGRICULTURA

e 2050: estimativa pela ONU de 9 bilhdes de
pessoas = Seguranca alimentar?

* Aumento de producdo = minimo em 60%
* Aumento consumo urbano de agua

* Agricultores terdao a responsabilidade de
produzir mais utilizando profissionais técnicos,
ferramentas e estratégias

D8 e, SRR
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Elevar a producao de alimentos nao deve focar apenas
na adoc¢do de tecnologias, mas tambem estar
relacionada com o dever perante o compromisso social
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Definicao de irrigacao

Aplicacao artificial de agua as
plantas, visando suprir a falta,
insuficiéncia ou ma distribuicao das
chuvas.



Lei n® 9.433 /1997

v Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos

vCria o SNGRH (Conselho Nacional,

E;tadual, Comités de Bacias, Agéncias de
Aguas, ANA)

v Institui cinco instrumentos de gestao
para atingir os objetivos da PNRH:

v Outorga
v Cobranca
v Plano de Recursos Hidricos

v Enquadramento dos corpos d agua em classes de uso
preponderante

v Sistema de Informacoes sobre Recursos Hidricos

dSN/01VS3 sanbuely sanjy ed1198uy eidlled uq 'Joid



A outorga

—autorizacao para uso da agua, seja para captacao ou
lancamento de efluentes

—>objetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo e o
efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua.

- Por meio da outorga, busca- se assegurar o uso racional
dos recursos hidricos e a compatibilizacao dos usos
multiplos.

> A outorga € concedida pelo 6rgao gestor de recursos
hidricos em funcao do dominio das aguas.

> Nas aguas de dominio da Uniao, como em rios que
atravessam mais de um Estado (ex.: rio Sao Francisco), a
competéncia para a emissao € da ANA.

—->Em rios de dominios dos Estados e do Distrito Federal,
como em rios que nascem e desaguam no mesmo Estado,
a autoridade € do respectivo Orgao gestor estadual e
distrital.

~>As aguas subterraneas sao de dominio estadual.



USOS DOS RECURSOS HIiDRICOS
Usos previstos na legislacao

Abastecimento humano;
Dessedentacao de animais;

I rri g a g 5 o) ; - Foco sem;i):.; ;:Jz !?!?gricuhura
Abastecimento industrial;
Hidroeletricidade;
Navegacao;

Recreacao e turismo;
Pesca e aqiiicultura;
Controle de cheias;

Diluicaol/transporte de efluentes.
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O DESEMPENHO DO SISTEMA DE IRRIGACAO E FUNCAO DE
“ COMO A AGUA ESTA SENDO APLICADA, DO SEU DESTINO E DA
SUA UTILIZACAO PELA PLANTA.

A particdo fisica da dgua aplicada em um campo cultivado é representada pelo
balango hidrico, contabilizando as entradas e saidas de dgua num dado volume
de solo, durante um intervalo de tempo.

O volume de solo considerado depende da cultura em estudo, pois ele deve
englobar seu sistema radicular.

Assim é que se considera como limite superior a superficie do solo e como limite
inferior a profundidade do sistema radicular da cultura.

104 "iq §oid
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A particdo da dgua aplicada por irrigacdo quanto a possibilidade de
RECUPERACAO para uso é feito da seguinte forma:

Uso consuntivo (irrecuperdvel)

Uso ndo consuntivo (pode ser reutilizada na prépria drea, ou em outra
drea de jusante na bacia hidrogrdfica ou retornar a fonte)
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Uso consuntivo — é a quantidade total de dgua absorvida pelas plantas para
transpiracdo e constituicdio dos tecidos, mais a evaporagdo da dgua do solo e da dgua
interceptada pela vegetacdo. Assim, toda dgua em trdnsito para a atmosfera, pelos
processos de evaporacgdo e transpiracdo (ET) ou que permanece nos tecidos das plantas e

nos produtos colhidos (dgua de constituicdo) é irrecuperdvel e se denomina uso consuntivo.
Alguns usos consuntivos sdo:

® Evapotranspiragcdo das culturas

® Evapotranspiracdo das ervas daninhas

® Evaporac¢do da dgua aspergida pelos aspersores
® Evaporacdo de reservatoérios

® Evaporagdo do solo umido

e Agua exportada com o produto, etc
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_ Uso néo consuntivo — E a dgua que, de alguma forma, transita para fora da drea
de cultivo, mas ndo se perde para a atmosfera na forma de vapor. A dgua de uso
ndo consuntivo pode ser reutilizada na préopria drea, ou em outra drea de jusante na
bacia hidrogrdfica ou retornar a fonte. Estd relacionada com a dgua que drena
abaixo da zona radicular, a dgua que escoa superficialmente e a que infiltra nos
canais. Alguns usos ndio consuntivos sdo:

e Agua para lixiviacdo de sais no perfil do solo

® Percolagdo profunda em excesso

® Escoamento superficial

® Infiltragdo em canais e vazamento em tubulagdes, etc.
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A particio da dgua aplicada por irrigacdo quanto aos BENEFICIOS

AGRONOMICOS é feita como segue:

Usos benéficos: A dgua consumida para a producdo das culturas

Usos ndo benéficos: Uso ndo benéfico refere-se a fracdo da dgua aplicada que
ndo tem objetivo agronémico.
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- Usos benéficos: A dgua consumida para a producdo das culturas.

Assim, a dgua consumida para atingir um determinado objetivo agronémico é
considerada dgua benéfica. Sdo exemplos:

-dgua consumida no processo de evapotranspiragdo,

-dgua utilizada para lixiviacdo do excesso de sais do solo,

-controle climdtico,

-preparagdo do leito de semeadura para germinagdo das sementes,
-umedecimento do solo com o objetivo de quebrar a costa superficial e facilitar a
emergéncia das plantulas.
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Usos ndo benéficos: Uso ndo benéfico refere-se a fragdo da dgua aplicada que ndo
~ tem objetivo agrondémico. Sdo exemplos:

- excesso de percolacdo profunda em relagdo a necessdria para remocdo de sais;

- evapotranspiragcdo de plantas daninhas,

- evaporagdo desnecessdria da dgua na superficie de solo Umido de dreas vizinhas &
drea cultivadaq,

- deriva pelo vento além dos limites da drea cultivada.

drea irrigada com excesso de dgua e percolagdo; todo excesso além da necessidade
de irrigagdo é considerado uso ndo benéfico.
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INDICADORES DE DESEMPENHO DA IRRIGACAO

: Uso nédo
Uso consuntivo :
consuntivo
— Evapotranspiracao A
da cultura —LAmi
Uso benéfico L_ar_nl_na~de (EN%
lixiviacdo
100%
— Percolacgéo
Uso nédo benéfico |— Evaporacdo profunda | (100-El1)%

— Runoff \ 4
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ESTRATEGIAS PARA MANEJO DA
IRRIGACAO

Irrigacao total da irrigacao
Irrigacao complementar
Irrigacao com déficit

Irrigacao de “salvacao”



Vantagens
dairrigacao

INCORPORACAO
DE AREAS
IMPRODUTIVAS
A PRODUCAO
AGRICOLA.

PERMITE A
FERTIRRIGACAO.

GARANTIA DE

PRODUCAO =

DEFICIENCIAS
HIDRICAS.

GERACAO DE
EMPREGOS.

COLHEITA NA
ENTRESSAFRA.

MELHOR

QUALIDADE DA
PRODUCAO.

PERMITE MAIS
DE UMA SAFRA
POR ANO.

AUMENTO DA
PRODUTIVIDADE
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Mundo
325 milhdes ha irrigados

17% area agricola mundial

20% producao agricola

Brasil
8,2 milhdes ha irrigados
5% da area agricola
8% da producao agricola

14% do valor econdmico da
producao agricola nacional.

Prof. Dr. Patricia Angélica Alves Marques ESALQ/USP



Limitacdes da
irrigacao

=

[e]

ALTO CONSUMO DE
AGUA > MANEJO
DA IRRIGACAO.

SALINIZACAO DE
SOLOS

ALTO CUSTO DE
IMPLANTACAO.

FALTA DE MAO-DE-
OBRA
ESPECIALIZADA.

IMPACTOS
AMBIENTAIS.

DISPONIBILIDADE
HIDRICA.
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METODOS DE DETERMINACAO PARAlqg‘i_“_k"""

h,-\

MANEJO DA IRRIGACAO A

Via planta

Via clima

’ Via solo

Prof. Dr. Patricia Angélica Alves Marques ESALQ/USP




TDR
(Reflectometria no
Dominio do Tempo
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Time-Domain Reflectometry
(TDR)

» Medicao da constante dielétrica do solo
(Pulso eléetrico propagado ao longo de uma
sonda inserida no solo na qual acontece a
reflexao do pulso).

» Nao destrutiva.

» Calibracao.
» Preciso.

» Efeitos da salinidade do solo.



TDR

» A constante dielétrica é a capacidade de um material
nao condutor em transmitir ondas ou pulsos
eletromagneéticos de alta frequéncia.

»soloseco>5 Ar=>1 Agua-> 80

» Pequenas mudancas no conteudo de agua do solo
podem ter grande influéncia na capacitancia.
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MONITORAMENTO DO TEOR DE AGUA NO SOLO EM TEMPO REALCOM AS

TECNICAS DE TDR E FDR:
‘ https://revistas.fca.unesp.br/index.php/irriga/article/view/1603 /1515




TDR




Instalacao da sonda TDR
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Capacitancia elétrica para medir a umidade do solo, onde é
criado um campo elétrico de alta frequéncia ao redor de cada
sensor, partindo do tubo de acesso e penetrando pelo solo.

O instrumento FDR tém maior flexibilidade do que os
equipamentos do tipo TDR no que se refere a forma e frequéncia
de operacao dos mesmos, admitindo a construcao de sondas
multisensores. Pode coletar e estocar informacoes de até 99
perfis do solo.

/_
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Sonda FDR modelo DIVINER

Cabo f
Programa |
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Sensor
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https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital /bitstream/item/118884 /1 /CircularTecnica-109-
Onde-posicionar-sensores.pdf

http://repositorio.ufla.br/jspui/bitstream/1/10775/1/DISSERTA%C3%87%C3%830_Calibra%._C3
%A7%C3%A30%20de%20sensores%20de%20capacit®%C3%A2ncia%20%28FDR%29%20para%
20estimativa%?20da%20umidade%20em%20diferentes%?20solos.pdf




Prof. Dr. Patricia Angélica Alves Marques ESALQ/USP
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\ Bloco de Gesso A
- blocos de resisténcia elétrica:
elementos porosos com eletrodos
inseridos.
- Apresenta a vantagem de ser um
sensor de baixo custo, ser de facil
( fabricacao e possuir uma ampla faixa
é de resposta (50 a 1500 kPa). No Lk @@
entanto, a deterioracao da resposta
no tempo, e a necessidade de

calibracao individualizada dos
sensores sao suas desvantagens.

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Flabdegaragem.com%2Fmain%2Findex%2Fdetail%3Fid%3
D6223006%3AComment%3A683092%26&psig=AOvVaw1KulvefLNVFbDSrRglLecl&ust=1620755472430000&source
=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPipjOXWv_ACFQAAAAAdAAAAABAK

r\k
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Prof. Dr. Patricia Angélica Alves Marques ESALQ/USP \
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Dispositivo de deteccéao de
resisténcia elétrica utilizado
para medir a tenséo da agua

no solo.
k Uma corrente € aplicada ao

sensor para obter um valor de
resisténcia e correlacionada a
tensao da agua no solo.

TRACON - Watermark

Sensor permanente, colocado WATERMARK Sensors
no solo para ser monitorado

https://extensionpublications.unl.edu/assets/pdf/ec783.pdf



Tensiometro

e Tensao da agua no solo (Potencial matricial)
e + usado no manejo da irrigacao

[ —

Padrao: agua pura isenta de sais, submetida
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a condicoes normais de pressao (pressao
) relativa = 0) e sobre a supertficie do solo.




Amplitude de potencial matrico de aproximadamente 0 a -80 kPa,
além do qual pode romper o contato da agua do solo com a agua
na capsula do tensiometro e ocorrer a formacao de bolhas de ar
no seu interior.

Solo esta saturado, havera equilibrio entre a agua dentro do
tensiometro e a agua do solo -2 leitura igual a zero.

Solo nao esta saturado a agua tendera a se movimentar do
tensiébmetro para o solo, indicando que o potencial da 4gua‘
dentro do tensiometro € maior que o potencial da agua no solo.
Nestas condi¢coes o vacudometro indicara uma subpressao que € a
medida direta do potencial hidraulico da agua no solo.
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Tensiometros

- 0 MPa Saturacao
— - 0,01 MPa CC —solo arenoso

— - 0,03 MPa CC - solo argiloso

- - 0,08 MPa

-1,5MPa PMP

Removable cap
—

€

S9AY edI[e8uy enLne A Joid ! !
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TENSIMETER
\\\\\\ .tensiometro.com.br

Tensidometros de puncao com leitura por tensimetros
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ensiometro
analogico
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INTERPRETACAO DAS LEITURAS DOS TENSIOMETROS

Interpretacao geral

» Leituras proximas de 0,8 bar (0,08 MPa) indicam baixo
teor de agua no solo e leituras menores que 0,1 bar
(0,01MPa) indicam solo saturado.

> Leituras entre 0,1 e 0,3 bar indicam umidades proximas
da capacidade de campo.

» Leituras entre 0,3 e 0,8 bar indicam o momento de Iniciar
a irrigacao para a maioria das culturas




Interpretacao especifica

Potencial matrico critico para produtividade

maxima

1 bar = 0,987 atm

[ —

Culturas Potencial Culturas Potencial
matrico critico matrico critico
(bar) (bar)
Repolho 0,30-0,50 Pimenta 0,20-0,40
Ervilha verde 0,20-0,30 Feijao grao 0,50-0,75
Milho verde 0,40-0,60 Soja 0,50-0,80
Milho grao 0,50-0,70 Melao 0,30-0,50
Cebola 0,40-0,60 Citros 0,50-0,70
Batata 0,30-0,50 Uva 0,40-0,60
Alface 0,20-0,30 Banana 0,30-0,50
Tomate 0,10-0,25 Melancia 0,30-0,50
Pimentao 0,30-0,50 Maca 0,50-0,80

/'/\
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As unidades de medidas utilizadas nos tensidmetros sdo
bastante variadas. Elas podem vir expressas em unidades como
kilopascal (kPa), atmosfera (atm), baria (bar), centimetros de dgua
(cmH_O), centibaria (cbar), centimetros de mercdrio (emHg), mili-
metros de mercuario (mmHg). Essas unidades de pressdo podem
ser relacionadas entre si utilizando a Tabela 1.

TABELA 1. Fatores para conversdo de unidades de medida de

tensao.
1 atm = 1 bar x 11,0133 1 bar = 1 atm x 0,9868
1 atm = 1cm H,O x 1033,3 1 bar = 1 cm H,0 x 1019,91
1 atm = 1 cmde Hg x 76 1 bar = 1 cm Hg x 75,01
1emHO = 1cmdeHgx 00736 lemdeHg = 1cmHOx 13,6
1 cbar = 0,01 bar 1 bar = 100 cbar
1 cbhar = 1 kPa 1 bar = 100 kPa
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Via clima

Vv ed1[p3uy em

4

Jel SAA]

—

Se baseiam no balanco hidrico do
conjunto solo-planta-atmosfera
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Padrao:. Penman-Monteith (FAO)

http://www.fao.org/3/x0490e/x0490e00.htm

0,408 s(Rn-G)+
ETP=

¥ 00U 2 (eg-e4)

T+273

k onde:

Rné a radiacdo liquida total didria (MJ m~ d™);
Gé o fluxo de calor no solo (MJ m™ d™);

v =0.,063 KPa°C™' é a constante psicromeétrica;
Té a temperatura média do ar (°C);

s+y(1+0,34 Uy)

U,é a velocidade do vento a 2 metros de altura {ms:"];

e,€ a pressio de saturacdo de vapor (kPa):
e,¢ a pressio parcial de vapor (KPa);

+

Velocidade e ]
dire¢do do vento ¢

Temperatura e
TR %

Radiagédo Solar - =~

|

Umidade
do solo

, P ~Cng sl o

{ .--‘yl! ’ ) - \\

> 5l ¢ Temperatura do solo ol T
3 \:‘_,-_ RS . \Il‘\

sé a declividade da curva de pressido de vapor na temperatura do ar, em KPa°C™.


http://www.fao.org/3/x0490e/x0490e00.htm
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Prof. Dr. Patricia Angélica Alves Marques ESALQ/USP




Inteligéncia artificial

* microcontroladores de baixo consumo
energético

* baterias e painéis solares

* algoritmos de inferéncia das variaveis
de medida, de calibracao e correcao de
tais medidas

e aprender e estimar parametros a partir
de sua base de conhecimento e das
condicOes que o cercam.

e comunicacao sem fio
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ATLAS IRRIGACAO (snirh.gov.br)

@ ATLAS IRRIGACAO

ATLAS IRRIGACAO

Uso da Agua na Agricultura Irrigada

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA


https://portal1.snirh.gov.br/ana/apps/storymaps/stories/a874e62f27544c6a986da1702a911c6b

Obrigada
paamarques@usp.br




