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RECURSOS HIDRICOS E INOVAGQOES TECNICAS NA PR@DU@A@ DE
ALIMENTOS EM UMA AGRICULTURA SUSTENTAVEL

RECURSOS HIDRICOS

INOVACOES TECNICAS

ESTRUTURA DA PALEST

ALIMENTOS

AGRICULTURA SUSTENTAVEL

1. INTRODUCAO (alguns nimeros e conceitos) : recursos hidricos: agua e reuso, pe
hidrica

2. A IDEIA(aproveitar o que ja existe): banco de dados dos recursos naturais, resultac
de experimentos

3. AFERRAMENTA( modus operandi ): certificacdes, normas

4. ESTUDO DE CASO ( exemplos de estudo ): alface, cana, laranja, café

5. CONSIDERACOES FINAIS



RECURSOS HIDRIC

OFERTA
-protecao de nascentes

-conservacao de matas ciliare

-protecao de aquiferos
-revitalizacao de lagos e rios
-Controle de contaminantes
-dessalinazacéao

GESTAO
-politica de recursos hidrico
s -planos de engquadramento
Outorga, cobranca

- Formacao de gestores

fa)

Racionalizacédo do uso da agu
Producao de agua

Monitoramento da qualidade

FONTEANndresTroncoso Vilas, CGEE 2003

DEMANDA
-urbano
-energia
-recreacao
-AGRICOLA

S

ALIMENTOS




GESTAO : institui¢cdes

Instituicbes Federa

InstituicOes Estaduais

A Universidades
e SEHRH
MCT/CGEE
CTHid SNPA
Emblra:)oa Empresas Estaduais
Universidades De Pesquisa

Agropecuaria

InstituicGes Municipais
SRMH
Agencias de Bacias
Comités de Bacias
Setor Privado
Usuarios




Recursos hidricoguantitativo: na forma de precipitacao

Precipitacdo {(mm)
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Precipitacao media anual 1797 mm :
800 mm semiarido .................. 2500 mAmazonia



Recursos hidricoguantitativo: hidrogramadas vazoes

HIDROGRAMAS NAS REGIOES HIDROGRAFICAS AMAZONICA, TOCANTINS/A
SAO FRANCISCO, PARANA, PARAGUAI E URUWHAAD EM MIS

1 vazdes (m3/s)
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Vazoes deetirada, consumoe retorno em percentagem

RegiSo hidrogréfica . Retirada =Cnn:umn Ret?mn
m/s % dototal m'/s "% dototal m'/s
Amazonica 47 3 27 3 20
Tocantins/Araguaia S5 3 33 4 22
Atlantico Nordeste Ocidental | 15 1 6 1 9
Pamaiba 19 1 11 1 8
Atlantico Nordeste Oriental | 170 11 100 12 70
S&ao Francisco 166 10 105 13 61
Atlantico Leste 63 4 33 4 35
Atlantico Sudeste 168 11 61 7 107
Atlantico Sul 240 15 155 18 85
Uruguai 146 B 109 13 37
Parana 479 30 189 23 290
Paraguai 19 1 12 1 7
Brasil 1.592 100 841 100 751

A vazao de retirada para usos consuntivos no pais, no ano de referéncia de
2000, € del.592 m3/s



Vazoes retirada, consumo e retorno nas regides hidrograficas

Um certo equilibrio entre o
L7 - TS N consumo e o retorno
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Tocahting : Retirada total: 1.592 m*/s
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Recursos hidricogualitativo
Vazoes de retirada para diferentes usos nas regioes
hidrograficas

Amazdnica

Tocantins Retirada total: 1.592 m°/s
Atl. NE Ocidentsl
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Vazobes de retirada para diferentes usos no pais.



Vazobes de consumo para os diferentes usos no pais

Total: 841 m°/s Urbano
1% Industnal

_-mi =t " Rural
| 2%

Animal
1%

Se 69 % é destinado a irrigacao .... Vamos entender como é
utilizado



Estatistica e seus numeros : diferentes fontes!!

Areairrigada Area irrigada

Regiao hidrografica 1996 (ha) 2000 (ha)
Amazonica 70.746 91.970
Tocantins/Araguaia 108.060 133.995
Atlantico Nordeste Ocidental 6.737 9.028
Parnaiba 30.881 41.380
Atlantico Nordeste Oriental 409.233 442 994
Sao Francisco 342.711 370.985
Atlantico Leste 111.635 123.915
Atlantico Sudeste 244 153 295.425
Atlantico Sul 614.011 681.552
Uruguai 435.543 566.205
Parana 722639 874.393
Paraguai 25.418 St 519—_
Brasil 3.121.767 ( 3.663.361 )

FONTE: OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELEW

Proxima
fonte

=)



ESTIMATIVA DA AREA IRRIGADA NO BRASN2008 / 20092016

Prof Christofidis UNBy ()

histarico até | 2.949.960 o o
000 2001 2002 2003 2004 2005 2006__| 2007 | 2008
Pivo Central 47.320 50.540 57.820 59.500 47.600 26.600 17.500 19.600 49.00(If
Carretel 25.000 29.000 30.000 30.000 22.500 21.000 30.000 30.000 30.000
Convencional 16.200 15.300 14.650 17.500 15.000 15.000 15.000 16.500 20.000
Localizada 30.000 33.000 37.000 40.000 38.000 35.000 30.000 40.000 47.000
Total - ha/ano 118.520 | 127.840| 139.470| 147.000| 123.100 97.600 92.500| 106.100| 146.000
Area totalizada 3.068.480 | 3.196.320 | 3.335.790 | 3.482.790 | 3.605.890 | 3.703.490 | 3.795.990 | 3.902.090 4.048.020
2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2075 | 2016 1 .
Pivo Central 49500| 52000| 57.750| 84.000| 126.000| 102.000| 78.000| 105.000 4
Carretel 25.000 30.000 32.500 32.500 32.500 10.500 6.000 7.500
Convencional 17.000 25.000 29.500 35.400 40.710 28.497 28.000 31.000
Localizada 40.000 50.000 56.000 60.480 72.576 79.834 75.000 75.000
Total - ha/ano 131.500| 157.000| 175.750| 212.380| 271.786| 220.831 187.000 _218.500
Area totalizada 4.179.590 | 4.336.590 | 4.512.340 | 4.724.720 | 4.996.506 | 5.217.337 | 5.404.337| 5.622.837‘
(*) Incorpora irrigacao por inundacao no

Riograndedo Sul




Area irrigada incorporada anualmente e taxa de crescimento no BRASIL
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-Vazbes de retirada e consumo para irrigacao.

Coaito hidroarih Vazio de retirada Vazio consumida Areairmgada

egiao hidrografica (m¥s) (Us/ha) (m*/s) 2000 (ha)
Amazénica 138 0,150 11,1 91.970
Tocantins/Araguaia 196 0,146 15,7 133.995
Atlantico Nordeste Ocidental 1,8 0,199 14 9.028
Parnaiba 89 0,215 71 41.380
Atlantico Nordeste Oriental 1006 0,227 80,5 442994
Sao Francisco 1140 0,307 91.0 370.985
Atlantico Leste 2210 0,178 177 123.915
Atlantico Sudeste 394 0,133 315 295.425
Atlantico Sul 1682 0,247 1345 681.552
Uruguai 1280 0,226 102,4 566.205
Parana 1166 0,133 93,2 874.393
Paraguai 42 0,133 3.4 31 519
Brasil 7171 0,201 589,5 3.663.361

717,1X 1000 /366361 = 0,20 L/s/ha




Vazao necessaria para area irrigada de 6 milndes ha ( ABIMAQ ) de no Brasil

OUTRAS LAVOURAS
Area total do Brasil (em milhdes de hectares)
850 milhaes
de hectares 21
14,4
Terras ardveis 7 ’2
355 il 29 38 12 l
de hectares mmes  BUEE ke
Area plantada sk 7o
, ~Z20,2% do total das terras ardveis agha

~ {72 milhaes de hectares)

Area da planta¢do de cana para o etanol ‘

1% do total das terras araveis 7500
No Brasil, s30 produzidos litros
(3,6 milhdes de hectares) de etanol por hectare plantado de cana

A vazao de retirada para usos consuntivos no pais, no ano de referencia de
2000, e del.592 m3/s

6 milhGes ha irrigados / 72 milhGes raeaplantada = 8,3 %

6000000 ha x1,0 Us x ha = 6000.000 L/s&000 m3/s (.... 2017 ??)

Revista Veja, ed. 2058, ano 41, n.17, p66pPlaneta Sustentavel



COMPARACAO BRASIL X EUA

OUTRAS LAVOURAS
(em milhdes de hectares)

zsi
!“P

jos Estados Unidos*

27 mil

; 8% dototal d
(175 mithbes de hectars

3,7% dototalm arivel
(10 miihdes de hectares) ":::"“W:mm 320.2'
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Revista Veja, ed. 2058, ano 41, n.1/, powprlaneta Sustentavel



PEGADA HIDRIGAovo olharpara o planejamento e
dimensionamento dos recursos hidricos nos sistemas de
producao de alimentos



o J? PEGADA HIDRICA:INSTRUMENTACAO NO MONITORAMENTO
‘ AGUA E NUTRIENTE DO SOLO ® 1.\

Reuniao de peritos na Holanda, em 2002
Férum da Agua, no Japao, em 2003

Pegada da agua

AO vol ume total de §g:t
/ndiretamente no processo de proaducao de
bens e nos servj




Alguns conceitos....

Pegada Hidrica Cinzguantidade
de agua necessaria para diluir o
poluentes descartados em corp(

RQt 3dzt = | GS 2
naturais ou outros aplicaveis ao
caso

Pegada Hidrica Azuhgua retirada de corpos
RQt Idzqr RS &dzLISNF NOA S
evaporada, incorporada nos produtos ou que
nao retorna ao corpo do qual fol retirada

Pegada Hidrica Verd@gua de chuvas consumidas n
atividades agricolas, envolvendo a acumulacao no ¢
a evapotranspiracao e a incorporacao em produtos
removidos pelas colheitas

Consumoguantidade medida em periodo anual, expressa em volume/tempo



Classificacao pela origem da agua:

Agua azul Agua da
chuva consumida de
fontes superficiais e
subterranea
(Irrigacao ) pelo
sistema produtivo

Agua verde Agua cinza

Agua da chuva Volume de agua
utilizada durante  possivel de polui¢ao
0 processo de durante a producao
producao.




Uso direto Uso indireto

i i o i ————— ————— - T B

Consumo da
agua

-------------------

Poluicdo da
agua

e R N M R R R A A RS R e e

Pegada Hidrica Diretaquela que ocorre nas atividades diretas do objeto do
Inventario (Inventario Direto)

Pegada Hidrica Indiretaaquela que decorre externamente a atividade em foco,
na producao de bens e servigos utilizados por ela, ou da utilizacdo de seus
produtos (Inventario Indireto)



CHUVA

¢

zona insaturada | ua azul
*+.,_ fonte de dguaverde

-
-

zonasaturada @ "t trcccccccns

fonte de dagua azul

FalkenmarkM. (2003)



PRODUCAO ANIMAL: PEGADA HIDRICA DO B(

A pegada hidrice

1 Um boi vive, 4 Os bois também comem 7.200 quilos de
em média, trés pastagens em trés anos e as pastagens

anos, até ser precisam de agua para crescer
abatido I i M boi bebe agua para viver

2 Em trés anos, o boi ‘
2
)
.

7 Quando é
abatido, um boi
gera, em média,

consome 1.300 quilos
de cereais, como trigo,
aveia, cevada etc.

8 O grande

G O recurso volume de agua

Qatural ainda 200 quilos de cpnsumido r}o

€ usado para came ciclo produtivo

a higiene do / _p— do boi é dividido
animal / N\, por cada quilo

de carne, o

3 Os cereais
consomem agua
em sua producao

! que chega aos
- assustadores 17
o mil litros de agua

por quilo




1 kg cotton

10000 litres water

1600 litres water



15400 litres water

300 litres water 1 litre beer



EXEMPLOS DE USO DA PEGADA HIDRICA

residuaria

ALFACE

CITRUS
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Chuva e
luz solar

ﬁ

evapotranspiracao

V

Necessidade
hidrica

*_.

Produtividade

v

ﬁ

!

!

ESTIMATIVA DE AGUA USANDO OS
CONCEITOS DA PEGADA HIDRICA

BANCO DE DADOS E ESTUDOS




BANCO DE DADOS ESCALAS : ESPACIAL E TEMPORAL

e e

Nivel A | Global Anual Literatura e banco de dados sobre o
> consumo e poluig¢ao, por produto ou
processo

Nivel B | Nacional, Anual ou Similar ao nivel A porém com o uso de
regional ou de mensal dados especificos nacionais, regionais
uma bacia ou de bacias.

Nivel C | Pequena Ciclo perene  Dados empiricos ou (se nao forem
Bacia, ou anual, diretamente mensuraveis) melhores

‘ Propriedade mensal e até estimativas do consumo e poluicao da
ou gleba diario agua.




Fonte alternativa na irrigacao/fertirrigacao

ESGOTO DOMESTICO TRATADC

ESTADO DE SP(CETESB 2013)

VANTAGENS | Esgoto tratado: 3.500.000 radia’
A Nutrientes -

A Hid 2 Area irrigada total: 70.000 ha.
Recursahidrico

A Meio ambiente
A Saneamento




Esgoto bruto Esgoto bruto

Fonte :www.unicamp.br

Esgoto tratado

Fonte :www.educolorir.com

Agua de
reservatorio

EXEMPLO DO ESGOTO DOMESTICO TRATADO



Dia

Determinacéo da agua verde, azul e cinza

do Data P ETo Kc ETc I+P-ETc Prof CAD AFD A-P-Etc) |

ano Analise (mm) (mm) (mm) (mm)  Sist rad mim (mm) (mm) (mm)
t Data Fikar AFD:  mm 0,0585
0 01/10/2012 3,7 0,20 0,74 0.7 75.0 44 3.6 07 -
1 02/10/2012 3,9 0.20 0.78 -0.8 81.3 4.8 2.9 1.5 -
2 03/10/2012 4,1 0.20 0.82 -0.8 8r.5 51 2.0 23 -
3 04/10/2012 4,2 0,20 0,84 -0.8 §3.8 55 1.2 3.2 -
4 05/10/2012 4,1 0.20 0.52 -0.8 100.0 59 0,4 4.0 -

Cropwat FAO

Chat = 0.3 Mg L;
C. = Concentracao de nitrato na solugao do solo

Agua cinza =

Agua verde; L = 4 mm

rHlrm = + <

FOTFeFs + <

Cax = 10 mg L (Cetesb e OMS)

Effl = Volume de agua lixiviado



Precipitagdo efetiva (mm)
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Precipitacao efetiva
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Tratamentos



Profundidade (cm)

o

N
o

N
o

(o))
o
L

0,0

Agua cinza
1000

oo

S

o
I

@)

S

o
I

400 -

200 A

Volume de 4gua cinza (m3 ha'!)

TINI T2-E-0.20 T3-E-0.40 T4-A-A.20 T5-A-0.40

Tratamentos

NO; (mg L
3,0 6,0 9,0 12,0 15,0

EXTRATORES DE SOLUCAO
- » DO SOLO A CADA 20 CM
It DE PROFUNDIDADE

—=-T4-A-20
~-T5-A-40



Volume urigado (m? hat)

Volume irrigado e N aplicado

1200 -

—_

L=

b=

L=
!

ET2-E-0.20 BT3-E-0.40
WT4-A-0.20 BT5-A-0.40

nov/12 dez/12 jan/13 fev/13 Total
Meges 60 -
50 -

B
o
|

N aplicado (Kg ha!)
N w
o o

—
o
1

® N - Fertilizante mineral

m N - Qualidade da agua

o
|

T2-E-0.20 T3-E-0.40

T4-A-0.20 T5-A-0.40

Tratamentos



Pegada hidricaResultados preliminar

(;nnsumn pnnsumn ’Cnnsumn Peoada Hidri

Tratamentos Aguaazul  Aguaverde  Agua cinza ceaca Hidiiea

m- ha-l m* Mg MSPA
T1NI - 3150 890 261.2
TZE20 - 1480 264 72.8
T3E40 - 1384 341 82,7
T4A20 680 1463 309 1234
T5A40 914 1397 815 181.8

280022013 () 07/03/2013

COLETA DE DADOS ATUAIS ‘

Modus operandi




XLVI Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2017
C g N B E A Hotel Ritz Lagoa da Anta - Macei6 - AL

i

30 de julho a 03 de agosto de 2017

USO DA CERTIFICACAO ISO
BONSUCRO PARA AUXILIO N
PRODUCAO SUSTENTAVEL DE

CANADEACUCAR

IURAN DE S. GONCALVES; EDSON E. MATSURA.BERTO B. FIORAVANTE

Mestrando em Engenharia Agricola o Feagri - Unicamp




* |nteragao com

Ambiental meio ambiente
sem causar danos

) = Agoes justas para
Social a sociedade,
trabalhadores e
parceiros
« Gestio deVidvel

Economico € atraente aos
investidores

O conceito de Modelo Verde, proposto por (
(2009]), € apresentado na figura 1.

m Pilar ambiental
mn Pilar sodal
B Pilar economico

Figura 1. Modelo Verde (Cato, 2009)



Motivacao: Os desafios da cultura de
cana-de-acucar

DESAFIOS

CRESCIMENTO—

| |RESPEITAR O ME

AMBIENTE

PASTAGENS
DEGRADADAS

FLORESTAS

AREA DE ALIMENII'O

QUALIDADE DA

COLHEITA

MAO DE OBRA

MECANIZADA

SUBSTITUICAO [

MECANIZACAO

MAO DE OBRA

DEPENDENCIA

ECONOMICA

A




Sustentabilidade

i Pilar ambiental
mu Pilar social
[ Pilar econémico

Addptadvale Xueetyal Sasuerg hily(20t6inplex plant dungus
networks. Nature communications , v. 5, 2014,




Normas e Certificacoes

m Nao exigem
legislacao
Certificacao Atestado




7

Certificacao Vantagem
Bonsucro Competitiva

.

Objetivo |

Melhoria Continua

Normas \

p
1ISO Equilibrio entre
I~AVAT desenvolvimento

aplicavels econdmico e meio

ao AGRO ambiente
L




Norma ISO e Certificacao Bonsu

-~

™

u Norma I

u Mundigage:
negocid; Terrd a-dege

BETYEP SUGAR CANE INTTIATIVE

u Bonsucra Excluswa para cana de aculcar,
mundialr---*~ ~~~Z5 “‘“' -~~~ ~'7ros

ISO

ualguer tipo de

u Canas




Norma ISO

/RN
ISO
NS

Norma Propasito
ISO 9000 Gestao de Qualidade
ISO 14000 Gestao Ambiental
ISO 3166 Coédigo de Paises
IISO 26000 Responsz;bi]idade Social I
ISO 50001 Gestao Energética
1SO 31000 Gestao de Risco

ISO 22000  Gestao da Seguran¢a Alimentar
ISO 27001 Gestao da Seguranc¢a da Informacao
ISO 45001  Saude e Seguranga Ocupacional

ISO 37001 Sistemas de Gestao Anti Corrupgao
ISO 13485 Dispositivos Médicos




Principios Bonsucro

BUNSUCRO

BETTER SUGAR CANE INITIATIVE

1. Cumprir a Lei
2. Respeitar os Direitos Humanos e as Normas Trabalhistas

c

c

u 3. Administre os insumos, a producéao e a eficiéncia de
processamento para garantir a sustentabilidade

u 4. Administre ativamente a biodiversidade e os servicos
ecossistémicos

5. Melhorar constantemente as areas -chaves do negocio.

c

6. Requerimentos adicionais para biocombustiveis sob a
Diretiva de Energia Renovavel (2009/29/EC) da EU e a
Diretiva sobre Qualidade de Combustivel revista
(2009/30/EC)

c




Resultados

Principio
Bonsucro

Indicadores
Contemplados

56
6
15
17
8

Principio 3



Conclusoes

u 43 das 56 usinas certificadas Bonsucrono mundo
estao no Brasil (BONSUCRO, 2016)

u Unido de uma ferramenta de gestdo e uma norma
indicativa de implementacéao podem otimizar a
producao

u A motivacao econdmica de uma unidade certificada
pode gerar impactos positivos socioambientalmente

u Ambas normas tém caracteristicas mundiais, podendo
deixar algumas falhas locais

u Por fim, este estudo sugere uma potencial forma de
melhoria no processo produtivo de cana-de-acucar
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N/ FEAGRI
S 7|

TECNOLOGIA DE IRRIGACAO E
POTENCIAL DE USO DE AGUA!
RESIDUARIAS NA PRODUCAO ACR

672 Reuniao Ordinaria da Camara Tecnica de
Outorgas e Licencas

Prof. Dr. Edsoikiji Matsura
FEAGRUNICAMP



4 - Palestra: Tecnologias para tratamento de esgoto domeéstico
comunidades rurais Prof® Dr. Ariovaldo José da Silva
Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRNICAMP, 45 min;

5 ¢ Palestra- Tecnologia de irrigacao e Potencial de Uso de
AguasResiduariasia Producio Agricola Prof° Dr. EdsorEiji
Matsura- Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI)
UNICAMP, 45 min

6¢t £ SAUNFY a5SYFYRI 9FSUAOI
outorgadas, com equipamento medidor de volumes, sujeitas as
condicOes da Resolucdo Conjunta ANA/DAEE n° 50/2Q@Hihe
DaianeBriquesc DAEE de Piracicaba; 30 min.



REUSO DE AGUA RESIDUARIA TRATADA COM LEITOS
CULTIVADOS COM MACROFITAS NA IRRIGACAO DA
CULTURA DA ALFACE (LACTUCA SATIVA L.)




~— Rede de esgoto daFeagri

otejamento
superficial

Gotejamento
subterraneo

GSbR - Gotejamento Subterra
GSpR - Gotejamento Superficial com agua Residuaria



