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PRESENTACION

La practica del riego en el mundo se produce desde las antiguas
civilizaciones, notablemente en aquellos que se han desarrollado en regiones
secas como Egipto y Mesopotamia. En territorios con caracteristicas fisico-
climaticas mas favorables, la agricultura se desarrolld inicialmente en
regiones donde la cantidad y distribucion espacial y temporal de las
precipitaciones son capaces de abastecer la necesidad de cultivos, por lo que
el riego ha surgido en periodos mas recientes.

Este es el caso de Brasil, donde el riego comenz6 en la década de 1900 para
la produccién de arroz en Rio Grande do Sul. La importante intensificacion
de la actividad en otras regiones se produjo entre las décadas de 1970 y 1980.
Con un crecimiento fuerte y persistente, han surgido nuevos polos en las
ultimas décadas.

Varios factores contribuyen a la necesidad de riego. En las regiones
afectadas por la continua escasez de agua, como en la region semiarida
brasilefia, el riego es fundamental, es decir, una parte importante de la
agricultura soélo es posible a través de la aplicacion artificial del agua. En las
regiones afectadas por la escasez en periodos especificos del aiio, como en la
region central del pais (entre mayo y setiembre), varias culturas y la tercera
cosecha solo son posibles con la aplicacion adicional de agua en los meses
secos, aunque la produccién se puede llevar a cabo (sin o con poco riego) en
la temporada de lluvias (primera y segunda cosecha).

Aunque el crecimiento de la actividad resulta, en general, en un mayor uso
de agua, se pueden observar varios beneficios, como el aumento de la
productividad, la mejora de la calidad del producto, la reducciéon de los
costos unitarios, la mitigacion de los impactos de la variabilidad climatica y la
optimizacion de los insumos y equipos. El riego también es fundamental para
el aumento y la estabilidad del suministro de alimentos y el consiguiente
aumento de la sequridad alimentaria y nutricional de la poblacién brasilefia.
Tomates, arroz, pimientos, cebollas, patatas, ajos, frutas y verduras son
ejemplos de alimentos producidos bajo un alto porcentaje de riego. Desde el
punto de vista del uso racional del agua, los requisitos legales y los
instrumentos de gestién, como la concesion del derecho de uso de los
recursos hidricos (autorizacion para el uso del agua) y la tarificacion del uso,
buscan garantizar la sostenibilidad de la actividad, aumentando la eficiencia
y la consiguiente reduccion de los residuos.

Dado el dinamismo de la agricultura de regadio en un pais de dimensiones
continentales, y de gran geodiversidad, los conocimientos basicos y el
seguimiento de la actividad son un gran desafio. En este contexto, la Agencia
Nacional de Aguas y Saneamiento - ANA ha promovido estudios y alianzas
cuyos resultados han ayudado tanto en la planificacion y gestion de los
recursos hidricos dentro del ambito del Sistema Nacional de Gestion de
Recursos Hidricos - SINGREH como en la toma de decisiones sectoriales.
Parte de los resultados se han publicado en los Gltimos afos en los Informes
e Informes de Conjeturas
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de Recursos Hidricos en Brasil y mas recientemente en publicaciones
especializadas como en el Relevamiento de la Agricultura de regadio por
Pivotes Centrales en Brasil, en el Relevamiento de la Cana-de-Azucar de
Regadio y Fertirrigada en Brasil y en el Mapeo del Arroz de regadio en Brasil.

Frente a las diferentes iniciativas orientadas a suplir la falta de informaciéon
sobre la agricultura de regadio, asi como los nuevos datos secundarios
disponibles, era necesario integrar los conocimientos disponibles en un solo
producto, configurando la base técnica de la agricultura de regadio en su
interfaz con los recursos hidricos, a escala nacional. Es en este contexto que
ANA lanz6 en 2017 la primera edicion de Atlas Riego: uso del agua en la
agricultura de regadio - que en esta segunda edicién tiene su alcance
actualizado y ampliado.

Los avances en el contenido de Atlas Riego fueron posibles gracias a una
amplia red de asociaciones, incluyendo el Ministerio de Integracién y
Desarrollo Regional (MIDR), la Compafila Nacional de Suministros, la
Compania Brasilea de Investigacion Agricola, el Agrosatélite de
Geotecnologia Aplicada, la Universidad Federal de Parana y la Universidad de
Sao Paulo. La articulacion sectorial, con la mayor proximidad de la ANA a la
politica sectorial y la participaciéon en foros y eventos -como en los comités
de cuenca y camaras técnicas de riego en el MIDR y en el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento (MAPA) - permiti6 mejorar el
contenido y la forma de presentacion de los resultados del Atlas.

Esta base técnica construida en los tltimos afios, y que seguira siendo objeto
de mejora continua, es de fundamental importancia para la estimacion del
uso del agua y para la actualizacién de los balances hidricos, subvencionando
la toma de decisiones y el analisis de riesgos con miras a la sequridad hidrica
de la agricultura de regadio y la garantia de multiples usos del agua. Atlas
adquiere atin mas importancia al convertirse en una base comun tanto para
la Politica Nacional de Riego como para la Politica Nacional de Recursos
Hidricos, considerando también la elaboraciéon en curso del Plan Nacional de
Recursos Hidricos 2022-2040.

Las bases de datos y otros materiales adicionales estan disponibles en el
Portal del Sistema Nacional de Informacion de Recursos Hidricos - SNIRH
(www.snirh.gov.br) y en http:/ /atlasirrigacao.ana.gov.br/.

Plantaciones a orillas del rio Pardo en el limite entre Jaborandi (SP) y Morro Agudo (SP)
Raylton Alves / Banco de imagenes ANA
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EL RIEGO Y EL ATLAS

El riego corresponde a la practica agricola utilizando un conjunto de equipos
y técnicas para abastecer la deficiencia total o parcial de agua para las plantas.
El riego esta en nuestra vida diaria, ya sea en el césped de campos de fttbol y
condominios residenciales; o cuando consumimos arroz, frijoles, legumbres,
frutas y verduras, alimentos producidos principalmente bajo riego.

El riego es esencial en las regiones aridas y semiaridas, como el Semiarido
brasilefio, donde la seguridad productiva se ve muy afectada por la escasez
continua de agua, se minimiz6 solo en el periodo mas himedo, entre
diciembre y marzo, donde atn se pueden desarrollar algunos cultivos de
secano.

En las regiones afectadas por la escasez de agua en periodos especificos del
ano, al igual que en la region Sudeste y especialmente en el Centro Oeste,
algunos cultivos y cosechas solo son factibles con la aplicacion adicional de
agua en estos periodos. Y aunque la produccion puede llevarse a cabo con
menores riesgos climaticos en la temporada de lluvias, es cada vez mas

frecuente la ocurrencia de veranos (periodos secos dentro de la temporada de
lluvias), que causan graves dafios a los cultivos de secano en estas regiones.

Aunque puede presentar excelentes resultados de forma aislada, esta practica
usualmente se implementa en medio de otras mejoras en el paquete
tecnologico del productor rural, es decir, tiende a estar acompafiado o
precedido por mejoras en otros insumos, servicios, maquinas e implementos,
mejoras que en conjunto resultan en varios beneficios.

Los métodos de riego pueden agruparse segtn la forma de aplicacion del agua,
destacando cuatro métodos principales: riego superficial, riego subterraneo,
riego por aspersion y riego localizado. En el primer método, el agua se coloca
en la superficie del suelo y su nivel se controla para el uso de las plantas. En el
método subterraneo (o subsuperficial), el agua se aplica debajo de la superficie
del suelo, formando o controlando el nivel freatico, en la region donde puede
ser aprovechada por las raices de las plantas. En el riego por aspersion, el agua
se aplica bajo presion sobre el suelo, a través de aspersores u orificios, en
forma de lluvia artificial. El método localizado (o micro irrigaciéon) consiste en
aplicarlo en un area muy limitada, utilizando pequefios volimenes de agua, a
baja presion, con alta frecuencia. Existen diferentes sistemas para cada uno
de estos métodos, como el sistema de inundacién en riego superficial; el
sistema de pivote central en riego por aspersion; y el sistema de goteo que se
produce en métodos subterraneos y localizados.

No existe un método o sistema de riego ideal a priori. El riego superficial
requiere menos inversion y presenta menos tecnologia vinculada.
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Pero las tierras con una alta tasa de infiltracion y
mayor pendiente no son favorables a este método,
pero puede ser para la aspersion que, a su vez, no
sera adecuado para regiones con fuertes vientos. Los
métodos localizados, a pesar de las altas eficiencias,
no son ideales para cultivos temporales (maiz, frijol,
arroz, soja), requieren una buena calidad del agua y
tienen un alto costo de implementacion y
mantenimiento.

Estos ejemplos destacan que la seleccion del método
y del sistema para una ubicaciéon determinada se
someten a una evaluacion integrada de los
componentes socioecondémicos y ambientales,
incluida la disponibilidad y calidad del agua. Después
de la seleccion del método y el sistema, la eficiencia
cualitativa y cuantitativa del uso del agua se
convierte en una funcion de la gestion adecuada de
los cultivos, los equipos y los recursos ambientales.

Precipitaciones medias mensuales en Brasil
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Segun datos de la FAO (2020), Brasil se encuentra
entre los diez paises con la mayor superficie
equipada para el riego en el mundo. Los lideres
mundiales son China e India, con alrededor de 70
millones de hectareas (Mha) cada uno, seguido por
los EUA (26,7 Mha), Pakistan (20,0 Mha) e Iran (8,7
Mha). Brasil aparece en la sexta posicién con 8,2
Mha, seguido de paises que tienen un area entre 4 y
7 Mha, como Tailandia, México, Indonesia, Turquia,
Bangladesh, Vietnam, Uzbekistan, Egipto, Italia y
Espaiia. El mapa global de areas equipadas para riego
presenta una vision general y las regiones con
principales concentraciones.

A pesar del protagonismo mundial, el riego en
nuestro pais se considera modesto en vista del
potencial estatal, la superficie agricola total, la
extension territorial y

al conjunto de factores fisico-climaticos favorables,
incluyendo una buena disponibilidad hidrica. Este
panorama es el opuesto al observado en los otros
paises lideres en riego, ya que, en general, estan
mas cerca del agotamiento de su potencial
estimado.

Por otro lado, las series historicas demuestran que
los aumentos anuales de la superficie de regadio en
Brasil han sido fuertes y persistentes en las Gltimas
décadas, intensificAndose en los Ultimos afos, lo
que indica que el potencial se ha utilizado cada vez
mas.

Este creciente desarrollo de la agricultura irrigada
en Brasil se debe a algunos factores clave, en
particular: la expansion de la agricultura para
regiones

Mapa Mundial de las Areas de Regadio
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Zonas de riego contiguas mds grandes

1. Norte de la India y Pakistan a lo largo del rio Ganges e Indo
2. En China, en las cuencas de los rios Hal He, Huang y Yangtze
3. En Egipto y Sudan a lo largo de la cuenca del rio Nilo

4. En la cuenca del rio Mississippi-Missouri

5. En partes del estado de California (EUA)

6. En el norte de Italia, en la llanura del rio P6

7.Alo largo del curso inferior del rio Danubio

Fuente: FAO (2013)
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con un clima desfavorable (en parte o en todo el afo);
estimulos gubernamentales al desarrollo regional; y
beneficios observados en la practica con buena
disponibilidad de financiamiento.

Entre los potenciales beneficios del riego, se pueden
destacar: aumento en la productividad del orden de
2 a 3 veces en relacion a la agricultura de secano;
reduccion en el costo unitario de produccion; uso
del suelo a lo largo del afio con hasta tres cosechas
por afio; uso intensivo de maquinas, implementos y
mano de obra; aplicacion de agroquimicos y
fertilizantes a través del mismo equipo de riego
(quimigacion); aumento en el suministro y
regularidad de alimentos y otros productos
agricolas; reduccion del factor de estacionalidad
climatica y riesgos de produccion asociados; precios
mas favorables para el productor rural; mayor
calidad y estandarizacion de productos agricolas;
apertura de nuevos mercados, incluso en el exterior;
produccién de semillas y cultivos nobles; aumento
en el ingreso del productor rural; regularidad en la
oferta de empleos; modernizacion de los sistemas de
produccién, estimulando la introducciéon de nuevas
tecnologias;  siembra  cero con  semillas
seleccionadas; y mayor viabilidad para la creacién de
polos agroindustriales (ANA & Embrapa, 2019).

Asi como la agricultura en general, la agricultura
irrigada brasilea es bastante dindamica vy
diversificada. En las concesiones de derechos de uso
de recursos hidricos emitidas por la ANA en rios bajo
el dominio de la Unién, por ejemplo, existen registros
de 70 cultivos de regadio diferentes, asociados a
diferentes métodos/ sistemas, tamarios, gestiones y
regiones.

A pesar de la diversidad, es posible extraer algunos
estandares a gran escala entre métodos/sistemas y
cultivos, tales como: la fuerte correlacion entre la
inmunizacion y el arroz; entre el goteo y el café y el
cultivo de frutas; entre la aspersién con carretes
(hidro roll) y la cafia de azacar; y entre los pivotes
centrales y la produccién de algodon y granos,
especialmente frijoles, maiz y soja.

Si bien reconocemos todos los beneficios
relacionados con la irrigaciéon, todavia existen
dificultades para disminuir su importancia en la
cantidad producida actualmente y su papel en la
sequridad alimentaria y nutricional de la poblacion
brasilefia debido a la falta de datos o la imposibilidad
de desagregacion en relacion con la agricultura en
general (datos promedio que incluyen los de secano).

Indicadores de productividad para arroz, frijoles y
trigo - granos importantes presentes en el habito
alimenticio de Brasil - muestran que la produccion
predominantemente de regadio mostro,
respectivamente, rendimientos 3,7, 2,0 y 1,9 veces
superiores a la producciéon de secano (media 2010-
2019).

El tercer cultivo de frijoles ocurre en gran parte bajo
riego, ya que el calendario coincide con periodos
secos de las regiones productoras, iniciandose las
primeras plantaciones en abril y cosechas hasta
octubre (Conab, 2016). El cultivo se concentra en el
oeste de Bahia, en Mato Grosso y en la region del
Distrito Federal y los municipios vecinos de Goias y
Minas Gerais (regiones Cristalina/GO y Unai/MG).
Con los altos rendimientos obtenidos del riego,
frijoles

Rendimiento en condiciones predominantemente de regadio y no regadio - Brasil
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Fuente: a partir de informacién del PAM (IBGE, 2020) y Embrapa Arroz y Frijol (2020)

La 3? cosecha alcanzo6, en 2019, el 8,9% de la
superficie total cosechada como el frijol en Brasil,
pero represent6 el 22,6% de la cantidad producida
(655,4 mil toneladas en 245,6 mil hectareas).

La cantidad de frijoles que se producen actualmente
es muy ajustada al consumo (Conab, 2016) - una
preocupacién que se puede minimizar con mayores
estimulos a la produccion de regadio.

El arroz brasilefio ha mostrado menos destinacion de
area en los ultimos afos, con una disminucion
sistematica de las areas de tierras secas, sin
embargo, con un aumento constante de la
productividad media, especialmente por la mayor
proporcion de cultivos de regadio. Asi, se produjo
una mejora en el paquete tecnoldgico utilizado,
ademas de una mayor eficiencia en el uso del agua,
dando como resultado una produccién con valores
relativamente estables, en una zona plantada mas
pequena, reflejando mejores niveles de rendimiento
de los cultivos.

En 2018, las areas de secano alcanzaron el minimo
histérico con 482 mil hectareas ocupadas, mientras
que las areas de riego se mantuvieron estabilizadas
en los dltimos afios entre 1,3 y 1,4 millones de
hectareas. Con mejoras en la gestion del suelo, el
agua y los insumos, el riego proporciona al arroz mas
del triple de la productividad observada en las zonas
de tierras de secano.

Con esto, el secano representa el 25% de la
superficie, pero sélo el 10% de la produccion,
mientras que el arroz de regadio concentra el 75% de
la superficie total y el 90% de la produccion.

Produccién de arroz actualmente concentrada bajo
riego en Santa Catarina y, principalmente, Rio
Grande do Sul, tiene buenas perspectivas de
integracion en otros estados que utilizan la siembra
de riego, ya que se observa experiencias acumuladas
e infraestructura (Conab, 2016), como en Goias, Mato
Grosso do Sul, Tocantins, Maranhao, Piaui, Alagoas y
Sergipe.

La soja y el maiz tienden a mostrar rendimientos
excedentes similares bajo riego (2 a 3 veces mas que
los de secano). Incluso en el 1° periodo de cosecha,
correspondiente a mejores condiciones climaticas
para el desarrollo, el riego ha demostrado su
viabilidad econémica debido a las ganancias
expresas de productividad y la minimizacién de
riesgos climaticos y meteoroldgicos, como los
veranos.

Ademas de los ejemplos destacados anteriormente,
vale la pena recordar la relevancia de la agricultura
de regadio en el suministro de otros alimentos para
el mercado interno, como en la produccién de café,
tomates, pimientos, cebollas, papas, ajos, frutas y
verduras en general, es decir, su importancia para la
seguridad

Evolucion del drea de arroz (regadio y secano) y produccion total - Brasil
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alimentacion y nutricion de la poblacién brasilefia.

Estes otros cultivos tienden a afiadir mas valor que la
producciéon de regadio de granos, que presentan
valores absolutos expresivos en la cantidad
producida y en el valor total, pero afiaden menos
valor a la economia (RS por hectarea o RS por msde
agua) que los productos de regadio de la horticultura
y el cultivo de frutas, por ejemplo.

El Atlas estim6 el valor de la produccion de regadio
en Brasil a partir de microdatos de investigacion
agricola  proporcionados por IBGE (Censo
Agropecuario y Levantamiento Sistematico de la
Produccion Agricola - LSPA).

Valor de la Producciéon de
Regadio en 2019

R$ 500 mil a R$ 2 millones
[ R$2a5millones
(0 R$ 5220 millones
@ R$ 20 a 50 millones
@ R$ 50 a 100 millones
@ 3100 millones a 1,6 billones

* Municipios con VBP irrigado
superior a R$ 500 mil
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Se estima que entre el 7 y el 9% de la producciéon
fisica de la agricultura se da en zonas de regadio, que
suman entre el 13 y el 15% del valor de la produccion
por la posibilidad de producir mas de un cultivo en el
mismo lugar y afio de cultivo; y por la produccion de
regadio que tiene mayor valor afiadido (cultivos de
mayor calidad y proporcionalmente mas rentables).
En 2019, el valor de la produccién de regadio fue de
RS 55 billones: 16 productos tenian un valor anual
superior a RS 1 billon.

Granos como arroz, frijoles, maiz y soja, asi como la
cafia de azucar, destacan por la produccién fisica,
pero aportan menos valor a la economia por unidad
de superficie (entre RS 4 y 7 mil por hectarea de
regadio). El café y el

Valor de la produccion de regadio - Brasil

Arroz IE——

Tomate |IE—
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algodoén tiene areas expresivas, pero mas pequeiias
que los cultivos antes mencionados, y suman en el
orden de RS 11 a 13 mil por hectarea. Cultivos con
menor superficie ocupada aparecen en el ranking de
la economia de produccién de regadio debido a sus
mayores valores proporcionales: naranja y sandia
(del orden de RS 17 a 19 mil /ha); banana y mango (del
orden de RS 25 mil /ha); papaya, cebolla y papa (mas
de RS 40 mil /ha); ajo, tomate y uva (mas de RS 100
mil /ha).

En proporcién al valor total de la produccion
agricola, el riego es ain mas relevante en los polos
de arroz y café; en los municipios aledafios a los
grandes centros urbanos que les abastecen de
productos horticolas; y en el Semiarido donde la
necesidad de riego es alta y hay una buena
participacion de productos de mayor valor unitario

(RS /ha 0 RS /kg).

Esta es un primer panorama del valor de Ila
produccion irrigada. La estimacion es conservadora
en el sentido de que no fue posible, con los datos
disponibles, capturar completamente el valor
agregado, por ejemplo, por la posibilidad de una
venta mas favorable en tiempos de agricultura de
secano fuera de temporada; o por la calidad superior
de ciertos productos.

El riego en Brasil necesita mas estudios economicos
para revelar con mayor profundidad su importancia
como sector de la economia (interno y de
exportacion) y en la interfaz con otros sectores,
como el agronegocio. Es importante incluir
indicadores relacionados con el uso del agua que
subsidien los instrumentos de gestion y asignacion
negociada en situaciones de escasez (empleos, valor
de produccién, recoleccion y cantidad producida
por m? de agua, entre otros).

Proceso de Elaboracion del Atlas

Este contexto de relevancia y desarrollo creciente y
persistente en las altimas décadas ha sido aceptado
en Brasil en los ultimos 15 anos, incluso frente a
periodos inestables y negativos en la economia
brasilefia y mundial.

El monitoreo y la consolidacion de una base técnica
comun siguen siendo un desafio importante para la
agricultura de regadio y las politicas publicas. El
Atlas Riego busca cubrir estas brechas presentando

una retrospectiva y un panorama actual de la
agricultura de riego brasilefia, asi como una vision
del futuroy formas de fortalecer la seguridad hidrica.

El Atlas Riego se preparé entre 2018 y 2020 en base
a una planificacion de etapas y estrategias de
ejecucion descritas en 2017. Se definieron
actividades 'y asociaciones que se estaban
elaborando de manera paralela o integrada, segtn la
naturaleza del tema. Este proceso de elaboracién se
puede resumir en las siguientes macro actividades,
que se detallaran en su metodologia y resultados a lo
largo del documento: areas de riego, demanda
hidrica, potencial de expansion y anélisis integrado.

El mapeo de dreas de riego guia los otros analisis de
Atlas y por lo tanto se aplica un gran esfuerzo en esta
macroactividad. Con Compaiia Nacional de
Abastecimiento - Conab, se mapearon las areas de
arroz y café irrigados en los principales estados
productores; con la Empresa Brasilefia de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa, se publico la serie historica
de pivotes centrales (1985-2017, actualizada por la
ANA para 2019); con el apoyo de Agrosatélite Geo
tecnologia Aplicada, se identificaron areas de cana
de azltcar irrigadas vy fertiirrigacion y se
construyeron herramientas para apoyar el mapeo de
otras areas de riego difuso en el semiarido; ANA
realiz6 mapeos complementarios en perimetros
publicos y otras tipologias que estan fuera de los
estandares mencionados anteriormente, y que se
concentran en el Nordeste y otros polos especificos
(especialmente frutas y horticultura); datos
auxiliares del Censo Agropecuario 2017 del IBGE
complementaron el panorama de las areas de riego
en Brasil.

La conversion de areas irrigadas en demanda hidrica
se basa en la estimacion del saldo en las areas de
riego, como lo hace el irrigante en su propiedad. Este
calculo requiere de un conjunto de informacion y
parametros adicionales sobre cronogramas de
siembra/cosecha, duraciéon de ciclos, coeficientes
de cultivo y datos climaticos, entre otros. Esta etapa
se bas6 en los conocimientos adquiridos vy
publicados por ANA en el Manual de Usos
Consuntivos del Agua en Brasil y en los Coeficientes
Técnicos de Uso del Agua para la Agricultura
Irrigada. También cont6 con la colaboracion de la
Universidad Federal de Parand - UFPR en la
actualizacion y consistencia de las bases de datos de
potencial evapotranspiracion y lluvia.

El potencial de expansion de la agricultura de
regadio, en superficie y en el uso del agua, es otro
bloque central en el Atlas y en la planificacion del
sector en su conjunto. En asociacién con el MIDR y
ESALQ/USP, con el apoyo de la FAO, se actualizaron
las estimaciones de area irrigable adicional en el
territorio brasilefio, seguido de un esfuerzo para
convertir las areas en demanda y proyectar este
desarrollo potencial en el tiempo de planificacion
adoptado (2040).

En el andlisis integrado, buscamos consolidar los
pasos anteriores en sus indicadores mas relevantes
como subsidio para la planificacién y las tomas de

decision. En esta actividad también hay un esfuerzo
por comunicaciéon y suministro de informacion
adicional y contenido interactivo en SNIRH, lo que
hace que el contenido del Atlas sea mas amplio que
la propia publicacion.

Los resultados del Atlas y el dialogo establecido con
el sector en los dultimos afios también han
consolidado contribuciones a la planificacion e
implementacion de politicas publicas, en particular la
implementacion de Politicas Nacionales (Agricultura,
Riego y Recursos Hidricos).

Macroactividades y asociaciones en la preparacion del sistema del Atlas Riego

UFPR

e

PUBLICACIONES
ASOCIACIONES

AREAS IRRIGADAS
(mapeos y levantamientos) (uso del agua)

Attas Irrigacao
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DEMANDA HIiDRICA
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ANALISIS POTENCIAL DE
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ESCENARIO 2040

ARROZ EVAPOTRANSPIRACION POLOS ATLAS
COEFICIENTES NACIONALES RIEGO 2021
TECNICOS
. Agrosatélite
Conab Agrosatélite EMBRAPA UsGS IBGE MIDR

Estudios e instrumentos para
la Agricultura Irrigada

Las iniciativas para ampliar el conocimiento sobre la
agricultura irrigada en su interfaz con los recursos
hidricos, es decir, en areas y cultivos de regadio y su
reflexion sobre la demanda de agua y el balance
hidrico actual y futuro, dio como resultado una base
técnica actualizada, sintetizada en el Atlas. La
continuidad de estos esfuerzos debe ayudar a
reconocer la importancia del riego en la expansion y
sostenibilidad de la produccion agricola, asi como los
estimulos especificos y diferenciados que el sector
necesita en relacion con otros productores.
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Todos los caminos hacia la seguridad hidrica de riego
requieren informacién actualizada, sistematizada y
accesible para los usuarios y los responsables de la
toma de decisiones.

Dada la complejidad, la continua expansion y el
caracter difuso y dinamico del riego brasilefio, la
bisqueda de datos debe ocurrir en diferentes
frentes de trabajo, con diferentes metodologias y
frecuencias. Los levantamientos sistematicos
subjetivas y los levantamientos basados en
geotecnologias (sensor remoto) se configuran como
experiencias protectoras, que deben integrarse y
ampliarse.
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Ademas de estos grupos, la importancia de los
levantamientos de campo. La definiciéon de redes de
muestras en los polos de agricultura irrigada
aportaria beneficios significativos en la calidad de la
informacién y en la validacion de los datos obtenidos
en estudios subjetivos y por las geotecnologias. La
eficiencia del uso del agua (o eficiencia de riego),
entendida como la relacion entre el volumen de agua
requerido por las plantas y el volumen capturado en
los cuerpos hidricos (pérdidas), esta correlacionada
con el sistema de riego adoptado, pero esta
altamente influenciada por las practicas locales de
manejo y uso del agua y el suelo. De esta manera, es
un ejemplo importante de un parametro que se debe
monitorear en los levantamientos de campo.

Los levantamientos sistemdticos relacionadas con la
agricultura brasilena son fundamentales para el
conocimiento de la realidad actual y las tendencias
de expansion, siendo esenciales para la planificacion
general, para la promocién del crédito y para la
prediccion y el seguimiento de las cosechas. En
general, estos levantamientos utilizan una red de
informantes para recopilar datos (metodologia
subjetiva), aunque pueden estar respaldadas por
informacién obtenida por métodos directos, como
los mapeos. El Levantamiento Sistematico de
Produccion Agricola — LSPA, la encuesta Produccion
Agricola Municipal - PAM vy los Censos
Agropecuarios son ejemplos de este tipo de
levantamientos.

Ademas de estos levantamientos nacionales, cabe
destacar la existencia de registros administrativos en
los organismos estatales, las asociaciones de
agricultores y las instituciones responsables de los
proyectos publicos (en particular, DNOCS, Codevasf
y MIDR). La mayor parte de esta informacion es
utilizada internamente por las instituciones, o se
pone a disposicion de manera dispersa o restringida.
Lo mismo se aplica a numerosas investigaciones de
sistematizacién cientifica y académica que no
alcanzan niveles de consolidaciéon vy difusion
aplicables a la gestion.

En este sentido, para avanzar en la produccién de
datos sobre el riego brasilefio, se debe dar prioridad
a la intervencién o adaptacion de los levantamientos
existentes en instituciones como IBGE y CONAB,
ademas de la consolidacién de datos dispersos en
otras instituciones, para ampliar los datos
sistematicos sobre la agricultura de regadio. De esta
manera, es posible aprovechar

las redes de recoleccion y el conocimiento ya
existente, optimizando la aplicacion de los recursos.

Se debe mejorar la frecuencia y el nivel de detalle de
los levantamientos subjetivos sistematicos, pero se
propone mucho mas a un retrato peridédico de la
agricultura que a su seguimiento con el nivel
necesario de detalle espacial y temporal.

El monitoreo remoto, asociada a otras geotecnologias,
permite aumentar la escala de los levantamientos
relacionados con la agricultura irrigada. La
interpretacion visual o automatizada de las
imagenes satelitales para la identificacion de areas
de riego y las estimaciones directas del consumo de
agua por riego pueden destacarse como aquellas con
el mayor potencial de desarrollo para su aplicacion
en los polos de riego brasilenos.

La interpretacion visual de imagenes de satélite
permanece como una importante herramienta de
levantamiento de datos sobre la agricultura irrigada.
Con la gran oferta de imagenes (historicas y
actuales), muchas de ellas libres y preprocesadas, es
posible establecer criterios objetivos para la
identificacion de areas de riego y reservorios
asociados. Este método ha sido utilizado por ANA y
Embrapa en el monitoreo de pivotes centrales de
riego en el territorio nacional (ANA, 2019); y por ANA
y Conab en el mapeo de arroz y café irrigados (ANA,
2020).

La interpretacion visual es mas factible en regiones
donde: (a) los sistemas de riego predominan con
geometrias bien definidas, como pivotes centrales;
(b) la agricultura solo es viable a través del riego
(total o en una determinada época del afio), como en
el Semiarido brasilefio; o (c) existe un conocimiento
profundo de la realidad del campo o la posibilidad de
validacion in loco. El principal esfuerzo es
determinar los mejores tipos de imagenes, las
mejores composiciones de bandas de imagenes, el
periodo mas apropiado del afo, el procesamiento
adicional requerido y otros datos auxiliares (como
modelos digitales del terreno, datos del censo e
indices de vegetacion). La capacitacion de analistas
es también un factor clave en el proceso.

La identificacién de ciertos tipos de riego exige el
analisis de series temporales de imagenes satelitales
en grandes areas, lo que solo es factible con la
aplicacion de  procesos automatizados o
semiautomatizados.

Serie de indices de vegetaciéon (IV) - un tipo de
producto disponible a partir del procesamiento de
imagenes satelitales - han sido importantes para la
identificaciéon de cultivos agricolas y cambios en el
uso de la tierra. El indice de vegetaciéon mas
conocido es el NDVI, que oscila entre -1y +1, con los
valores mas bajos que indican poca o ninguna
biomasa (vegetacion), mientras que los valores mas
altos indican una mayor presencia de biomasa verde.
Del analisis de IVs en el tiempo es posible extraer
patrones que caracterizan a una cultura o grupo de
culturas en particular, o incluso dinamicas
determinadas de uso de la tierra (cambio de una
cultura a otra, por ejemplo). Al transformar los
estandares en rutinas de programaciéon y
procesamiento de una serie de imagenes, este tipo
de mapeo se puede realizar a gran escala. Esta
técnica se aplicé en el mapeo de la Cana de Aziicar
Irrigada y Fertirrigada en Brasil (ANA, 2020), que fue
una evolucion del Levantamiento de la Cafla de
AzGcar Irrigada en la Region Centro-Sur de Brasil
(ANA, 2017). También se aplico en la evaluacion de
metodologias de mapeo para otras areas de riego en
polos de riego (ANA, 2020), con resultados
prometedores especialmente en la  Region
Semiarida.

Los datos de teledeteccion también pueden ser
utilizados para la estimacién directa del consumo de
agua por parte de la agricultura irrigada. Una forma
es estimando la evapotranspiracion real (ETr), es
decir, la cantidad de agua que se evapora del suelo y
es transpirada por la vegetacion, en conjunto. La ETr
es (til para estimar el agua utilizada por las plantas,
sin diferenciar las contribuciones proporcionales de
diferentes fuentes. Con datos medidos o estimados
de lo que se complementa con fuentes naturales
(luvia, suelo), es posible estimar la parcela aplicada
artificialmente (riego). Recientemente, ANA lanzo6 la
aplicacion SSEBop-BR  (Operational Simplified
Surface Energy Balance), desarrollada en asociacion
con USGS (United States Geological Survey),
disponible en SNIRH y que permite la estimacién de

ETr en cualquier lugar del territorio nacional, desde
1985 hasta el tltimo periodo disponible de imagenes
Landsat (en general, hace unos dias). El trabajo esta
documentado en la publicacion Estimativas de
Evapotranspiracion Real por Monitoreo Remoto en
Brasil (ANA, 2020).

Todavia relacionado con las estimaciones del uso del
agua, la ANA lanz6 en 2019 los Coeficientes Técnicos
de Uso del Agua para la Agricultura Irrigada, los
cuales presentan valores de referencia de gran
relevancia para la planificaciéon y gestion del riego,
incluyendo como apoyo para el otorgamiento y
dimensionamiento de proyectos y estudios. Los
indicadores de uso del agua - mensualmente, por
cultivo y municipio - son el resultado de millones de
simulaciones con datos climaticos y parametros
técnicos detallados a lo largo del estudio. Los
resultados son accesibles a través de un panel
interactivo de indicadores en el portal SNIRH.

Lanzado en colaboraciéon con el IBGE, el estudio
sobre el Uso de Agua en la Agricultura de Secano en
Brasil (2013-2017) (ANA & IBGE, 2020) cuantifico el
uso de agua verde (del medio ambiente) por parte de
la agricultura brasilefna y, en particular, el agua y los
déficits consiguientes

Déficit en la Agricultura de Secano

Déficit hidrico en agricultura de
secano (promedio 2013-2017)
Déficit hidrico
B hasta 20%
20% a 35%
35% a 50%

50% a 65%

B 5% a 98%

—km
o 290 580




ATLAS RIEGO

riesgos para la producciéon que han surgido tanto del
clima mas desfavorable en el periodo analizado (en
relacion a promedios histéricos) como la propia
produccién en areas o en calendarios de mayor
riesgo productivo. El monitoreo del agua verde y su
relacion con el agua azul (riego) resultd ser
importante para la planificacion agricola al
identificar areas donde el potencial productivo se ha
visto sistematicamente afectado y el riego puede ser
estimulado, el seguro rural reforzado o el crédito
agricola desalentado.

La ANA también ha hecho esfuerzos en el sentido

Consumo de energia

para Riego en 2019 (kwh)
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de monitorear el uso del agua a partir del consumo
de energia. La mayor parte del agua extraida para
riego utiliza electricidad y la legislacion vigente
garantiza al regante, en una actividad relacionada
con la agricultura, un descuento especial sobre la
tarifa (tarifa verde), que varia del 60% al 90%,
aplicada para el periodo diario continuo de ocho
horas y media, aprovechando el periodo nocturno de
menor demanda en los sistemas de distribucion.

Considerando el valor estratégico de la informacion
de consumo de energia y su posibilidad de consumo
de agua, editado por ANA y ANEEL

Nota: el consumo de energia notificado en la CEIA
puede incluir actividades de acuicultura.

la Resolucion Conjunta n° 05/2016 con el objetivo de
mejorar la regulacion tanto del agua como de la
energia eléctrica. La Resolucion establece las
condiciones y procedimientos a ser observados por
los distribuidores en la provision de informacién de
las unidades de consumo que desarrollen actividades
de riego o acuicultura. Los datos estan restringidos
y deben ser utilizados por la ANA en el ejercicio de
sus funciones, siendo de especial importancia en las
actividades de  planificacion, regulacion vy
fiscalizacion. Estos datos de consumo se utilizaron
en el mapeo o enj la verificacion de las areas de
regadio en el Atlas.

Mes de mayor consumo
energético en 2019
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Finalmente, cabe recordar que el Registro Ambiental
Rural (CAR) - creado por la Ley n° 12.651 /2012, en el
ambito del Sistema Nacional de Informacion
Ambiental (SINIMA) - esta configurado en otra base
de datos importante. Obligatorio para todas las
propiedades rurales en Brasil, por lo tanto tendra
caracter  censal, almacenando informacioén
georreferenciada sobre areas de preservacion
permanente, reserva legal, remanentes de
vegetacion nativa y areas consolidadas (agricolas,
por ejemplo).

Nota: el consumo de energia notificado en la
CEIA puede incluir actividades de acuicultura.




HISTORIAL DEL RIEGO EN BRASIL

_.:&:-j;::_e ——————— Practicado desde las antiguas civilizaciones que se desarrollaron en regiones
S N secas, el riego a gran escala es una practica reciente en regiones con

: caracteristicas fisicas y climaticas mas favorables para el desarrollo de la

agricultura de secano, es decir, donde la cantidad y la distribucién espacial y
temporal de las precipitaciones son capaces de satisfacer satisfactoriamente

las necesidades de agua de los cultivos.
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En Brasil, el riego comenz6 entre finales del siglo XIX y principios del siglo
XX en los cultivos de arroz de Rio Grande do Sul, habiéndose consolidado
como un importante polo de riego desde entonces. El inicio de la operacion
del reservorio de Cadro en 1903, cuya construccion comenzéd en 1881
(BRASIL, 2008), fue un hito importante en este proceso. Existe también la
ocurrencia de iniciativas especificas de riego en la region semiarida en esta
fase inicial, especialmente con la construccién de presas publicas de usos
multiples.

En 1960, Rio Grande do Sul todavia concentraba el 57,2% de la superficie
irrigada, que totalizaron 462 mil hectareas, mientras que nuevos polos de
riego surgieron y se consolidaron en Sao Paulo, Minas Gerais, Bahia y Santa
Catarina. Estos estados representaron, respectivamente, el 12,3%, 10,3%,
4,9% y 4,5% del area total en 1960.

Impulsado por la expansiéon de la frontera agricola a las regiones de
caracteristicas fisico-climaticas menos favorables (totales o estacionales),
debido a la mayor viabilidad econémica del riego mecanizado y los mismos
beneficios observados, el riego se intensifico en Brasil a partir de las décadas
de 1970 y 1980.

Entre las iniciativas gubernamentales mas importantes, se destacan las
siguientes: la creacion del Grupo Ejecutivo de Riego para el Desarrollo
Agricola - GEIDA (1968); el Programa Plurianual de Riego (1969); el Programa
Nacional de Integracién (1970); el Programa Nacional de Utilizaciéon Racional
de las Llanuras de Riego - PROVARZEAS (1981), el Programa de
Financiamiento de Equipos de Riego - PROFIR (1982), el Programa Nacional
de Riego - PRONI (1986) y el Programa de Riego del Nordeste -~ PROINE
(1986). En el Centro Oeste, uno de los programas mas importantes fue el
PROCEDER (Programa de Cooperacion Japonés-Brasilefio para el Desarrollo
de los Cerrados), firmado en 1974 e implementado a partir de 1979.

El Departamento Nacional de Obras Contra la Sequia (DNOCS), creado en
1945', 1la Compaiiia de Desarrollo del Valle de Sao Francisco (CODE-VASF),

. 2 ' H |STO R | A D E L ; . - ; creada en 1975, y la Superintendencia para el Desarrollo del Nordeste
: : P Y ; (SUDENE), creada en 1959, fueron algunas de las principales instituciones
: : responsables de la implementacién de las acciones enumeradas en los

R |E G O E N B R Sl |_ o : ; : v programas gubernamentales, a pesar de la gran relevancia de las
- A T instituciones financieras como

'El DNOCS se origind en la Inspeccién de Obras Contra la Sequia (IOCS), creada en
1909, lamada la Inspeccidn Federal de Obras Contra las Sequias (IFOCS) en 1919.

Areas de cana de azlcar en la regidn de Indiapora (SP), cer“c"éi;:détla Rio Grande
-~ Raylton Alves /Banco de Imagenes ANA
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Marecos historicos para el desarrollo de la agricultura de regadio en Brasil

ANO MARCO
el Banco del Nordeste, creado en 1952, y recursos levantamientos desde 1972, teniendo como uno de o B ) ) )
d , . . e .. 1903 Inicio de operacidon del reservorio Cadro para riego de arroz en Rio Grande do Sul
e acuerdos de préstamo con organismos los productos del Diagnostico Basico para el Plan
internacionales. Estatal de Riego, que detecto la existencia de 4,5 1909 Creacion de la Inspeccion de Obras contra las Sequias (IOCS), llamada Inspeccidon
rmllones. de h.ectareas (1~\/Iha) de tierras Federal de Obras Contra las Sequias (IFOCS) en 1919. Transformado en DNOCS en 1945
Cabe sefialar que esta fase de desarrollo iniciada en econdmicamente irrigables (Sao Paulo, 2000). El B o . o
la década de 1980 con PRONI y PROINE estuvo programa de implementacion de Campos de 1926 Creacion del Sindicato del Arroz de Rio Grande do Sul. Origind el IRGA en 1940
Y. : Demostracion de Riego (CDI) fue otra iniciativa de , .
marcado por una division mds clara de roles entre la ) go ( i ) v 1934 Aprobacién del Cédigo del Aguas (Decreto Federal n® 24.643/1934)
accion gubernamental y privada en el desarrollo de la  DAEE, siendo la primera de las 13 CDI
programas de riego (BRASIL, 2008), con implementadas en Guaira - una region que atn hoy 1940 Creacion del Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA)
protagonismo gubernamental en la ejecucion de es uno de los mayores centros de riego en Brasil.
obras colectivas de uso comin (como en proyectos —* 1945 Creacioén del Deparfamento Nacional de Obras Contra las Sequias (DNOCS)
piblicos), infraestructura basica (transmision 'y Otros factores contribuyeron a la expansion del Creacion de la Comision del Valle de Sdo Francisco, llamada Superintendencia del
distribucion de energia, macrodrenaje, logistica) y empl.e,o del riego en el‘ territorio de a0 Palﬂ?” e 1948 Valle de SGo Francisco en 1967. Transformado en C(SDEVASF enpl975
apoyo (financiamiento, investigacion, extension). La tambien se ha convertido en un polo de difusion de i
iniciativa  privada  serfa  responsable  de la practica a otras regiones, tffﬂes como: aparicion 1952 | Creacion del Banco do Nordeste
complementar las acciones gubernamentales vy en el Estado de fabricas de equipos de riego; mejora
otras acciones para efectuar el riego en la escala de en el estandar del producto agricola principalmente 1959 Creacién de la Superintendencia para el Desarrollo del Nordeste (SUDENE)
i iVisic i de frutas en general; alto valor de la tierra exigiendo - . . : .
la  propiedad. Esta division, asi como el u generay vaor lerra exigien Establecimiento del Grupo Ejecutivo de Riego para el Desarrollo Agricola (GEIDA) en
establecimiento de directrices y normas mas claras su mejor uso; viabilidad de la produccion de cultivos 1968 | | Ministerio del Inferior
y especificas, se produjo con la reglamentacion de mas nobles y de mayor valor comercial; anticipacion
la Ley de Riego en 1984 (Decreto n° 89.496), cinco o retraso de la cosecha, permitiendo mejores 1969 | Creacion del Programa Plurianual de Riego (PPI)
afios después de su promulgacion (Ley n° precios; estimulo debido a los buenos resultados
6.662,/1979). obtenidos por los agricultores de vecinos irrigantes; 1970 Creacion del Programa de Integracion Nacional (PIN)
cono.c%r/nlento y .d1fus1on de ?a técnica dg riego; — 1975 Creacion de la Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco (CODEVASF')
Aunque las iniciativas gubernamentales no logren aparicion de €quipos ggtomatlzado§ para riego en
alcanzar plenamente los objetivos previstos, se grandes areas; y posibilidad de maximizar el uso de —— 1979 | Aprobacién de la primera Politica Nacional de Riego (Ley Federal n° 6.662/1979)
ejecutaron varias obras colectivas de uso comun e maquinaria e implementos agricolas (Sao Paulo, o de Iq ol racion del de C > , o |
infraestructura basica. ademas de brindar apoyo 2000). Tales factores son comunes en la mayoria de 1979 Inicio de la implementacion del Programa de Cooperacion Japonés-Brasileno para e
! ; P Desarrollo de los Cerrados (PRODECER
legal, institucional, técnico y financiero, lo que los polos de riego brasilenos. ( )
impuls6 la expansion de la actividad, especialmente 1981 Creacion del Programa Nacional de Aprovechamiento Racional de Cuencas Irrigables
en el estimulo /d‘?l se(?tor Privgdo a través de La primera Politica Nacional de Riego de 1979, (PROVARZEAS)
infraestructura basica y financiamiento. aunque modificada sucesivamente directa o 1982 Establecié el Programa de Financiamiento de Equipos de Riego (PROFIR)
indirectamente por la posterior normativa?, estuvo
Las instituciones estatales también han sido muy vigente hasta que se emitio la actual Politica, que se Cred el Programa Nacional de Riego (PRONI) y el Programa de Riego del
importantes en el desarrollo de la agricultura tramitd6 durante unas dos décadass hasta su 1986 Nordeste (PROINE)
irrigada, como por ejemplo de Rio Grande do Sul y promulgaciéon en enero de 2013 (Ley Federal n°
S3o Paulo 12.787/2013). Sin embargo, hasta ahora se ha 1988 Se promulgé la Constituciéon de la Republica Federativa del Brasil, que frata de
avanzado poco en la regulacion de las disposiciones algunos articulos sobre el uso de los recursos hidricos y el riego
: . : . de la nueva politica.
En Rio Grande do Sul, el trabajo del Instituto Rio P 1997 Promulgacién de la Ley de Aguas (Ley Federal n° 9.433/1997) — establecimiento de la
Grandense do Arroz (IRGA), transformado en Politica Nacional de Recursos Hidricos
?utarqula _ estatal en 1940, es de re.cf)nocida El retraso de un marco juridico para el sector en en 5000 Creacién de la Agencia Nacional de Aguas Y Saneamiento (ANA) — Ley Federal n°
importancia para el desarrollo de la rizicultura las ultimas décadas pueden sefialarse como un $.984/2000
irrigada, en COl’lju.l"ltO con otr.a's 1nst1tgc1ones obstaculo  importante para su desarrollo, 5001 Se aprobé la Resolucion CONAMA 284, del 30/08/01, que prevé la licencia ambiental de
estatales. La operacion de la Estacion Experimental especialmente con respecto a la inversién privada a proyectos de riego
del Arroz en el municipio de Cachoeirinha desde largo plazo, es decir, el papel del propio Estado
1939 es un simbolo de desempefio en la expansion y como inductor y no centralizador del desarrollo. 2008 Creado el Foro Permanente para el Desarrollo de la Agricultura Irrigada por la Ordenanza
modernizacién de la actividad. Actualmente, IRGA n° 1.869/2008, por el Ministro de Estado para la Integracién Nacional
también cuenta con otras estaciones vy . - . . o
bestaciones experimentales 2 Decretos n° 90.309/1984, 90.991/1985, 93.484/1984, y Se promulgd la nueva Politica Nacional de Riego (Ley Federal n° 12.787/2013). Poco
su p : 2.178/1997; Constitucion Federal de 1988; Politica Nacional 20] 3 progreso en |c| reguk]cién de disposiﬂ\/os
de Recursos Hidricos (Ley n° 9.433/1997) (Brasil, 2008).

En Sao Paulo, el Departamento de Aguas y Energia
Eléctrica (DAEE) realiz6 una serie de estudios y

3 Proyecto de Ley n° 295/1995  fransformado
posteriormente en el proyecto de ley n° 6.381/2005.

'Nota: Actualmente, el drea de operacion de Codevasf cubre varias cuencas hidrogrdficas, siendo las mayores las de

los rios Sdo Francisco, Parnaiba y Tocantins-Araguaia. Incluye todos los estados del Nordeste, Amapd y Tocantins; y
parcialmente Pard, Mato Grosso, Goids, Distrito Federal y Minas Gerais. Codevasf es el operador federal del Proyecto
de Integracién del Rio Sdo Francisco con las Cuencas Hidrogrdficas del Nordeste (PISF).
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ATLAS RIEGO

Mas recientemente, como parte integrante de la
implementacion de la Politica Nacional de Riego y el
incentivo al desarrollo regional, el Ministerio de
Integracion y Desarrollo Regional (MIDR) lanzé la
iniciativa Polos de Agricultura Irrigada (Ordenanza
MIDR n° 2.154 /2020). La iniciativa es una estrategia
para aprovechar la actividad a partir de un trabajo
conjunto entre las organizaciones de productores
rurales de riego y las diversas esferas de gobierno,
buscando soluciones integradas para los principales
factores limitantes del desarrollo de la actividad en
estas regiones.

Entre la promulgacion de las Politicas de Riego
(1979 y 2013), destacamos, en 1997, la institucién de
la Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH
(Ley N © 9.433/1997), conocida como Ley de Aguas.
El PNRH tiene, entre otros objetivos, asegurar el
agua de las generaciones actuales y futuras en
cantidad y calidad, asi como su uso racional e
integrado. Los instrumentos PNRH son los planes
de recursos hidricos, la clasificacion de los cuerpos
de agua en clases, el cargo por uso, el sistema de
informacion y la concesion del derecho de uso de
los recursos hidricos. La ANA es la entidad federal
que implementa el PNRH.

La actual Politica Nacional de Riego busca, en varios
de sus aspectos, su compatibilidad con el PNRH,
como en la determinacién de que los Planes de
Riego se elaboren de acuerdo con los Planes de
Recursos Hidricos.

A pesar de las limitaciones legales e institucionales,
el fomento de crédito de riego continu6é en los
ultimos afios, en particular a través de programas
gubernamentales de desarrollo regional o los Planes
Agricolas y Ganaderos - PAP. En 2019, el Banco
Central registr6 28.870 contratos de crédito para
riego, por un total de RS 806,6 millones.

Las inversiones de riego en los Planes Agricolas y
Pecuarios - PAP, lanzadas anualmente desde Ia
cosecha 2000/2001, fueron centralizadas mas
recientemente como parte del Programa de
Incentivos de  Riego y  Almacenamiento
(Moderinfra). El programa financia hasta el 100% de
los articulos, que incluyen todos los relacionados
con los sistemas de riego, incluida la
infraestructura eléctrica, la reserva de agua y los
equipos para monitorear la humedad del suelo.

Las condiciones de financiacién del riego varian
anualmente con el PAP, pero presentan una
tendencia creciente en la aportacién de recursos.
Actualmente, las tasas de interés son de hasta el 6%
anual, con un limite de RS 3,3 millones (crédito
individual) o RS 9,9 millones (crédito colectivo) y un
plazo de hasta 10 afnos (con hasta tres anos de
periodo de gracia). RS 1,05 billones fueron
programados en Moderinfra 2020/2021. Las
operaciones se realizan a través de instituciones
financieras acreditadas.

Como ejecutores de politicas de crédito y de seguro
agricola, cabe destacar la participacion de los
bancos publicos, especialmente el Banco Nacional
de Desarrollo Econémico y Social - BNDES, que
pone recursos a disposicion de otras instituciones
financieras, a interés subsidiado; Banco do Brasil
S/A - BB, que es el principal operador de lineas de
crédito para inversiones y costos en la agricultura
de regadio, ademas de la seguridad rural y la
operacion exclusiva de los recursos del Fondo
Constitucional para el Financiamiento del Centro
Oeste (FCO); Banco do Nordeste do Brasil - BNB,
que es el principal operador de crédito y seguros
agricolas en la region, operando y administrando el
Fondo Constitucional para el Financiamiento del
Nordeste (FNE); y Banco da Amazonia S/A - BASA,
que es la principal institucion financiera para la
promocion de la Amazonia y opera exclusivamente
los recursos del Fondo Constitucional para el
Financiamiento del Norte (FNO), teniendo
importancia crucial en la financiacion de nuevos
proyectos de riego en los Estados de Mato Grosso y
Tocantins - fronteras importantes para la
expansion de la agricultura de regadio.

En el ambito del desarrollo regional, la BNB que
administra  exclusivamente el mayor fondo
constitucional de financiamiento del Pais (FNEY),
creado por la Constitucion de 1988. El Programa de
Financiamiento de Infraestructura Complementario
- FNE Proinfra es amplio, proporcionando recursos
para saneamiento basico, transporte y logistica
incluso para la generacion y distribucion de
electricidad y obras de suministro de agua para
riego. El Programa de Financiamiento de Ila
Agricultura de Riego - FNE El riego es ain mas
amplio, el financiamiento de estudios ambientales y
proyectos de riego basico/ejecutivo a la viabilidad
del proyecto y la asistencia técnica*. La proyeccion

4Mads informacién: https://www.bnb.gov.br/fne

de financiacion del FNE Riego 2020 es de RS 567
millones - con un plazo de hasta 20 anos (y hasta
cinco afnos de periodo de gracia).

A pesar de los programas y de las diferentes
instituciones implicada, la demanda por parte de los
regantes de lineas de financiacion y seguros
agricolas que tengan en cuenta las especificidades
de la agricultura de regadio atin no ha sido atendida
satisfactoriamente. Las ventajas derivadas del uso
del riego (cambios y/o reduccion de estacionales
de produccion y reduccién de impactos negativos
de la variabilidad climatica) atn no se consideran
plenamente a los efectos de definir los tiempos de
liberacién de financiamiento para el costeo de
cultivos ni en el calculo de riesgos de los seguros
agricolas, que obedecen principalmente al
calendario y criterios de cultivos de secano.

Fruto de la anterior coyuntura histérica sintetizada
anteriormente, los datos periodicos del Censo
Agropecuario realizado por el IBGE (1960-2017)
registran el fuerte crecimiento de la actividad. La
superficie de regadio ha crecido a un ritmo medio
de mas del 4% anual desde la década de 1960. A
partir de 462 mil hectareas en 1960, la marca de 1
millon de hectareas fue

superado en la década de 1970. En la década de
1990, se superaron los 3 millones de hectareas y se
equiparon para el riego. En 2017, el IBGE registr6 6,7
millones de hectareas de regadio.

Como se sefalé anteriormente, el riego se ha
intensificado en Brasil a partir de las décadas de
1970 y 1980 debido a la expansion de la agricultura a
regiones con caracteristicas fisicas y climaticas
menos favorables (totales o estacionales), las
politicas de desarrollo regional y los beneficios
observados en la practica. Antes de este periodo, el
unico polo de riego a gran escala estaba en Rio
Grande do Sul para la produccién de arroz.

Aunque todas las Unidades de la Federacion, y
consecuentemente todas las regiones han
expandido sus areas de riego en las ultimas
décadas, se observa que los aumentos son mas
significativos en Sao Paulo, Minas Gerais, Tocantins
y Bahia, ademas del propio Rio Grande do Sul y, mas
recientemente, en Goias.

La region Norte continta siendo una region de bajo
desarrollo de la agricultura irrigada, con un
aumentos no muy expresivos. Tocantins es la
excepcion,

Evolucién del Area de Riego en Brasil y participacion de las Regiones
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ATLAS RIEGO

ya que hubo inversiones significativas en
perimetros ptblicos y areas privadas en los ultimos
30 anos, superando la marca de 120 mil hectareas
regadas y aumentando la participacion de la region
al 5,6% en 2017.

El Nordeste, a su vez, experimentd un acelerado
proceso de incorporacion de areas irrigadas a partir
de la década de 1980, como resultado de las
inversiones en perimetros publicos y otras
infraestructuras hidricas que impulsaron el sector
privado. En 2006, la region superd 1 Mha irrigados.
En la dltima década, con la excepcion de Bahia, se
ha producido la relativa estabilidad o retracciéon de
areas, consecuencia de la reducciéon de las
inversiones para ampliar la infraestructura hidrica y
la crisis hidrica experimentada en los ultimos afios.
Por lo tanto, Nordeste redujo su participacion en el
area total. En cuanto a la reciente crisis hidrica, se
estima que muchas de las areas equipadas entre
2015 y 2019 estaban inactivas o aplicando aspas de
riego por debajo de las necesidades de los cultivos
(riego por déficit). Bahia, por otro lado, muestra un
fuerte crecimiento reciente, especialmente en areas
de Cerrado do Oeste (regiéon de Barreiras), con una
fuerte adopcién de pivotes centrales.

El Centro Oeste, que experimentd un acelerado
proceso de expansion agricola a partir de la década
de 1970, comenz6 a incorporar areas de riego mas
significativas a partir de la década de 1990. Fue la
region de mayor expansion en los tltimos 20 afios,
impulsada por Goias y en los Gltimos afios también
por

Mato Grosso, en gran parte debido a la expansion
de pivotes centrales para la produccion de granos y
cafiones aspersores para su aplicacion en la cafa de
aztcar. Por lo tanto, hay un aumento significativo
en la participacion de la region en el total nacional.

El Sudeste, a su vez, ha estado presentando
incrementos sucesivos y expresivos desde la década
de 1970, contando con la mayor diversificacién de
métodos y tipos de riego entre las regiones
brasilefias. La region representa el 39,8% del area
irrigada - Sao Paulo y Minas Gerais concentran su
participacion en valor absoluto, pero es Espirito
Santo el que tiene la mayor participaciéon de
cultivos irrigados en el area agricola total.

Finalmente, el Sur - un polo tradicional de
produccién irrigada - también ha estado mostrando
avances significativos en el area en las dltimas
décadas. Sin embargo, con el desarrollo de otras
regiones a tasas mas altas, la participacion relativa
de la region ha ido disminuyendo, alcanzando el
25% en 2017. Sin embargo, sigue siendo la segunda
region mas grande y tiene el estado mas grande del
pais: Rio Grande del Sur (responsable del 80% del
area sur y el 20% del area nacional). En los tltimos
anos ha habido una relativa estabilidad en la zona
de regadio del arroz, con variaciones positivas y
negativas a corto plazo. La produccién sigue
aumentando debido al aumento de la productividad.
Rio Grande do Sul también destaca por presentar
uno de los principales polos de la reciente
expansion del riego

Area de Riego Mecanizada - Incremento Anual - Brasil
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por pivotes centrales, principalmente para la
produccion de granos, ubicados en el noroeste del
Estado, en las cuencas de los rios Uruguay y Jacui.

Entre los métodos y sistemas de riego mecanizado
(es decir, sin el método superficial), se observa que
los grupos mas eficientes en el uso del agua - riego
localizado (goteo y microaspersion) y aspersion por
pivote central - representaron alrededor del 70%
del aumento del area irrigada entre 2006 y 2019,
segun el CSEI/Abimaq (ABID, 2020). Entre los otros
sistemas, destacamos las aspersiéon por carretes
enrolladores (hidro roll) con cerca del 15% del
incremento en la superficie equipada en el periodo.

Los datos también reiteran la expansion fuerte y
persistente de riego, que sigue creciendo desde las
200.000 hectareas anuales a pesar de la
desfavorable situacion econémica de los ultimos
anos. Entre 2000 y 2011, el crecimiento medio anual
fue de 130 mil ha; entre 2012 y 2019 se registré una
tasa de 216 mil ha/afo (66% superior). El
crecimiento de la participacion de la agricultura de
regadio en la produccién fisica y en el valor de la
produccion de alimentos es aiin mas importante, en
vista del mayor rendimiento y la mayor calidad del
producto en relacién con los de secano, ademas de
permitir cultivos con mayor valor agregado y
sinergias positivas con la agroindustria.
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E AREAS DE RIEGO

s e Las areas de riego son parametros clave en las otras etapas del analisis de la
: : agricultura irrigada. El concepto aqui utilizado corresponde a la superficie
U, i equipada para el riego. Con la fuerte expansion observada y el alto potencial
= de crecimiento, el monitoreo se convierte en un desafio para una actividad

el que ya carece de datos e informacién de referencia.

_.-A"‘"EFJ
e Los datos del censo, de gran valor para varias aplicaciones, presentan
limitaciones para la aplicaciéon en la gestion sectorial y de los recursos
hidricos, como la metodologia subjetiva (aplicacién de cuestionarios), la
temporalidad (Censos cada 10 afios), el nivel de agregacion de datos
(municipios o UF) y la confidencialidad (lo que resulta en un gran ntmero de
desidentificaciones, es decir, datos no disponibles).

Consciente de este reto, la ANA intensifico en 2014 una estrategia de

levantamiento de informacion, resultando en un area de riego equipada

estimada de 6,1 Mha en 2014 (ANA, 2016). Este diagnoéstico reveld en su

momento no solo la continuidad de la fuerte expansion del sector en relacion

con la encuesta agricola del IBGE de 2006, sino también diferentes patrones

de concentracioén espacial en las cuencas hidrograficas y subcuencas. Es

decir, aunque en la media nacional el crecimiento del 36% entre 2006 y 2014

7 no fue sorprendente a la vista de la historia observada, en regiones

. ST importantes para la gestion de los recursos hidricos las areas superaron la
' encuesta censal hasta en tres veces. Cabe sefialar que las diferencias entre

los datos no se refieren necesariamente a la dinamica del riego en el periodo,
sino a las diferencias metodoldgicas y conceptuales vinculadas a los
levantamientos.

El Atlas 2017 incorporé actualizaciones de productos anteriores y datos mas
recientes en el momento, especialmente del Levantamiento de Cana de
Azacar de Riego en la Region Centro-Sur de Brasil (ANA, 2017), la
actualizacion del mapeo de pivotes centrales y mapeos regionales realizados
en los planes de recursos hidricos, ademas de una reevaluacion de las
proyecciones censales que incluyeron nuevos criterios para la proyeccion y
cumplimiento de las desidentificaciones.

Para la elaboracion del Atlas 2017, se identificaron los principales grupos de
dareas de riego a gran escala que, por sus caracteristicas especificas,
requeririan diferentes estrategias y metodologias de levantamiento. Asi, se
identificé el riego de arroz, cafia de aztcar y otros cultivos por pivotes
centrales como los grupos mas expresivos a escala nacional, totalizando el
70% del area total y ocurriendo de manera concentrada en el territorio en
polos nacionales y regionales.

Riego de otros cultivos fuera de los pivotes centrales - asociados con los
sistemas localizados (microaspersion y goteo) y pulverizaciéon convencional -
son los principales grupos de otros cultivos irrigados por otros métodos o
sistemas. Este grupo también tiende a ocurrir mas difusamente en el
territorio, con la excepcion de los perimetros publicos y otros polos
regionales.

d
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Perfiles representativos de la dindmica
agricola en zonas de regadio en Brasil

PERFIL DE CULTIVO UNICO (VERANO)
En este caso, la fransmision es suplementaria, cuando hay sequia inusual, por lo tanto,

consume poca agua. Es un perfil poco observado, mds comin en las tierras secas, ya
que el riego permite mds de un cultivo, pero puede ocurrir debido a varios factores.

Plantacién

Cosecha

Dic  Ene Feb

PERFIL CULTIVO DOBLE (COSECHA-«SAFRINHA»)

Perfil mds comuin en pivotes, en verano usando poca agua, y con aumento del riego
en la «safrinhay porque la lluvia comienza a disminuir.

Cosecha

Cosecha Plantacion

Plantacion

Nov  Dic Feb Mar Abr May

PERFIL COSECHA TRIPLE

Utiliza poca agua enel verano, agua media en la «safrinhan y
mucha agua en la tercera cosecha, en el periodo seco.

Plantacién

ey

Plantacion Cosecha

Oct  Nov Feb  Mar Jun Jul Ago

En este perfil de sucesién de cultivos, se utiliza poca agua en verano, pero la segunda:
cosecha se produce en el pico de la estacién seca y utiliza una gran cantidad de agua:
casi nada proveniente de la lluvia. El segundo cultivo puede ser un cultivo de ciclo mds:
corto o mds largo. :

Plantacion Plantacion

Ene Feb Mar Ago  Sep

El Atlas 2017 llevd a cabo la primera gran
sistematizaciéon de estos levantamientos por
tipologia, resultado de los propios estudios de la
ANA 'y asociaciones, complementados con
proyecciones censales y datos secundarios. Con
los avances realizados, se redujo la incertidumbre
sobre las areas de riego, su ubicacion y el consumo
de agua asociado.

En la edicién actual, Atlas actualiza y amplia los
analisis realizado con anterioridad, con
profundizaciéon en el uso de geotecnologias y
fortalecimiento de la red de socios en los
levantamientos. Ademas de las tipologias
anteriormente trabajadas (arroz, cafia de aztcar y
pivotes), se pudo detallar la ocurrencia de café
irrigado (principal cultivo de riego permanente),
ademas de la subdivision de la cafia de aztcar en
irrigada y fertirrigada. Los otros cultivos irrigados
por otros sistemas -pasturas, flores, verduras,
legumbres, frutas, bosques plantados, etc.-
permanecen como tipologia agregada.

El mapa municipal destaca la tipologia de cultivo(s)
predominante entre las zonas de riego de los
municipios. Se observa la concentracion de arroz
en polos en el Sur y en Tocantins; de cafa irrigada

PERFIL CULTIVO SEMIPERENE

La cana de azicar pertenece aeste perfil de cultivo y generalmente es regada por
aspersion por carrete. Un corte anual ocurre cuando el riego es mds necesario. El
consumo de agua depende en gran medida del tipo de gestion (salvamento o
suplementario), ya que el cultivo es resistente al déficit. :

Corte
de Cana

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
PERFIL CULTIVO PERENNE

El café y algunas frutas son cultivos perennes. Demandan constancia de agua a lo
largo del afio y el periodo de mayor riego depende del clima local y de las etapas de
crecimiento. El café mantiene la masa foliar estable alo largo del tiempo, con una
reduccién o después de la cosecha.
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en el litoral nordestino y en otros polos del Centro-
Sur y Nordeste; de la cafia de azucar fertirrigada en
el Centro-Sur (Sdo Paulo, suroeste de Goias,
triangulo mineiro y suroeste de Mato Grosso); del
café en los polos de Espirito Santo, Minas Gerais,
Bahia y Rondonia; de otros cultivos temporales
cultivados bajo pivotes centrales en la meseta
central (especialmente Goias, Minas Gerais y Bahia);
y de los otros cultivos y sistemas en el Norte y
Semiarido.
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o
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por municipio

- Arroz
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- Carfa de azUcar fertirrigada
Cultivos anuales en pivotes centrales

Otros cultivos y sistemas
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Los métodos de riego predominantes demostraron
la correlacion del arroz con el método superficial
(inundacion), de la aspersion por pivotes con
cultivos anuales, de la aspersion por otros sistemas
con cafia de azucar y riego localizado con café y con
los polos fruticolas del Nordeste. El mapa muestra
la consolidacién de métodos mas eficientes en el
Semiarido, con predominio de métodos localizados,
resultado de inversiones en reemplazo de sistemas.

CULTIVO PREDOMINANTE
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METODO PREDOMINANTE

El siguiente es un resumen de la metodologia y los
resultados de los estudios de las principales
tipologias de areas de regadio adoptadas en el Atlas.

La rizicultura brasilefa ha mostrado una menor
asignacion de area en los ultimos afios, con una
caida sistematica de las areas de secano, sin
embargo, con un aumento constante en la
productividad promedio, especialmente debido a la
mayor proporcién de cultivos de regadio -
actualmente responsable del 90% de la produccion
y 75% de la superficie cosechada. El arroz
representa alrededor de 25% del area de riego en
Brasil y el 40% del volumen de agua captada - el
manejo del cultivo por inundacién requiere mas
agua por unidad de area que en otros sistemas.
Ademas, el arroz se concentra tanto en el territorio
como en el calendario agricola (un cultivo anual de
100 a 140 dias, concentrado entre octubre y abril),
lo que facilita su identificacion.

El mapeo del arroz de regadio fue realizado por la
ANA y por la Conab en asociacion con instituciones
publicas y el sector privado (cooperativas,
consultorias y productores rurales) en los
principales estados productores. Se utilizaron
imagenes satelitales y verificaciones de campo - la
metodologia y los resultados se detallan en el
Mapeo de Arroz Irrigado en Brasil (ANA & Conab,
2020).

Los resultados indican 1,298 Mha (millones de
hectareas) de arroz irrigado en Brasil - 92,8% de la
superficie en los tres mayores productores:
Tocantins (8,4%), Santa Catarina (11,5%) v,
principalmente, Rio Grande do Sul (72,9%). La
superficie actualmente identificada en la cosecha
2019/20 representa una reduccion del 16% en
relacion a los datos consolidados por el Atlas Riego
para el aiio 2015 (1,544 Mha). Esta diferencia se debe
principalmente a la reduccion de 255 mil hectareas
de area de riego en Rio Grande do Sul.

La cania de azucar tiene caracteristicas peculiares
del manejo del riego. La mayoria de las regiones de
cafla de azaGcar en Brasil tienen condiciones
climaticas favorables para el desarrollo de cultivos
sin riego. Sin embargo, se han observado grandes
expansiones en areas con mayor déficit hidrico, lo
que lleva a una mayor necesidad de riego
suplementario. En las zonas de menor deficiencia
hidrica, también se ha intensificado el uso del riego
con el objetivo de productividad o para la

dispersion de los efluentes de los procesos
industriales (especialmente la vinaza) en linea con
las normas ambientales mas recientes, que no
permiten la dispersion directa en los cuerpos
hidricos.

El cultivo tiene una alta resiliencia al estrés hidrico,
es decir, la productividad se reduce, pero no
econémicamente inviable. La practica del riego
puede mitigar los impactos negativos resultantes de
sequias prolongadas ademas de aumentar la
longevidad de la plantacion de cafia de aztcar, es
decir, el tiempo de retiro planificado de 5 o 6 afios
puede incluso duplicarse.

La adopcion del riego presenta restricciones de
naturaleza econémica y medioambiental. Sin
embargo, todas las plantas del pais cuentan con
equipos de riego (carretes enrolladores,
principalmente) para su aplicacién en cultivos de
cafa de azlcar, vinaza y aguas residuales de
procesos de produccién de etanol y azlcar, un
proceso conocido como fertiirrigacion. En las
regiones con mayor déficit hidrico, esta
reutilizacion procedente del proceso industrial se
consorcia con el agua de los manantiales,
proporcionando mayores aplicaciones de agua
(riego de salvamento). En regiones ain mas
deficitarias, la produccion solo es factible con un
riego mas integral (suplementario o plena), también
utilizado en plantas que deciden realizar este tipo
de inversiones con el objetivo de obtener ganancias
en productividad y calidad.

Por lo tanto, la cana de azlcar tiene diferentes
manejos de riego: La fertiirrigacion, que consiste
esencialmente en la reutilizacion agronomica de
efluentes del proceso agroindustrial (vinaza y aguas
residuales), predominante en areas con una
deficiencia de agua de hasta 800 mm por afio en la
region Centro-Sur; riego de salvamento donde se
produce la fertiirrigacion mezclada o intercalada
con bajos volimenes de agua extraida de fuentes de
agua, predominante en areas con una deficiencia de
mas de 800 mm/afo en la Zona de la Mata
nordestina; y riegos suplementario y pleno, que
ocurren en areas de alto déficit hidrico, como en el
Semiarido, o en plantas que deciden esta inversion.

Actualmente, la cafia de az(car tiene 3,66 millones
de hectdareas (Mha) equipadas para el riego - la
mayoria (2,9 Mha o 79,5%) realiza solo
fertiirrigacion. Otros 749 mil hectdreas (20,5%) son
regadas con agua de manantiales. En el riego en si,
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el salvamento representa el 76% de la superficie y
las superficies completas y suplementarias el 24%.
Con diferentes intenciones en el uso del agua, el
volumen de agua utilizado durante un afo en una
hectarea de déficit/riego completo es, en
promedio, equivalente al aplicado en 25 hectareas
de fertiirrigacion/salvamento. El método y los
resultados del mapeo se detallan en el
Levantamiento de la Cana de Azicar Irrigadas y
Fertirrigada en Brasil (ANA, 2019).

Entre los Estados, el area fertirrigada predomina en
Sao Paulo (68,5%), Goias (7,7%), Mato Grosso do Sul
(7,0%), Minas Gerais (6,8%) y Parana (6,5%). El area

M
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(1:5%) |— (4,0%)

T0

RS
(72,6%)

riego con agua de manantiales (749 mil ha) es mas
relevante en Alagoas (23,3%), Minas Gerais (18,7%),
Goids (18%), Pernambuco (9,7%), Maranhao (6,2%) y
Paraiba (6,0%).

El cultivo de café irrigado ha ido creciendo y
ganando importancia en el escenario nacional en
los dltimos anos. Brasil cultivdo 1,825 Mha en la
cosecha de 2019 (IBGE, 2020), una parte
significativa de las pequefias propiedades, lo que
coloca al producto como el principal cultivo
permanente del pais. Con cerca del 25% de esta
superficie bajo riego, es también el principal cultivo
permanente irrigado. Es muy cierto que
histéricamente el café se cultiva y se sigue
cultivando sobre un régimen de secano en las

Fertirrigada
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(68,4%)

regiones mas himedas de la zona de la mata
mineira en el al sudeste de Minas Gerais y en el
centro-norte de Sao Paulo, pero el cultivo de café
irrigado se ha expandido y ha ganado importancia
socioecondmica en otras regiones.

En la regiéon centro-norte de Espirito Santo, centro-
este de Rondonia y al sur de Bahia, Coffea canéfora
irrigada (variedades Robusta y Conilon) en sistema
de goteo y microaspersion ya es una realidad entre
el 50 y el 70% de los cultivos. En Minas Gerais, el
cultivo de café irrigado esta mas densificado en la
region sudoeste, cerca del triangulo de Minas
Gerais, pero también ocurre en los estados del sur y
del centro-norte, en sistemas diversificados de
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riego. Ya en Goias y en el Distrito Federal, lugares
de clima seco entre los meses de mayo vy
septiembre, el cultivo de café se produce en un
sistema de riego de pivote central con predominio
de la especie Coffea arabica.

En Rondonia, el cultivo de café ha demostrado
bastante dinamica: en los ltimos cinco afios, los
cultivos de secano han sido reemplazados en gran
medida por el café clonal irrigado, un paquete
tecnologico que ha aumentado significativamente la
productividad y movido la economia agricola del
estado, donde el café se encuentra principalmente
en pequenas propiedades familiares.
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La diferenciacion del café irrigado del no irrigado
no es trivial y se realiz6 combinando técnicas de
teledetecciéon y contactos técnicos con agencias
que trabajan en investigacién, asistencia técnica y
levantamiento de cultivos de café, como Embra-pa,
Emater y Conab; asi como con departamentos
estatales y municipales de agricultura, medio
ambiente y recursos hidricos.

En Espirito Santo, la identificaciéon de los cultivos
irrigados se realizo a nivel municipal, a partir de la
clasificacion del mapeado de uso del suelo vy
cobertura del Instituto Estatal de Medio Ambiente y
Recursos Hidricos - IEMA (IEMA, 2015), y su
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proximidad a los puntos de adjudicacion emitidos
por la Agencia Estatal de los Recursos Hidricos -
AGERH.

En Goias, Distrito Federal y Oeste de Bahia, donde
el cultivo del café se produce casi en su totalidad
bajo pivotes centrales, el riego del café se identifica
facilmente, ya que mantiene un vigor vegetativo
relativamente estable que permite diferenciarlos en
las imagenes de otros cultivos anuales bajo pivotes,
que tiene ciclos de vida cortos y respuesta espectral
a lo largo del afio bastante distinta del café. En otras
regiones de Bahia, la identificacion de cultivos fue
realizada por Conab con la interpretacion visual de
imagenes del satélite Sentinel 2A y 2B, con posterior
clasificacion

en cultivos irrigados y no irrigados que combinan
presencia de infraestructura hidrica y vigor
vegetativo.

En Minas Gerais, el mapeo fue realizado por la
Emater/MG en asociaciéon con la ANA y Conab,
también mediante interpretacion visual de las
imagenes de los satélites Landsat 8, RapidEye y
Sentinel, seguida de una extensa validacién de
campo por parte de técnicos del propio
Emater/MG. En los demas estados, se adoptaron
estimaciones derivadas de el Levantamiento
Sistematico de Produccion Agricola (LSPA/IBGE), la
Producciéon Agricola Municipal (PAM/IBGE) y el
Censo Agropecuario. En Rondo6nia, hubo una
evaluacién cualitativa con profesionales de Emater,
Embrapa y Conab involucrados en la asistencia
técnica, investigacion y promocién del cultivo de
café en el estado.

El levantamiento consolidada por Atlas identifico
449,3 mil hectdreas irrigadas de café en Brasil (0,449
Mha) - 25% del area destinada a cultivo. En
términos relativos, Espirito Santo lidera con el
46,2% del area irrigada, seguido de Minas Gerais
(29,9%), Bahia (10,2%), Rondonia (9,6%), Sao Paulo
(2,0%) y Goias (1,7%). Proporcionalmente a la
superficie total (de secano + de riego), Goias es mas
dependiente del riego (casi el 100% de las
plantaciones de café), seguido por Espirito Santo y
Rondonia (60 a 70% de las plantaciones de café son
de riego) y Bahia (40%). Minas Gerais, responsable
del 50% de la produccion nacional, cuenta con el
14% de sus plantaciones de café irrigados; y Sao
Paulo solo 4%.

Los pivotes centrales riegan una gran diversidad de
cultivos, pero hay una concentraciéon de su uso para
la produccion de frijoles, maiz, soja, algodon y, en
menor medida, trigo y papas. El mismo pivote
puede realizar hasta tres cosechas en el mismo afo
(soja seguida de maiz y frijoles, por ejemplo). La
realizacion de dos cosechas es mas frecuente
(cosecha y fuera de temporada; o cosecha y
segunda cosecha de larga duracién o invierno).
También hay ejemplos de diferentes cultivos
simultaneamente cultivados en el mismo pivote.
Por lo tanto, no depende de los pivotes asignar
cultivos especificos porque es un consorcio, que
varia intra e interanualmente dependiendo de las
condiciones del mercado, la disponibilidad hidrica y
las diferentes decisiones de los productores.

Tipologia que lidera el crecimiento del riego en los
altimos afos, los pivotes han sido mapeados
regularmente por Ana y Embrapa. La segunda
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edicion, revisada y ampliada del Levantamiento de
la Agricultura Irrigada por Pivotes Centrales en
Brasil (ANA & Embrapa, 2019) presenta una serie
historica de mapeo de 1985 a 2017. Para la segunda
edicion de Atlas Riego, este levantamiento se
actualiz6 para el ano de 2019, siguiendo la
metodologia publicada y con nuevas mejoras
(incorporacion del analisis de series de indices de
vegetacion dentro de la mascara pivotante central).

En 2019 se identificaron 1,556 Mha irrigados por
pivotes centrales, 111,1 mil hectareas en cafa de
azucar (67,7 mil ha) o café (43,4 mil ha). Por lo tanto,
1,445 Mha estan ocupados con cultivos temporales
que varian intra e interanualmente. Se presentan en
polos muy limitados, especialmente en Minas
Gerais (28,8%), Goias (17,3%), Sao Paulo (14,6%),
Bahia (14,0%), Rio Grande do Sul (9,3%) y Mato
Grosso (8,7%). El area actual es 50 veces mayor que
el area mapeada en 1985 y todos estos estados
muestran un crecimiento significativo en el
mediano y corto plazo - Mato Grosso y Rio Grande
do Sul crecen a un ritmo mayor que los otros, lo
que resulta en la aparicion de polos de riego
nacionales y la mayor participaciéon de estos dos
estados en el total nacional (7% en 2000, 11% en
2010 y 18% en 2019).

Los otros cultivos irrigados por otros métodos/
sistemas también son diversos. Los cultivos regados
predominantemente por pivotes centrales también
son regados por otros sistemas (soja, maiz, frijol,
algodén) en pequeiias propiedades y estan
incluidos en esta tipologia. Entre los principales
destacan el riego de citricos (naranja, limén vy
mandarina) que ocupan cerca de 85 mil ha; banana
(85 mil ha); tomate (45 mil ha); mango (44 mil ha); y
melon y sandia (62 mil ha). El coco, la maracuya, la
papaya, la uva, la guayaba y la pimienta negra
ocupan en conjunto unas 100 mil hectareas
irrigadas. Es decir, predominan en esta tipologia
los productos de la fruticultura y de la horticultura,
que son proporcionalmente mas irrigados (70 a
90% de la superficie cultivada es regada) que los
principales cultivos irrigados en cifras absolutas
(granos).

Brasil es uno de los principales exportadores de
frutas y el riego contribuye a la seguridad
productiva y la calidad de los productos. Segtn el
Anuario Brasilenio de Horti&Fruti 2020 (Carvalho et.
al,, 2019), en 2019 se enviaron mas de 980 mil
toneladas de frutas (+16% respecto a 2018) - el
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melon es el mas exportado en volumen y el mango
en valor.

En las exportaciones también destacan uvas,
limones, lima, papaya, sandia, manzanas, platanos y
aguacate. Destacamos la produccion irrigada en el
valle de Sao Francisco (polo mas grande, en la
region entre Petrolina/PE y Juazeiro/BA), Ceara y
Rio Grande do Norte - pero otros estados también
tienen riego importante, como Sao Paulo en riego
de citricos y Espirito Santo en papaya.

Las aspersion convencional y, sobre todo, los
sistemas localizados (microaspersién y goteo) son
los principales métodos/sistemas asociados con
esta tipologia. En menor medida y con tendencia a
seguir sustituyendo por otros métodos mas

Otras UF
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MG
(28,8%)

GO
(17,3%)

(14,6%)

eficientes, también se engloban métodos
superficiales (surcos e inundacién).

Se estimd el area de tipologia otros cultivos y
sistemas con: resultados del estudio Polos
Nacionales de Agricultura Irrigada (ANA, 2020),
mapeos complementarios realizados por ANA para
Atlas (esfuerzo concentrado en el Semiarido),
mapeo realizado por ADASA para el Distrito Federal
(ADASA, 2020) e informacion del Censo
Agropecuario del IBGE. En las regiones con
divergencias entre las fuentes de datos, también se
consulté a los municipios y entidades estatales
(EMATER, Secretarias, etc) en busca de
informacion cualitativa y cuantitativa que ayudara a
definir el area de riego municipal.

Area equipada para riego por pivotes centrales - 1985-2019
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Area equipada para riego en Brasil - 2019
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Con esto, se identificaron 1,346 Mha,
irrigados concentrados en el Norte-Nordeste
y en el norte de Minas Gerais; y también
pulverizados alrededor de los mercados de
consumo (aglomeraciones urbanas). Entre los
estados, Minas Gerais (19,0% del area
irrigada por esta tipologia), Bahia (15,7%), Sao
Paulo (15,2%), Mato Grosso (6.2%),
Pernambuco (6,1%) y Ceara (4,7%).

Agrupando  las  tipologias  detalladas
anteriormente Brasil suma 8,2 millones de
hectdreas equipados para el riego - 35,5% (2,9
Mha) con fertirrigacion con agua de
reutilizacion y 64,5% (5,3 Mha) con riego con
agua de manantiales.
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Los mapas de area irrigada total y de densidad de
ocupacion destacan las principales caracteristicas
de concentracién en municipios y polos nacionales
de riego.

Consideracion de la distribucion de las areas
irrigadas  propiamente  dicho  (excluyendo

total; la cana el 15%; el café el 8%:; los cultivos
anuales en los pivotes centrales el 27%; y otros
cultivos y sistemas el 25%. La geografia de la
distribucion entre las unidades de la federacién es
diferente y deberia cambiar en el futuro en la
medida en que se estime un crecimiento
diferenciado entre estas tipologias y diferentes
potencialidades de expansion de la actividad en el

fertirrigado), Brasil suma 5,3 millones de hectdreas territorio nacional.

equipadas para riego - el arroz ocupa el 25% del

Area equipada para riego en Brasil, excepto fertirrigacion - 2019
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Ademas de estimaciones por municipio y tipologia
presentado anteriormente, Atlas busc6 modelar, de
una manera sin precedentes, la presencia de areas
regadas y fertirrigada en las cuencas hidrograficas,
una escala que es mas apropiada para las
estimaciones del balance hidrico en los manantiales
(oferta x demanda).

En este proceso, fue adoptada la Base Hidrografica
Ottocodificada Multiescalas 2017 5k (BHOSK),
producido por la ANA, que subdivide el territorio
brasileno en wunas 400 mil microcuencas (u
ottocuencas), que son las areas de contribucion de
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TOTAL
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cada tramo de drenaje de la red hidrografica.

Estos resultados se detallan de una manera mas
localizada la presencia de la agricultura de regadio
dentro de los municipios y sus subcuencas
hidrograficas, permiten mayores avances en las
estimaciones del potencial de expansion de las
areas irrigadas y el uso del agua asociada - temas
que se exploraran en detalle en los proximos
capitulos.
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Proyectos Publicos

Importantes expresiones de iniciativas de
desarrollo regional, especialmente en el Semiarido
brasilefio, los proyectos publicos siguen siendo
importantes centros de riego locales y regionales,
centrandose principalmente en el Semiarido
(region de baja disponibilidad hidrica).

Actualmente, los proyectos riegan alrededor de
200.000 hectareas en 79 proyectos y 88 municipios.
La mayor parte de los perimetros es
responsabilidad del DNOCS o Codevasf.

En 2003/2004, el area irrigada en los perimetros
ptblicos fue de 162,1 mil hectareas (SRH/MMA,
2006), aumentando a 173 mil hectareas en 2007. El
resultado en 2019 indica, por lo tanto, que la
expansion de las areas en operacion ha sido inferior
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a 3 mil hectareas por afio, en promedio, en la tGltima
década. El ritmo es muy inferior al registrado por el
sector privado, a pesar de las elevadas inversiones
realizadas en los Ultimos aflos para la
modernizacion de los proyectos, especialmente en
la sustituciéon de métodos y sistemas de riego por
otros mas eficientes, en particular el riego de
superficie por la presurizada (por lo general
microaspersion y localizados). En funciéon de este
panorama, los perimetros publicos de riego
redujeron su participacion en el area irrigada del
Pais de 4,7% en 2003 /04 (SRH/MMA, 2006) a 2,4%
en 2019.

Todavia quedan cerca de 100 mil hectareas de areas
implantadas en proyectos publicos, pero que no
present6 produccion en 2019. El area implantada

MUNICIPIOS CON
PROYECTOS PUBLICOS

representa el area irrigable ya contemplada con
todas las obras de infraestructura de riego de uso
comin que son necesarias para el inicio de la
operacion, pero que se enfrentan a varias
dificultades para su ocupacioén efectiva.

Entre los 79 proyectos con produccion en 2019, los
34 que produjeron mas de mil hectareas sumaron
176 mil hectareas (90% del area total). En las
siguientes tablas se presentan los principales datos
del proyecto, como ubicacién, area ocupada y
entidad responsable; cultivos principales, sistemas
de riego e infraestructura asociada.

Se observa que, debido a la relacion entre el area
implantada y area cultivada, muchos perimetros
también tienen una gran capacidad de expansién a
corto plazo, como los de Jaiba/MG, Formoso/BA,
Tabuleiros de Russas/CE y Baixo Acarat/CE. Otros
perimetros, por otro lado, ya tienen mayor uso de
su area de cultivo implantada, como los de Senador
Nilo Coelho/PE-BA, Luiz Alves do Araguaia/GO y
Platos de Neopolis/SE.

Basado en los datos del perimetro bajo
responsabilidad de Codevasf, se estima que por
cada 100 hectareas irrigadas en produccion se
generan 116 empleos directos y 172 indirectos. Por lo
tanto, se estima que los perimetros son
responsables de alrededor de 580.000 emypleos (40%
directos y 60% indirectos).

La emancipacion de los proyectos, es decir, la
transferencia de la gestién a los productores con
sostenibilidad econdémica, politica y social, ha sido
un desafio para los productores y las instituciones
responsables. Muchos proyectos se concibieron sin
el arreglo productivo local completo y el arreglo
institucional necesario para la sostenibilidad a largo
plazo. En la gestion moderna, la infraestructura del
tipo Supply Driven, es decir, principalmente
disenada para inducir el desarrollo del suministro
de agua, debe estar precedida por un plan de
desarrollo  regional = completo, segin lo
recomendado por el Plan Nacional de Seguridad
Hidrica (ANA & MIDR, 2019), seguido de una
estrategia para implementar el acuerdo productivo
local con los otros eslabones de la cadena de
produccion (desde insumos hasta consumidores).
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Proyectos publicos: ubicacion, drea ocupada, valor de produccion y responsable

Area

Proyecto Inicio de S Areatotal . Area en VBP
S Operacion Municipio(s) UF (ha) |mpza2;cada produccién (millones R$) Responsable
Arroio Duro 1967 Camaquad RS 58.623 20.406 20.406 R$ 181 MIDR
Rio Formoso 1980 Formoso do TO | 27787 | 23000 | 20000 Rg250 | Estadode
Araguaia Tocantins
Senador Nilo Casa Nova, BA/
Coelho 1984 Petrolina PE SSISZS 23.486 21797 R$ 1.555 Codevasf
Tourdo 1979 Juazeiro BA 14.567 14.677 14.677 R$ 134 Codevasf
Jaiba - Etapal | 1975 | Jalba.Matias Cardo-| i | 35 754 21.889 13.348 RS 248 Codevasf
so, Verdeldndia
Formoso (BA) 1989 Bom Jesus da Lapa BA 15505 Nn.772 8.337 R$ 246 Codevasf
Chasqueiro 1985 Arroio Grande RS 25.738 19.619 7.314 R$ 14 MIDR
. Neopolis; Japoatd;
Plafo de 1995 | Pacatuba; Santana | SE 10.432 7.230 6.860 - Estado de
Neodpolis - . Sergipe
do Sdo Francisco
Joggggibe 1989 Limoeiro do Norte CE 9.606 5.658 5.658 R$ 31 DNOCS
) , Bela Cruz; Acaray;
Baixo Acaray 2001 Mareo CE 13.909 8.439 5277 R$ 65 DNOCS
Caribe/ Santa Maria da Boa
Fulgéncio 1998 Visio) Gloed RE 33.437 4.728 4.728 - Codevasf
Curacd 1980 Juazeiro BA 15.234 4.708 4.708 R$ 160 Codevasf
Betume 1978 Fepiel CeeloEe | g 8.481 4671 4671 R$ 9 Codevas
Sdo Jodo, Telha
Manicoba 1980 Juazeiro BA 11.786 4.847 3.913 R$ 156 Codevasf
Salitre 1998 Juazeiro BA 67.400 5.099 3.601 R$ 79 Codevasf
Luiz Alves .do 2000 Sdo Mlgugl do GO 8.148 2742 2742 R$ 24 EsTod'ol de
Araguaia Araguaia Goids
Curu-Paraipaba 1974 Paraipaba CE 6.913 3.357 2.733 R$ 16 DNOCS
Boacica 1984 Igreja Nova AL 5.484 2762 2299 R$ 14 Codevasf
lcé-Mandantes 1994 Petrolandia PE 26.097 2.187 2.187 - Codevasf
lpanguacgu; Afonso
Baixo Acu 1994 Bezerra; Alto do RN 6.000 5.168 2.099 - DNOCS
Rodrigues
FEIES SOEUEE || oo Guaddlupe P 16,879 3.196 2,080 RS 36 DNOCS
dalupe
Tabuleiros de Russas; Limoeiro
2004 do Norte; CE 18.915 10.766 2.055 R$ 42 DNOCS
Russas
Morada Norte
SO DESERIe | gome | SERDEWEEND BE- | mu s 1.934 1.934 R$ 5 Codevasf
Barreiras Sul reiras
Bebedouro 1968 Petrolina PE 7.484 2.418 1.892 R$ 49 Codevasf
SIS | qepg || NS0l deleeriel | g 3.086 2.232 1.708 R$ 6 Codevasf
doba Proprid
Mirords 1996 Genfiodo Quro, | ga | 4870 1772 1701 R$ 20 Codevasf
Ibipeba
Gorutuba 1978 Nova Porteirinha MG 8.487 4.800 1.683 R$ 34 Codevasf
vorzeas 2006 | Sous; Aparecida | PB | 6336 4.404 1600 rgs | Ffadoda
de Paraiba

Continua

Continuacid
Proyecto Inicio de MR INCERT impéaﬁ?ada Area en VBP .
publico Operacion # (ha) (ha) produccion (millones R$) -
Li f
Brumado 1986 Mo oot :'ri BA 8.302 4313 1509 R$12 DNOCS
Vaza Barris 1973 Canudos BA 11.677 1.487 1.487 R$ 23 DNOCS
Brigida 1994 SO”GS%OQS&BOO PE 8.685 1.436 1.436 - Codevastf
Morada Nova;
Morada Nova | 1970 Limoeio do Norte | CE | 1166 4.474 1.268 R$1 DNOCS
Porto Real do
livba 1978 Colégio AL 1296 900 1.198 R$ 7 Codevasf
Séo Jodo 2010 Porto Nacional TO 5139 3.027 1.048 R$ 7 Esiado de
Tocantins

Fuentes: Compilacion a partir de datos MIDR, SISPPI/MI, Distrito de Riego Nilo Coelho (DINC), Codevasf y DNOCS.
Notas: Ao de referencia de la informacién: 2018/2019
VBP: Valor del producto de la produccion (anual), en millones de reales.

Superficie total: incluye dreas de preservacion permanente - APPs, reserva legal e infraestructura de uso comuin, ademds
del drea irrigable y de secano;

Area Irigada Implantada: drea donde se realizan todas las obras de infraestructura (sistemas comunes de riego y drenaje
de parcelas, en el caso de lotes para el pequeno riego) necesarias para el inicio de la operacién del proyecto y se
completa la produccidn agricola de los lotes;

Area en Produccién: drea irigable desplegada que estd siendo efectivamente utilizada para la explotacién agricola.
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Proyectos publicos: cultivos, sistemas de riego e infraestructura

Pr9y e.cto Cultivos principales Sistemas principales Infraestructura
[010] o] [{e}
Arroio Duro Arroz Inundacion =
Rio Formoso Arroz Inundacién y superficial _
976 km de canales; 818 km de tuberias,

Senador Nilo

(11%), banana (8%). guayaba (7%) y

Mango (40%), uva (24%), coco

Microaspersion, aspersion

y goteo

711 km de carreteras; 263 km de
drenajes; 39 estaciones de bombeo

Ceelne acerola (5%)
Caiia de azicar (96%) y menor Superficie, goteo, 65 km de canales; 45 km de drenajes,
Tourdo = el Y microaspersion y 42 km de carreteras; 5 estaciones de
produccioén de frutiferas aspersién bombeo
Los cultivos permanentes ocupan el . .
Jaiba - Etapa | 79% del drea. Mds del 50% es Microaspersion y e grgsdfmcgg?:lgi’r;iigpsdfn:%bee”OS’
P fruticultura, destacando limén, aspersion. L - ’
drenajes; 11 estaciones de bombeo
mango y banana.
Microaspersion 286 km de canales; 175 km de tuberias;
Formoso (BA) 91% banana as eﬁ)'sién 4 148 km de carreteras; 120 km de
P drenajes; 23 estaciones de bombeo
Chasqueiro Arroz Inundacion -
Platé de Cana de azUcar (~50%) v frutas, Microasoersion .
Nedpolis especialmente coco (~25%) P
) Ocupacion permanente 23% Pivote central
Jaguaribe (banana 17%). Temporales ocupan (predominante), B
Aol 77% (maiz 51% y soja 18%) microaspersién y goteo

Baixo Acaray

Permanentes ocupan 64% (coco

26%, banana 11% y naranja 10%).

Temporales ocupan 36% (sandia
8%, yuca 12% vy frijoles 6%)

Microaspersiéon y goteo

Caribe/Ful-
géncio

Permanentes ocupan el 71%, con
predominio de la fruticultura.
Banana ocupd el 56% del drea.

Aspersion

1206 km de drenajes

39 km de canales; 200 km de carreteras;

Curacd

Manga 57%, coco (20%) y uva (13%)

Microaspersion y
aspersion

165 km de canales; 167 km de
drenaijes, 172 km de carreteras; 11
estaciones de bombeo

Betume

Arroz (100%)

Superficie 100%

148 km de red de riego; 134 km de

de diques, 9 estaciones de bombeo
(sélo 4 para riego)

drenajes, 88 km de carreteras; 24,8 km

Manicoba

Predominio de mango (59%), uva (5%)
y cafia de azUcar (20%)

Superficie, aspersién,
microaspersion y, en
menor escala, goteo

156 km de canales; 8 km de tuberias;
97 km de drengjes; 223 km de
carreteras; 3 estaciones de bombeo.

Salitre

Banana, cebolla, caia de azlcar,
mango, guayaba y coco

Goteo, superficie y
microaspersion.

41,57 km de canales; 159,5 km de

km de tuberias; é estaciones de
bombeo (EB); y 8 reservorios

drenagjes; 116,3 km de carreteras; 6,38

Brumado

Mango (20%)

Aspersor convencional,
microaspersién

8.4 km de carreteras principales

7 km de canales de aducciodn, 7,6 km de
canales primarios; 31,5 km de drenajes y

Curu-Paraipaba

Permanentes ocupan el 91%, con
predominio de coco (82%).

Aspersidon (principal),
microaspersion, goteo
y pivote central

8 estaciones de bombeo, 845 m de

de drenaje principal; 17,09 km de
carretera principal

canales de aduccién, 7 km de canal

Luiz Alves do

Arroz, melén, calabaza, sandia,

Araguaia

maiz y soja

Inundacién y superficial )

Continua

Continuacié

Proyecto
publico

Boacica

Cultivos principales

Cana de azdcar (51%), arroz (45%) y
banana (4%)

Sistemas principales

Superficie y aspersion

Infraestructura

150 km de canales; 146 km de drenagjes,

122 km de carreteras; 46,6 km de
digues, 3 estaciones de bombeo

lco-Mandantes

Fruticultura, en particular calabaza
(24%), sandia (23%) y coco (19%).
Temporales ocupan el 72% del drea

Aspersiébn convencional

90 km de carreteras; 610 km de
drenajes

Baixo Acu

Permanentes ocupan 45% (banana
34%). Temporales ocupan el 55%
(semilla de maiz (21%) y frijol (14%).

Aspersor convencional
y pivote central

Platés de
Guadalupe

Permanentes ocupan el 87% (banana
70%) y guayaba el 13%). La sandia
(temporal) ocupa el 13% del drea

Pivote central, aspersor
convencional,
microaspersién y goteo

Tabuleiros de
Russas

Predomina la fruticultura, en
especial la sandia y el meldén. Entre
los temporales, destacan los frijoles

Microaspersién y goteo

Sdo Desidério/
Barreiras Sul

Pastos, maiz verde, yuka, banana,
coco y frijoles

Superficie

99 km de canales; 95 km de drenajes

superficiales, 6 ha de drenajes subterrdneos,

155 km de red de carreteras

Bebedouro

Predomina la fruticultura
(uva 74% y mango 16%)

Superficie, microaspersién
y goteo.

31 km de canales; 45 km de
carreteras; 64 km de drenagjes; 5
estaciones de bombeo

Cotinguiba/
Pindoba

Arroz (68%) y maiz (16%)

Superficie y aspersion.

96 km de red de riego (57 km en

canales y 39 km en tuberias); 63 km de

drenajes, 48 km de carreteras; 13 km
diques, 16 estaciones de bombeo

Mirords

Banana
(89% do VBP e 72% da dreaq)

Microaspersion y goteo

31 km de canales; 116 km de tuberias;
35 km de drengjes; 112 km de
carreteras; 6 estaciones de bombeo

Gorutuba

Predomina la fruticultura (banana
74%). Los cultivos permanentes
ocupan el 99% del drea cultivada

Microaspersion, aspersion
convencional y de
superficie

134 km de canales; 320 km de carreteras;

136 km de drenajes

Varzeas de

Coco (40%) y banana (26%).

Aspersion (42%) y
localizada (58%)

Sousa

Vaza Barris

Permanentes ocupan el 84%, con
predominio de la banana (82%). Las
temporales ocupan el 16%.

Superficie/surcos

Brigida

Banana (35%) y yuka (55%).
Temporales ocupan el 51% del drea

Aspersidn convencional

6 km de canales; 85 km de carreteras;
610 km de drenajes

Morada Nova

Arroz, frijoles, banana, acerola, coco,
guayaba, graviola, hierba y sorgo

Ititba

Arroz, cafa de azicar

Sao Joao

Pina

Fuentes: Compilacion a partir de datos MIDR, SISPPI/MI, Distrito de Riego Nilo Coelho (DINC), Codevasf y DNOCS.

Notas: Afo de referencia de la informacién: 2018/2019
En los proyectos Codevasf, los porcentajes de los cultivos principales se refieren al valor bruto de la produccion,

excepto cuando se expresan como porcentaje de la superficie ocupada.
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AREA ADICIONAL IRRIGABLE

El anélisis del potencial de expansion e intensificacion de la agricultura de
regadio retine variables explicativas en un intento de sefialar las areas que
pueden instalarse en la agricultura de regadio. Tienden a centrarse en
aspectos fisico-ambientales y carecen de la aplicacion de modelos
econdmicos soélidos, asi como de investigacion de campo, pero proporcionan
perspectivas y direccion tanto para el sector privado como para las politicas
publicas.

En el ambito del Programa Nacional de Riego - PRONI, en 1987 se publicé el
mapeo de Areas Potenciales de Concentracion para la Agricultura Irrigada,
realizado por el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales (INPE) y la
Fundacién de Apoyo a Proyectos de Investigaciéon en Ciencia y Tecnologia
Espacial (FUNCATE) y en 2009, recuperado y digitalizado en alianza con el
Ministerio de Integracion con la Compaifia de Investigacion de Recursos
Minerales. El trabajo original comprendia el Centro-Sur y comprendia el
analisis de imagenes satelitales, la consolidacion de las bases cartograficas, el
trabajo sobre el terreno y los sobrevuelos.

El estudio estableci6 una clasificacion de las tierras cultivables y su encuadre
en categorias de mayor o menor potencial para la agricultura de riego, sin
embargo, no proporciona informacion espacialmente explicita sobre la
disponibilidad de agua para riego, estando mas enfocada en la calidad de la
tierra para la agricultura en general (BRASIL, 2014).

También dentro del ambito del PRONI, se realizaron estudios en 1989 para
jerarquizacié de areas para riego privado en la region Nordeste. Con base en
la informacion sobre el potencial del suelo y el agua, y los factores agricolas
y socioeconomicos, se identificé un potencial de 362 mil hectareas para el
desarrollo del riego privado en la region (BRASIL, 2006) - concentrado en el
valle del rio Parnaiba (PI/MA - 113 mil hectareas) y su afluente el rio Balsas
(MA - 54 mil hectareas); y en el valle del rio Sao Francisco medio alto
(MG/BA - 75 mil hectareas).

Mas tarde, a finales de la década de 1990, los estudios realizados por la
Secretaria de Recursos Hidricos del Ministerio del Medio Ambiente
estimaron un potencial de desarrollo de riego de 29,56 millones de
hectareas, de las cuales alrededor del 50% se encontrarian en la region
Norte. Esta evaluacion considerd la idoneidad de los suelos (clases 1 a 4), la
disponibilidad de agua y el cumplimiento de la legislacién ambiental de la
época.

En 2014, el Ministerio de Integracion Nacional, actualmente MIDR, public6 en
colaboracion con la USP/ESALQ, el estudio Andlisis Territorial para el
Desarrollo de la Agricultura de Riego en Brasil (BRASIL, 2014), que evalu6 el
area irrigable adicional del Pais utilizando como unidad territorial de analisis
las ottocuencas (microcuencas). El procedimiento de calculo de la superficie
regable fue similar al utilizado en el dimensionamiento de los proyectos de
riego en campo, teniendo en cuenta: (i) la demanda de agua de los cultivos de
referencia (maiz y frijol); ii) el equilibrio cuantitativo entre el uso del agua y la
disponibilidad de agua superficial; iii) y la superficie disponible para
actividades agropecuarias. Para la definicion de las clases territoriales,
también se analizaron otros aspectos, como la dinamica de la tierra, la
calidad logistica y la importancia ambiental.
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Adaptado de
MAPA DE LAS POSIBLES AREAS
DE CONCENTRACION DE LA
AGRICULTURA IRRIGADA
(Ministerio de Integracién Nacional / CPRM)

Zonas sin mapeado
E - TIERRAS CULTIVABLES EUTROFICAS

D - TIERRAS CULTIVABLES DISTROFICAS
Buenas caracteristicas fisicas, profundo a medios profundos,

A- TIERRAS CULTIBABLES ALICAS
Buenas caracteristicas fisicas, profundo a medios profundos,

V1 - LLANURAS ALUVIALES - SUELOS EUTROFICOS

V2 - LLANURAS ALUVIALES - SUELOS ALICOS

T - TIERRAS PROVISIONALMENTE NO CULTIVABLES
Después de estudios mas detallados, pueden permanecer como no
cultivables o aparecer en clases adecuadas para el riego

N - TIERRAS NO CULTIVABLES
Incluye Arenas de Cuarzo

0 OEN B B RO

Este estudio de 2014 fue adaptado y utilizado como
referencia en la primera ediciéon de Atlas Riego. El
potencial total se estimé6 en 76,19 millones de
hectareas (Mha), distribuidas en clases de
acondicionamiento  suelo-relieve: 21,80 Mha
adicionables irrigables con alta aptitud; 25,86 Mha
con media aptitud; y 28,53 Mha con baja idoneidad.
El Centro Oeste se destaca por la concentracion del
43,1% de areas adicionales irrigables con alta
idoneidad en Brasil.

Basado en la base de datos del estudio modificado,
se prepar6 un indicador del potencial de expansion
efectivo en el momento del Atlas 2017, considerando

Buenas caracteristicas fisicas, profundos, relieve suave ondulado y ondulado

relieve plano y suave ondulado, suave ondulado, suave ondulado y ondulado

relieve plano y suave ondulado, suave ondulado, suave ondulado y ondulado
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Fuente: INPE/FUNCATE/MI/CPRM (apud. Brasil, 2014).

solo las areas con idoneidad del suelo alta o media;
idoneidad de relieve alto; alta calidad logistica
(existencia de flujo de producciéon y de energia
eléctrica); exclusion de otras areas de proteccion
ambiental; y clases territoriales que indiquen
expansion del riego, es decir, combinaciones en las
que existe tanto el potencial de expansién adicional
como la agricultura de riego ya establecida
(refiriétndose a la presencia de infraestructura,
servicios de apoyo, tecnologia y asistencia técnica).
Este potencial se estimé en 11,12 Mha, concentrado
en el Centro-Sur de Brasil, lo que explica con mayor
precision el potencial de expansiéon a corto y
mediano plazo.

Potencial de suelos para riego-
Levantamiento de 1999

AREA

SIS S POTENGIAL (%)

NORTE 14.598 49,4%
AC 615 2,1%
AM 2.852 9.6%
AP 1.136 3.8%

PA 2.453 8.3%

RO 995 3.4%
RR 2110 71%

TO 4.437 15,0%
NORDESTE 1.304 4,4%
AL 20 0.1%

BA 440 1,5%

CE 136 0.5%
MA 244 0.8%

PB 36 0.1%

PE 235 0.8%

Pl 126 0.4%

RN 39 0.1%

SE 28 0.1%
SUDESTE 4.229 14,3%
ES 165 0.6%

MG 2.345 7.9%

RJ 207 0.7%

SP 1.512 51%
SUR 4.507 15.2%
PR 1.348 4,6%

RS 2.165 7.3%

SC 994 3.4%
CENTRO OESTE 4.926 16,7%
DF 18 0,10%

GO 1297 4,4%
MS 1222 4,1%
MT 2.390 8.1%

BRASIL 29.564 -

Fuente: MMA/SRH/DDH (1999). Revisado por
Christofidis (2002) (apud. Brasil, 2006).

W\

\N\N\

El Anadlisis Territorial para el Desarrollo de la
Agricultura de Riego en Brasil se actualizé entre
2019 y 2020 en un nuevo esfuerzo conjunto de ANA
con el MIDR y USP/ESALQ (Grupo de Politicas
Pablicas - GPP). Se adoptaron bases de datos mas
actualizadas, criterios técnicos mas perfeccionados
y simulaciones mas explicitas del balance hidrico de
las fuentes de agua superficiales y subterraneas. La
actualizacion es parte, simultaneamente, del Plan
de Accion Inmediata de la Agricultura de Riego en
Brasil (en preparacién por el MIDR) y la nueva
edicion de Atlas Riego.

La metodologia actual parte de la consolidacion de
mapas de uso del suelo, considerandose sujetos a
riego Gnicamente los usos agricolas consolidados,
es decir, sin considerar la apertura de nuevas areas,
aunque en cumplimiento de la legislaciéon vigente.
Este supuesto se justifica tanto por la sostenibilidad
(no predecir nuevas conversiones de uso) como por
el limite de disponibilidad hidrica - los manantiales
locales apoyan de manera sostenible el riego de solo
una parte de la superficie agricola actual de 248,6
millones de hectareas (73,9 Mha de agricultura y
174,7 Mha de pastos).

La adopcién del riego con agua superficial en las
areas de agricultura de secano se llamaron
intensificacion; la conversion potencial de pastos a
agricultura de regadio se llamo6 expansion. Ademas,
con el fin de apoyar a las regiones con la mayor
limitacion de aguas superficiales, se estimaron las
areas agricolas restantes (de secano + pastos) que
podrian expandirse con aguas subterraneas.

El segundo componente de la metodologia se
refiere a la demanda hidrica de los cultivos de
referencia (arroz, cafia de azucar, frijoles y maiz),
estimada en las microcuencas a partir del uso
consolidado, el balance hidrico climatologico y los
criterios técnicos para la conversion en flujo
unitario del proyecto. La demanda de agua se
simul6 para los 36 periodos de diez afios (cada 10
dias), adoptandose como referencia el periodo de
diez afnos mas critico, es decir, en el momento de
menor satisfaccion del agua y maximo Kc (tiempo
de floracién, en el caso de cultivos anuales). Estos
criterios son capaces de guiar el dimensionamiento
del sistema de riego con mayor seguridad - se
adopta el procedimiento similar en la evaluacion de
proyectos con el proposito de otorgar el uso de
agua para riego.
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El tercer bloque de la metodologia consolida las Area adicional irrigable (potencial total y efectivo) - por Region y UF

etapas anteriores (caudal necesario para regar toda
el area de agricultura y pastos disponibles en la
microcuenca). Las areas ya irrigadas se descartan,

Redid A

pero las unicas areas fertirrigadas no estan
excluidas del potencial, y pueden intensificarse con
el riego en si.

Lo NORTE 797 10.142 347 11.287 20,2% 294 2,1%
Posteriormente, se simula el balance hidrico en los
. . . AC 0 6971 o) 691 1.2% - B
manantiales (relacion demanda potencial x
suministro de agua en los rios). El suministro se AM 7 1.420 7 1.434 2,6% - -
caracteriza por el flujo de referencia con garantia AP 26 70 4 99 0.2% - B
del 95% s) obtenido de series de flujos diarios
6 (Qow) _ , U ) PA 230 4267 181 4678 - 84 0.6%
observados en estaciones de flujo o series de flujos
modelados en lugares especificos. Antes de la RO 159 2240 %9 2497 4.5% . )
simulacion, se descuentan la demanda ya instalada RR 14 207 2 224 0,4% - -
de riego y las demandas actuales y proyectadas de TO 36] 1248 54 1,663 3.0% 510 1 5%
los otros usos del agua (uso humano urbano y rural, - o 7
suministro  animal, industria, = mineria y NORDESTE - 2104 3321 9% 20%
termoelectricidad). AL 22 21 2 46 0.1% 18 0.1%
, . . L. BA 633 879 49 1560 2,8% 129 0.9%
Ademas, el estudio produjo otros indicadores que
marcan analisis complementarios del potencial CE 78 92 ! 7 0.3% 2 0.2%
efectivo, como los de la aptitud suelo-relieve y de MA 197 944 23 1.164 2,1% 72 0,5%
infraestructura (energia, transporte por carreteray PR 13 23 0 36 01% 4 0.03%
ferrocarril y capacidad de almacenamiento de
; PE 32 63 0 95 0.2% 9 0.1%
productos agricolas).
Pl 97 52 27 176 0.3% 19 0,1%
Como resultado, se estima un area adicional RN 32 13 2 47 0.1% 3 0.02%
irrigable en Brasil de 55,85 Mha, 26,69 Mha en areas SE 9 16 0 26 0,0% 1 0,01%
. o . .
con agricultura de secano (36% del area agricola SUDESTE 8.150 4116 672 12.938 23.2% 2593 18.9%
consolidada). Otros 26,73 Mha se pueden regar en .
areas de pasto (15% del area consolidada de pastos). ES 529 40 389 0.7% 8 0.6%
MG 3.407 3.241 385 7.033 1.181
RJ 326 265 27 618 1.1% 26 0.2%
Area Adicional Irrigable para usos agropecuarios en Brasil = 4088 =70 239 4898 1299
SUR 7706 540 358 8.599 15,4% 4.293 31.4%
- oeo PR 3.587 275 219 4.082 2.030
- Potencial RS 2.904 42 65 3011 5,4% 1.896
fisico-hidrico
5 26,69 Mha 26,73 Mha 55.85 Mha sC 1215 223 69 1507 2,7% 366 2,7%
<
2 Intensificacion de la agricultura de Expansién en pastos con Expansién con C(E)NEE%? 8.929 9.824 954 19.707 35,3% 6.227 45,5%
8 secano con aguas superficiales aguas superficiales aguas subterrdneas
g DF 30 19 3 53 0.1% 30 0.2%
© . . GO 1.988 2.397 183 4.567 1.415
0] P Potencial efectivo
f) 13,69 Mha MS 1670 2.867 189 4725 848 6.2%
° MT 5.241 4541 579 10.362 3.934
o)
c
o) . BRASIL 26.694 26.726 2.431 55.851 - 13.687 =
= . s +
= Proyeccion Tendencial + 4,2 Mha
2040 Acelerada + 6 Mha Nota: las celdas resaltadas en verde indican los estados con mayor participacion en el potencial total o efectivo.
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ATLAS RIEGO

El area adicional sobre las areas agropecuarias sin
disponibilidad superficial, pero con disponibilidad
subterranea, es de 2,43 Mha.

Con esto, se concluye que si bien el area es
expresiva en numeros absolutos, solo el 22% del
drea actualmente antropizada con agricultura vy
pastos en Brasil puede ser regada debido a las
limitaciones en la disponibilidad hidrica de los
manantiales locales.

Como potencial efectivo, que hace explicita de
forma mas especifica el potencial a corto y medio
plazo en el territorio brasilefio, se consideran las
areas de intensificacion en la agricultura de secano
que tienen una aptitud de alivio del suelo media o

Superficie de microcuenca (%)
<2%
2210%
0 10a20%
@ 20:40%
@ :0:60%
@ o

km
6] 300 600

alta; y el indicador mas favorable de infraestructura
(clase alta). Ademas, las actuales areas de cana de
aztcar con un déficit de agua climatica de menos de
400 mm por afo estan excluidas del potencial
efectivo.

El potencial efectivo es de 13,7 Mha y se concentra
en el Centro Oeste (45%), Sur (31%) y Sudeste (19%).
Entre los estados, Bahia, Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao Paulo, Rio Grande
do Sul y Santa Catarina tienen el mayor potencial
para aumentar las areas irrigadas. Estas regiones ya
destacan por el fuerte crecimiento del area en los
ultimos afnos, especialmente Goias, Bahia, Mato
Grosso y Rio Grande do Sul.

Centro Oeste
(35%)

Potencial
Total

55,85 Mha

Nordeste
(6%)

Sudeste
(23%)

Sur
(15%)

El potencial de instalacion de riego (total y efectivo)
debe observarse con precaucion, siendo til para la
planificacion general, la zonificacion y el monitoreo
del sector. Las particularidades locales, Ia
expansion de la infraestructura y las obras de
infraestructura  hidrica pueden cambiar la
estimacion de la superficie irrigable adicional,
especialmente cuando el suministro de agua
aumenta a través de transferencias desde otras
cuencas. Ademas, debe mejorarse la modelizacion
territorial, en particular en lo que respecta a las
herramientas de balance hidrico en los manantiales
y la informacién sobre otros usos actuales y
previstos del agua.

Ademas de las posibilidades de expansion de las
areas irrigadas, es importante observar las
tendencias de la mediano plazo, con el fin de

Superficie de microcuenca (%)
<2%

2a10%

@ 10a20%
@ 20240%
@ +0a60%
@ o

km
] 300 600

estimar las regiones prioritarias y las perspectivas
de aprovechar este potencial en los préximos afios.
Hay pocos indicadores que apunten a las tendencias
en la expansion del riego en Brasil - indicadores
relacionados con la agricultura generalmente se
agregan con las areas de secano. Como estas areas
son generalmente mucho mas altas que las areas de
riego, los indicadores no caracterizan la dinamica
de la agricultura de riego.

Con el fin de satisfacer la falta de proyecciones, se
presenta el siguiente es el escenario de tendencia
para el crecimiento de las areas de riego en el
horizonte 2040. Tendencialmente, se estima que las
politicas publicas y las condiciones para financiar y
promover la agricultura irrigada no cambiara

Norte Nordeste
(2%) —1 — (2%)

Sudeste
(19%)

Potencial
Efectivo
16,7 Mha

Centro Oeste
(45%)

Sur
(31%)




ESTIMACION

ATLAS RIEGO

significativamente a medio plazo; o incluso que
cualquier cambio mas significativo no producira
efectos a gran escala en el horizonte considerado.
Asi pues, las tendencias observadas en el pasado
reciente y el analisis de la situacion actual pueden
utilizarse para realizar proyecciones en los
proximos 20 anos. Las mismas tendencias
observadas en Atlas 2017 contintan hoy, pero los
datos presentados en esta edicién permiten un
refinamiento de las estimaciones.

No se consider6 un escenario de incremento en las
areas fertirrigadas, tanto por no captar
directamente el agua de los manantiales como por
la tendencia de la reutilizaciéon agronomica cada vez
mas eficiente, aumentando la eficiencia industrial
(generando menos efluentes) y con técnicas de
aplicacién mas optimizadas (como la concentracion
de la vinaza). Se estima, por lo tanto, que habra
cambios en la geografia de la fertirrigacion a través
del territorio, pero el area total sufrird pocos
cambios, quedando en 2040 cerca de 2,9 Mha.

Las proyecciones indican la incorporacion de 4,2
millones de hectdreas regadas para 2040 - un
promedio de 200.000 hectireas por aiio -,
acercando al pais a la superficie total de 124
millones de hectareas irrigadas. Este incremento
corresponde a un incremento del 51% sobre la
superficie actual (irrigada + fertirrigada) o del 79%
considerando zonas regadas excepto fertirrigacion.
Este incremento también corresponde a la
aprobacion del 30% del potencial efectivo y solo del
7% del potencial total.

Los métodos mas eficientes en el uso del agua -
irrigacion localizada (goteo y microaspersion) y
aspersion de pivote central - deben ser
responsables de alrededor del 75% de este
crecimiento. La aspersion son convencionales y con

el carrete enrollador (hidro roll) también debe
seguir siendo importante en este escenario de
expansion. Los métodos de riego superficial
(surcos, franjas e inundaciones) deben continuar en
una tendencia de retroceso, con la excepcion del
arroz inundado, que tiene una tendencia de
estabilidad a corto plazo, pero una tendencia de
expansion a largo plazo en los principales polos
productores, especialmente con la recuperacion de
areas en el sur donde el arroz se ha reducido en 250
mil hectareas en los Gltimos afios.

Los cultivos temporales cultivados bajo pivotes
continuaran liderando la expansion del riego con
unas 100 mil hectareas adicionales al ano, en
promedio (50% del crecimiento). El arroz, la cafa de
azticar y el café deberian aportar una media de
40.000 hectareas al afo. Otros cultivos,
especialmente fruticolas, deberian sumar entre 50 y
60 mil hectareas por afio de expansion.

Por lo tanto, aunque todas las tipologias presenten
un crecimiento absoluto, la participacion relativa
cambiara. Haciendo caso omiso de la fertirrigacion,
el arroz inundado tiende a reducir su participacién
en el area del 25% en 2019 al 17% en 2040; la cafia
de aztcar reducira ligeramente su participacion del
14% al 12,1%, asi como el café (del 8% al 6,5%); los
pivotes centrales tienden a aumentar su
participacion del 27% al 37,6%; y otros cultivos en
otros sistemas deberian fluctuar del 25% al 26,9%.
En cuanto a este ultimo grupo, cabe sefialar que el
balance de crecimiento estimado debe centrarse en
el riego localizado y la microaspersion, mientras
que los métodos de superficie (surcos, pistas e
inundaciones, excepto arroz) deben mostrar
retraccion (areas con riego desactivado o
reemplazo con otros métodos).

Area Irrigada en Brasil por Tipologia - 2019 y 2040

20 s
19 b=

1.304.007

25,0%

TOTAL 8,2 Mha
5,3 Mha irrigados
+ 2,9 Mha fertirrigados

[ Otros cultivos y Otros cultivos en los . Café Cafia de azlcar . Arroz

sistemas Pivotes Centrales

20 e
40

Irrigada

TOTAL 12,4 Mha (+51%)
605.369 I % =
e ‘ﬁ‘;y‘;ﬁf“ 9.5 Mha irrigados (+79%)
+ 2,9 Mha fertirrigados

Las perspectivas de crecimiento son compatibles
con las series histéricas analizadas, tales como:
areas de riego de los Censos Agropecuarios (IBGE);
cultivos y cosechas con una alta participacion de
riego en Producciones Agricolas Municipales - PAM
(IBGE); estimaciones del sector de venta de equipos
(CSEl/Abimaq, 2020); y proyecciones sectoriales
para el agronegocio (FIESP, 2019). CSEI/Abimaq
(2020), por ejemplo, estimé un incremento medio
anual de 211 mil horas en los ultimos afios (2011-
2019), con variaciéon entre 176 mil hectareas en 2011
y 272 mil hectareas en 2013. En 2019, la expansion se
estimé en 210 mil hectareas.
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2040

@ so0at1000
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*Municipios con superficie
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0] 240 480

Aunque la expansion estimada es compatible con las
tasas recientes, existen desafios para su
mantenimiento en los préximos 20 afios,
especialmente en lo que respecta al crédito, el
cambio climatico/variabilidad y la capacidad de
apoyo ambiental y hidrico de los polos de riego.
Hay, al mismo tiempo, oportunidades para aceptar
esta expansion con sostenibilidad, lo que lleva a un
nuevo nivel de crecimiento de alrededor de 300 mil
hectareas por afo, lo que podria llevar a Brasil a la
incorporacion de 6 Mha para 2040 (43% mas alto
que los 4,2 Mha proyectados en el escenario de
tendencia).

AREA IRRIGADA
2040

Caracteristicas de concentracion
1- Arroz inundado

2 - Pivotes centrales

3 - Frutas y cafia de azUcar

4 - Cafla de azUcar a) irrigada y b) fertirrigada

5 - Pivotes y otros métodos en granos
6 - Arroz, cafia de azUcar y pivotes

7 - Caféy pivotes




5 USO DEL
AGUA

Pivote central con cana de azucar en’Juazeira/BA
Bernardo’Rudorff /'banco de imagenes ANA

USO DEL AGUA

Contexto

El riego es un uso consuntivo del agua, es decir, cambia sus condiciones a
medida que se almacena, se retira del ambiente y la mayor parte es
consumida por la evapotranspiracion del cultivo, no regresando
directamente a los cuerpos hidricos. Aunque el ciclo hidrolégico esta
cerrado, este consumo significa que el agua no esta disponible para otros
usos en ese lugar y tiempo.

Actualmente, el riego representa alrededor del 50% de la captaciéon de agua
bruto en fuentes de agua superficiales y subterraneas en Brasil (el suministro
urbano, por ejemplo, representa el 24% de la extraccion total). Esta
proporcion de riego es similar a la observada en la media mundial.

Existen varias técnicas para calcular la demanda de agua para la agricultura
irrigada, siendo mas comun el uso de métodos indirectos basados en la
necesidad de agua de cultivo, en una determinada etapa de desarrollo y en
un lugar determinado. Este tipo de estimacion simplifica los procesos que se
producen en la interfaz agricultura irrigada - ciclo hidrolégico, en funcion de
la disponibilidad de informacion climatica y las caracteristicas de los cultivos
y sistemas de riego.

Los datos climdticos informan cual es el suministro de agua de lluvia a las
plantas y cual es la evapotranspiracion potencial de una region. Para la
estimacién actual, se consultaron alrededor de 10.000 estaciones
pluviometricas (datos de precipitacion), de las cuales 3.700 presentaron un
numero relevante de datos para su uso en las estimaciones. El nimero de
estaciones meteorologicas se increment6 de 524 a 654 - las variables y el
resultado del calculo de la evapospiracion potencial experimentaron un
amplio proceso de consistencia en asociaciéon entre ANA y la Universidad
Federal de Parana - UFPR. En Atlas, las estimaciones se presentan tanto con
el clima observado en las series historicas hasta 2019 como con el clima
medio obtenido de estas series.

Cada cultivo necesita una cantidad de agua y en cada etapa de desarrollo del
mismo cultivo esta cantidad varia. Esta informacién se agrega para calcular
la evapotranspiracion real del cultivo, es decir, el suministro de agua
necesario para sus procesos fisioldgicos en ese clima local. El clima y el
cultivo, junto con la informaciéon sobre el suelo, ayudan a estimar la
disponibilidad de agua en el suelo y la precipitaciéon efectiva (agua de lluvia
que la planta puede aprovechar efectivamente). El riego tiene como objetivo
complementar lo que la planta necesita, es decir, complementa lo que
proporcionan otras fuentes (suelo y lluvia).

Finalmente, es necesario conocer la eficiencia del sistema de riego adoptado
para estimar las pérdidas que se producen entre el volumen de agua
recolectada y el volumen de agua utilizada por la planta. La eficiencia en el
uso del agua se aborda al final de este capitulo.
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Representacion esquemadtica de las necesidades hidricas en el riego

Demandas de captacion de agua en Brasil en 2019
Si AGUA EN EL SUELO < NECESIDAD DE LA PLANTA = |RRIGACION EVAPOTRANSPIRACION
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Uso del agua en arroz inundado

En la rizicultura de inundacidn, la evaporacion de la
lamina de agua es un factor critico a considerar en
el calculo, asi como los diferentes tipos de manejo —
agrupados en sistemas convencionales y pre-
germinados. En el primer caso, la siembra se realiza
en suelo no inundado, y la inundacién se inicia
pocos dias después de la emergencia de las plantas.
En el sistema pregerminado, el riego comienza
antes de la siembra, durante los procedimientos
finales de preparacion del suelo. Después de esta
etapa, la altura de la lamina del agua se eleva a un
cierto nivel y se mantiene hasta la siembra, que se
produce en el suelo inundado. Debido a estas
peculiaridades, se considera en los periodos de
llenado de los marcos y pre-siembra que la
demanda de agua es la de evaporacion, ya que el
cultivo atin no esta establecido.

Teniendo en cuenta un ciclo medio de 122 dias, el
sistema convencional requiere entre 80 y 100 dias
de riego hasta llegar al momento de vaciar las
mesas y preparacion para la cosecha. En la pre-
germinacion, el riego comienza unos 25 dias antes
de la siembra, totalizando alrededor de 100 a 125
dias de riego. A pesar de la diferencia en el nimero
de dias bajo riego, el consumo de agua es
equivalente, debido a que en el pre-germinado la
necesidad de reemplazo de agua por pérdidas por
percolacion es menor que en el sistema
convencional.

El suministro de agua requerido para el arroz bajo
inundacion varia de 6 a 12 mil m® por hectarea
(caudal de 0,7 a 1,75 litros por segundo por
hectarea) (SOSBAI, 2018). En las estimaciones
realizadas por ANA (2017), la media nacional es de
8,9 miles de m3/ha. Las condiciones de manejo,
suelo, pendiente, clima y los cultivares
seleccionados  condicionan  los  diferentes
volimenes de agua aplicados por los productores.
Un cultivar de ciclo mas largo en suelos mas
arenosos, con mayor pendiente, en aflos mas secos
requerira mas agua, por ejemplo.

Uso de agua en la caiia de azicar

Con respecto a la cafa de azlcar, se consideran
tres diferentes formas de gestion del agua captada
en los manantiales: riego pleno, riego suplementario
y riego por rescate, siendo este dultimo el
dominante.

El riego completo consiste en la aplicacion de la
lamina agua para abastecer el déficit hidrico total
del cultivo, calculado para los demas cultivos. Sin
embargo, en el décimo mes del ciclo de cultivo, el
riego debe suspenderse para favorecer Ila
maduracion, lo que significa un corte en el uso del
agua. El riego adicional consiste en abastecer
parcialmente la deficiencia hidrica
(aproximadamente el 50%), ademas de ver también
el corte del riego en el décimo mes del ciclo. El
riego de rescate, que representa mas del 80% de la
superficie de riego de la cafia de aztcar, consiste en
la aplicaciéon de agua en un periodo relativamente
corto.

El rescate se realiza con carrete enrollado (hidro
roll) o con pivote remolcable, aplicandose laminas
del orden de 20 a 80 mm/afio, en general después
de cada corte anual de la cana, favoreciendo su
recuperacion, productividad y longevidad. Esta
gestion varia entre plantas y cosechas - el valor
medio obtenido en el levantamiento del Atlas fue de
58 mm, distribuidos mayoritariamente en dos
aplicaciones después del corte.

El rescate se consorciado (mezclado o alternado)
con la propia fertirrigacion, que consiste en la
reutilizacion agronomica de efluentes industriales
de los procesos de produccién de aztcar y etanol.
Debido a esta caracteristica, no es posible distinguir
con precision los  volumenes capturados
especificamente y los de reutilizacion aplicados en
las areas de rescate. En promedio, la relacion
ocurre 1:1 0 1:2.

En las areas identificadas como fertirrigacion, no se
estiman la demanda hidrica. Estas son
presumiblemente areas con reutilizaciéon solamente
siendo la demanda de captacion ya contabilizada en
el sector agroindustrial. La lamina media aplicada es
de 20 mm, pero con alta dispersion - hay plantas
que trabajan con vinaza concentrada del orden de 2
a 4 mm hasta usos que aplican laminas superiores
similares a las del rescate.

Fertirrigacion realizada con vinaza y agua residual
resultante de las decisiones de gestion agricola e
industrial, de manera integrada y dependiente. Este
tipo de riego realizado ampliamente por el sector
azucarero-energético  tiene como  objetivos
principales el uso racional del potencial fertilizante
de los efluentes de la industria y el cumplimiento de
la normativa y las practicas sectoriales de
sostenibilidad. La fertirrigacion se realiza siguiendo
criterios técnicos para la nutricién de la cafa de
aztcar y normas ambientales especificas que
regulan su adopcion. Esta practica suele ocurrir a
través de la aplicacion de pequenas laminas para
reducir el estrés hidrico y mejorar las condiciones
de crecimiento y desarrollo de la cafa de azlcar,
notablemente después del corte, sin embargo, este
efecto es sutil en el vigor vegetativo de la cafa de
azGcar en imagenes satelitales analizadas, en
comparacion con areas vecinas que no recibieron
El macroflujo de agua en el proceso agroindustrial
de la produccion de azucar y etanol en Brasil se
presenta en la infografia. Los valores de referencia
buscan retratar patrones encontrados en la
literatura y en consulta con especialistas, pero en
unidades industriales especificas los numeros
pueden desviarse significativamente dependiendo
de las tecnologias utilizadas, buenas practicas de
uso y reutilizacién, proporcion de produccion de
etanol y aztcar, entre otros factores.

En vista de las normas ambientales, el 100% del
lanzamiento tiende a ser reutilizado
agronOémicamente con valores de referencia entre
800 y 1.100 litros por tonelada de cana procesada. El

objetivo de la captacion de agua ("agua azul") para
valores del orden de 1.000 litros/t de caha de
azucar en el Centro-Sur se ha logrado por el sector
- estos valores han sido del orden de 15 a 20 mil
litros/t de cafia de azucar durante unas cuatro
décadas, debido a los circuitos de uso de agua
abierta. Ademas, 700 litros/t de cafa de azicar
ingresan al flujo agroindustrial desde la propia cafia
de azucar.

Considerando la aplicacion de agua en las
plantaciones de cafia de azacar, Brasil cuenta
actualmente con 2,9 millones de hectareas (Mha)
fertirrigadas (79,5%) y 749 mil hectareas irrigadas
(20,5%), totalizando 3,66 Mha. El volumen de agua
aplicado anualmente supera los 2,1 billones de m? (o
2,1 trillones de litros), siendo el 27,7% para las areas
fertirrigadas (582,6 millones de litros) y el 72,3%
para las areas irrigadas. Los resultados reiteran la
asociacion de volimenes bajos por unidad de area
en fertirrigacion y rescate; y mayores volimenes en
el riego por déficit y pleno.

La importancia del primer grupo radica en la gran
area de aplicacion que alcanza 3,48 Mha (95% del
total) y la ubicacion de grandes areas en la costa
nordestina, en cuencas hidrograficas costeras con
menor disponibilidad hidrica. El grupo con mayor
hidrointensidad (déficit y plena), aunque ocupa sélo
el 5% de la superficie, es responsable del 56,7% del
volumen de agua que se demanda de un nuimero
restringido de manantiales.

Area de cania de azucar irrigada y fertirrigada y volumen medio anual de agua

AREA VOLUMEN
(%) (%)
TOTAL IRRIGADA
Y FERTIRRIGADA
¥
FERTIRRIGACION 79,5 277
L
RESCATE 15,5 15,6
|
CON DEFICIT 42 40,6
v
PLENA 0,8 16,1

AREA VOLUMEN
(%) (%)
TOTAL IRRIGADA
[ ]
RESCATE 75,7 21,6
| |
CON DEFICIT 20,6 56,2
[ |
PLENA 37 2272
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Flujo de agua en el proceso agroindustrial del sector energético de

la cana de azucar ,‘&
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Fuente: Levantamiento de Cafna de Azucar Irrigada y Fertirrigada en Brasil (ANA, 2020) e Industria en la Cuenca del Rio
Paranapanema: uso del agua y buenas practicas (ANA, 2020).

Nota: los valores de referencia pueden desviarse significativamente en unidades especificas de del sector energético de la
cana de azucar, en funcion de las tecnologias utilizadas, buenas practicas de uso y reutilizacion, proporcion de la
produccion de etanol y aztcar, etc.

Demanda Hidrica

La demanda hidrica actualizada por Atlas,
asumiendo un escenario climatico promedio en
2019, apunta a un uso de agua por parte de la
agricultura irrigada de 965 m?3/s - 941 m®/s son
capturados en manantiales (agua azul) y alrededor
de 24 m®/s representan la reutilizaciéon agronémica
de efluentes (agua gris) en areas de cafna de aztcar
(fertirrigacion y rescate).
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Entre las tipologias adoptadas en el Atlas, el arroz

demanda de manantiales 357 m?/s (o el 38% de la
demanda en 2019). Los otros sistemas y cultivos
(clase con alta participacion de fruticultura en el
Nordeste y horticultura) demandan 276 m?3/s (29%),
seguidos de cultivos anuales cultivados en pivotes
centrales (167 m®/s o 18%). Café (97 m®/s 0 10%) y
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cafa (44 m3/s o 5%) completen las tipologias mas
relevantes de la demanda hidrica nacional.

En términos de intensidad hidrica (demanda por
hectareas), el arroz, la cafa de aztcar irrigada por
déficit o plena, el café y los cultivos ubicados en el
Semiarida proporcionan proporcionalmente mas
agua que los cultivos bajo pivotes. El manejo del
arroz inundado, aunque concentrado en so6lo 100 a
120 dias al afio, es muy intensivo en agua, mientras
que en los otros casos se trata de -cultivos
(semi)perennes, que necesitan complementacion
hidrica durante todo el afio, y/o de regiones con
menor disponibilidad de agua en el ambiente.

En el horizonte 2040 es previsto una mayor
participacion de los pivotes centrales y riego
localizado (centrado en la tipologia de otros cultivos
y sistemas) en las demandas de la agricultura de
riego. Estos métodos son mas eficientes en el uso
del agua. Aunque todos los grupos deberian mostrar
un crecimiento en superficie y demanda, estos
sectores deberian seguir creciendo a un ritmo mas
expresivo.

Asi, con el aumento de la participaciéon de sistemas
mas eficiente, el crecimiento del drea regada se
estima en 76% para 2040, mientras que se espera
que la demanda de agua crezca 66%.

Entre las tipologias, se espera arroz inundado
tendencia de recuperacién de las superficies
perdidas en los ultimos afios, que dara lugar a un
aumento de la demanda (+21%), pero con una
reduccion de su cuota del 38% al 27% en 2040.

La cafia y el café también deben extender sus
demandas hidricas (+67% y +89%, respectivamente).
La cafia de aztcar debe mantener en gran medida
las caracteristicas de menor uso unitario del agua
(rescate y fertirrigacion), mientras que el café debe
continuar avanzando en la conversion de las areas
de tierras secas en areas de riego en las proximas
décadas.

Los cultivos anuales en los pivotes centrales
tendran el mayor crecimiento (+133%) aumentando
su participacion en la demanda hidrica del 18% al
25% en 2040. Los pivotes demandan laminas medias
anuales mas bajas que las otras clases (excepto cafia
rescate), debido al caracter temporal (con fuera de
temporada y menos del 30% de pivotes activos en el
periodo mas seco) y porque concentrarse en areas

de irrigacion suplementaria donde las lluvias
contribuyen una parte importante de la necesidad
de cultivos.

La tipologia de otros cultivos y sistemas se
concentra en areas de menor precipitacion y
mayores evapotranspiraciones, ademas de abarcar
muchos cultivos perennes (banana, uva, mango,
naranja, etc.) - lo que resulta en hojas promedio
anuales proporcionalmente mas grandes. Se espera
que la demanda de esta tipologia crezca un 79%
para 2040, aumentando su participacion en la
demanda total de agua del 29% al 31%.

La geografia del uso del agua revela mas claramente
el aumento significativo de la demanda en las
regiones con concentracion de  métodos
mecanizados (especialmente pivotes y riego
localizado). La posibilidad de intensificacion del uso
es notable en los polos productores actuales -
principalmente en el oeste de Bahia y en el norte de
Minas Gerais (regiones de manantiales de afluentes
del rio Sao Francisco); region central de Bahia
(region Mucugé-Ibicoara, en la region de
manantiales de los rios Paraguagu y Contas); este
de Goias y triangularlo desde Minas Gerais (fuentes
de los rios Grande y Paranaiba, formadores del rio
Parand); y sudeste de Sao Paulo (fuentes del rio
Paranapanema, un importante afluente del Parana).
Los polacos aun en desarrollo tienden a presentar
demandas ain mas expresivas hasta 2040,
especialmente en las fronteras agricolas
consolidadas de Mato Grosso y Goias y en el
noroeste de Rio Grande do Sul (cuencas de los rios
Uruguay y Jacui).

Estacionalidad de uso

Los caudales medios anuales caracterizan el uso de
la agricultura de regadio para diversas aplicaciones
y facilitan la comparacién con otros usos del agua.
Por otro lado, existe una fuerte estacionalidad en la
actividad, variando con las caracteristicas
climaticas locales y con los calendarios y tipos de
cultivo. Varias practicas de manejo también influyen
en la estacionalidad del uso, como el vacio sanitario
de la soja, un periodo en el que el productor no
puede tener plantas vivas para prevenir la roya
asiatica.

En el caso del arroz inundado, el uso se centra en el
periodo de la tnica cosecha anual (en la mayoria de
los productores), que se produce entre
septiembre /octubre (plantacién) y febrero/marzo
(cosecha) en los principales polos. El consumo
medio mensual de agua muestra que en solo dos

Uso de agua (m3/s) para riego por tipologia y UF (clima medio)

2019
UF Arroz Cana de Café Ofros
AzUcar cultivos
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meses (noviembre y marzo) ocurren flujos similares
a la media anual, con un uso muy superior a la
media entre diciembre y febrero, y menor entre
abril y agosto.

El café exige mas riego, a escala nacional, entre
mayo y octubre, cuando los flujos medios
mensuales son superiores a la media anual. Entre
noviembre y marzo, con mas precipitaciones en las
principales zonas productoras, el caudal de riego es
inferior a la media anual.

En el caso de otros cultivos, excepto arroz, café y
cafia de azucar, la media mensual de uso es muy
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influenciada por la produccion en el Cerrado y en el
Nordeste. A estacionalidad tiene desviaciones
mensuales menos acentuadas en relacion con la
media. También se observa que en solo dos meses
del ano el uso se acerca a la media anual, siendo
mayor entre mayo y septiembre (periodo de mayor
déficit hidrico de las principales regiones
productoras) y menor entre noviembre y marzo
(temporada de lluvias, de menor déficit hidrico). La
mayor demanda converge con los periodos de
menor precipitacion en estas regiones productoras.

En el mapa de demandas medias mensuales por
microcuenca, los aspectos relacionados con la
estacionalidad se senalan mas claramente,
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especialmente con la alta demanda en las regiones
arroceras (RS, SC, TO) entre septiembre y febrero;
la demanda a lo largo del afio en la region Centro-
Sur - siendo mayor en los meses de mayor déficit
de agua (mayo a octubre); y las demandas de cafia

Area Irrigada (mil ha)
(excepto fertirrigada) )

RR -
27 N

AC
02

La demanda hidrica en los manantiales no es
linealmente proporcional a las dreas irigadas.
La necesidad de riego depende del cultivo, el
clima local y el tipo de manejo. Estados con
mayor participacién en el rescate de la cana
de azUcar demanda proporcionalmente menos
agua por hectdrea, mientras que los cultivos de
arroz  con  manejo  inundado y  cultivos
permanentes en el Semidrido tfienden a
presentar una mayor necesidad de riego por

hectdrea.

de aztcar concentrada principalmente en meses
donde se produce el corte, cuando se aplica el riego
de rescate, como regla general.

Area Irrigada
Total (mil ha)

RR AP
27 % )

Demanda Hidrica
(m3/s) - 2019
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RESUMEN DE AREAS EQUIPADAS PARA RIEGO Y USO DE AGUA - 2019 a 2040

TOTAL DE
AREA PLANTADA

En millones de hectareas

Se prevé un aumento del 76%
en la superficie total de regadio
y estabilidad en la zona de
feritrigacion.
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los pivotes centrales
lideraran la expansion de las
superficies irrigadas,
aumentando su
participacion del 27% al 38%

USO DEL AGUA
EN EL RIEGO

En miles de litros por segundo

La prevision es ampliar
el uso en todas las
tipologias de regadio
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Cafa de azucar fertirrigada
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975 /
del agua utilizada en riego se capta
en manantialesy el 2,5% tiene
origen en el reuso agronémico

Cultivo de arroz en el municipio de ‘Cachoeira:do Sul (RS)
Bernardo Rudorff /lmage Bank ANA

CAPTURA DE AGUA
BRUTA PARA RIEGO

En miles de litros por segundo

La prevision es un aumento del
66% en la retirada, debido a la
expansion de métodos mas
eficientes.
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mas en relacién al 2019 se
destinara a areas irrigadas
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Demanda
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Demanda

Estacionalidad del uso del agua para riego

Consumo mensual de agua en relacion con la media anual (clima medio)
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Demanda hidrica y lluvia

El balance hidrico climatico para la estimacion de la
demanda de agua del cultivo se ve muy afectado
por las precipitaciones, ya que el riego (agua azul)
busca complementar la necesidad del cultivo no
abastecido por la lluvia almacenada en el suelo
(agua verde). Las precipitaciones todavia muestran
fuertes variaciones en el espacio y el tiempo,
incluyendo altas desviaciones intra e interanuales
de la media historica, lo que hace que su estimacion
sea desafiante en el territorio nacional.

La densidad de estaciones pluviométricas presenta
gran heterogeneidad, y las regiones Norte y Centro
Oeste tienen la cobertura mas baja. Cuanto menor
es la densidad de las estaciones y mayor la variacion
de los parametros fisicos, como el relieve, mayores
son las incertidumbres relacionadas con Ila
interpolacion de la lluvia entre estaciones. Las
estaciones también presentan problemas de fallas,
inconsistencias, diferentes intervalos de tiempo y
retraso entre la recopilacion y la disponibilidad de
la serie de datos.

Los productos de monitoreo remoto de las
estaciones orbitales tienen el potencial de mitigar
la falta de datos con una frecuencia, resolucion y
cobertura temporal y una precision adecuada a los
estudios.

W\

Otros cultivos

Estos productos pueden sustituir o ser
complementarios a los datos de la red de monitoreo.
En una evaluacién realizada por la ANA y UFPR
sobre el rendimiento de 10 productos de sensores
remotos en Brasil (2000-2017), destacaron los
productos CHIRPS v0.2 (Climate Hazards Group In-
fraRed Precipitation with Stations) (FUNK et al.,
2015) y CMORPH - CDR (Center Morphing Method -
Climate Data Record) (XIE et al.; 2017).

Para destacar la importancia de la lluvia en las
estimaciones de demanda para riego, Atlas
proporcion6 la simulaciéon de la demanda hidrica
(2006-2019) utilizando las tres fuentes de datos: la
red de monitoreo y sus interpolaciones, CHIRPS Y
CMORPH; y considerando los escenarios clima
promedio historico y clima observado. Todos los
demas parametros de calculo son idénticos en las
simulaciones.

El monitoreo local siempre es deseable y traera una
mejor estimacion para el productor en su
propiedad, pero para grandes superficies los
satélites tienen ventajas sobre los datos
interpolados entre estaciones distantes, por lo
tanto, no hay simulaciéon que sea mas correcta a
priori.
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El fuerte impacto de la variabilidad de las
precipitaciones en las demandas de la agricultura
irrigada, que se ve agravada por la reduccion de la
oferta de manantiales. Con excepcion de 2009, las
precipitaciones medias en las regiones productoras
fueron inferiores a las series histéricas, impulsando
la demanda de agua, especialmente en 2007, 2010 y
2012. El periodo 2014-2019 ha sido especialmente
desafiante  debido a la  persistencia de
precipitaciones por debajo de la media, con la
excepcion de 2018, que fue menos severa.

Se observa el impacto relevante de diferentes
fuentes de precipitacion en las estimaciones para el
mismo ano. Los datos interpolados de la red de
vigilancia gestionada por ANA (proveniente de
Hidro) y CHIRPS muestran una pluviometria media
similar y en el periodo 2006-2014, pero las
estimaciones se disparan en los tltimos afos (2015-
2019). CMORPH presenta las precipitaciones medias
mas bajas en las regiones de riego, lo que resulta en
una mayor demanda.

Demanda hidrica de la agricultura irrigada 2006-2019

(excepto arroz) con diferentes escenarios de precipitacion
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Demanda hidrica y
cambio climatico

¢Puede la persistencia de variabilidades climaticas
desfavorables para la agricultura en Brasil ser un
indicio de cambios permanentes? Los cambios
climaticos han ganado gran visibilidad putblica en
las wltimas décadas y han ocupado un espacio
considerable en las agendas ambientales, politicas y
sociales de todo el mundo. Los sucesivos informes
del Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC), formado en 1988, han reafirmado
el aumento de la temperatura mundial debido a las
emisiones antropogenas de carbono y han
advertido de los riesgos de este cambio.

Segtn el IPCC (2013), los cambios climaticos son las
variaciones significativas en el estado medio del
clima o su variabilidad, que persisten durante un
periodo prolongado. Estos cambios pueden suceder

debido a los procesos naturales que forman parte
del propio sistema climitico o procesos
antropogénicos (causados o alterados por
humanos); o por el efecto combinado de ambos. El
IPCC y la Organizacion para Alimentos y Agricultura
(FAO) han catalogado a la agricultura como uno de
los sectores mas vulnerables de la sociedad
afectados por el cambio climatico.

Se pueden considerar tres grandes componentes de
la agricultura so n impactadas por los cambios
climaticos: demanda de agua para riego,
productividad agricola potencial (alcanzable en
condiciones libres de estrés) y problemas
fitosanitarios. Ademas de estos impactos directos,
existe preocupacion por las futuras necesidades de
agua para la agricultura en vista de la disponibilidad
de agua para otros usos bajo los efectos
combinados del cambio climatico. AUn asi, con la
tendencia de aumento de la demanda unitaria y con

posibilidad de reduccion de agua en los
manantiales, puede haber una reduccion
significativa en el potencial de expansion de las
areas regadas por restricciones de agua.

Para mitigar algunos de estos impactos, el riego
sigue siendo una estrategia eficiente y secular
utilizada para adaptarse a las condiciones climaticas
adversas, y sigue siendo uno de los medios mas
importantes  utilizados  para  garantizar la
produccion de alimentos en el mundo. Como
resultado, el riego puede verse afectado en algunas
regiones, ya que es una de las principales medidas
de adaptacion al cambio, que es un desafio para el
sector productivo y la gestion de los recursos
hidricos.

En cuanto a los eventos extremos que afectan a la
agricultura, el plan nacional de adaptacion al
cambio climatico (MMA, 2016) apunté6 una
expectativa de aumento de la frecuencia de las olas
de calor en todo Brasil, con temperaturas maximas
diarias superiores a 32°C que son responsables de
la caida de la produccion agricola, ya que
interfieren con las fases del ciclo fenologico de los
cultivos y el desarrollo de 6rganos vitales de las
plantas. También se espera que para 2050 la
productividad de la mayoria de los -cultivos
agricolas disminuya drasticamente debido al exceso
de calor. En cuanto a los veranos, el plan senalaba
el aumento de la frecuencia de los periodos de
sequia, acompafados de calor, fuerte insolacion y
baja humedad relativa en plena estacion lluviosa o
en pleno invierno. El cultivo de soja puede volverse
cada vez mas dificil en la region sur y algunos
estados del Nordeste pueden perder
significativamente su area agricola. Por ultimo, se
espera un aumento en la frecuencia de lluvias y
fuertes tormentas en la regiéon sur, lo que puede
causar problemas para la mecanizacién agricola
debido a las inundaciones de las areas cultivadas.
Las plantaciones de cafa de azucar, trigo y arroz
también pueden sufrir pérdidas debido a los fuertes
vientos, lo que lleva al encamado de estos cultivos.
La pulverizacion con pesticidas contra plagas y
enfermedades se dificultard debido a los fuertes
vientos o lluvias intensas.

Para el Atlas Riego, se prepar6 un estudio sobre el
impacto del cambio climatico en la demanda de
agricultura  irrigada en 2040. Es decir,
manteniéndose todas las demas variables (area,
cultivos, calendarios, etc.), cuanta demanda puede
variar solo debido a los cambios en el clima en
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relacion con el clima medio mensual observada
actualmente en la serie historica. Este estudio
continuara siendo detallado en el contexto del Plan
Nacional de Recursos Hidricos 2022-2040, que se
encuentra en preparacion.

En este andlisis se utilizaron 40 escenarios
climaticos futuros, resultado de la combinacion de
dos escenarios de emision de gases de efecto
invernadero (RCP4.5 y RCP8.5, correspondientes al
forzamiento radiactivo de 4.5 y 85 W/m?
respectivamente) y 20 modelos climaticos
publicados en el proyecto NASA Earth Ex- change
Global Daily Downscaled Projections - NEXG- DDP.
Este proyecto llevé a cabo un ampli downecaling
estadistica de los modelos climaticos globales
(MCQG) utilizados en la quinta fase del IPCC llamada
CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project
Phase 5), haciendo que los resultados estén
disponibles en wuna sola cuadricula con wuna
resolucion de 0,25° grado (aproximadamente 25 km
x 25 km). Los resultados del NEXGDDP se
sometieron a una correccién de sesgo adicional a
través de datos observados de estaciones
meteorologicas y se expresaron, en el horizonte de
2040 en Brasil, en términos de anomalia de
precipitacién y anomalia de evapotranspiracion
potencial (ETO).

En general, los resultados mostraron el consenso
entre los escenarios que las temperaturas estan
aumentando y en consecuencia la demanda
evapotranspirométrica (evapotranspiracion
potencial) - la magnitud de esta variacion oscila de
sutil a extremo entre escenarios. En cuanto a las
precipitaciones, los escenarios indican tanto una
reduccibn como un aumento, con diferentes
magnitudes estacionales y medias anuales.

Se eligieron tres de los 40 escenarios evaluados
como referencias para - ademas de haber tenido un
buen desempeiio en la representacion del clima
actual (siendo asi buenos candidatos para
representar el clima futuro) - representan dos
situaciones limite y una intermedia. El escenario
compuesto por el modelo BCC-SSM11y el escenario
de emision RCP8.5 es propenso a mayores
aumentos en la demanda de riego, ya que result6 en
menores precipitaciones y mayores
evapotransferencias en regiones con riego. El

1 Mds detalles sobre el proyecto y coémo hacer la de los
dafos se puede obtener en: https://www.nccs.
nasa.gov/services/data-collections/land-based-products/
nex-gddp descarga
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Anomalias de precipitacion en relacion con la media historica - 2013-2019

Lluvia

® Muy seco
o Normal

escenario intermedio CCSM4_RCP8.5 indica una
menor precipitacion que el escenario BCCCSM11-
RCP8.5, sin embargo, hay un cambio menos intenso
en la evapotranspiracion. El escenario CNRMCM5-
RCP4.5 se consideraria optimista desde el punto de
vista del riego, ya que estima precipitaciones mas
favorables y  aumentos sutiles en la
evapotranspiracion.

Las anomalias de evapotranspiracion potencial y
precipitaciéon en los escenarios de referencia
apuntan a cambios importantes en la geografia del
clima en Brasil en 2040, con una tendencia de
impactos megativos sobre la agricultura (irrigada y
secano).

@ Muy lluvioso

Anomalia en relacién con la media

@ Extremadamente seco

@ Extremadamente lluvioso

Fuente: adaptado de los informes sobre el Panorama
de los Recursos Hidricos en Brasil (ANA)

En términos de magnitud del aumento de la
demanda hidrica media anual, los escenarios
apuntan entre +1% en el escenario optimista a +20%
en el escenario critico, con un incremento de +13%
en el escenario intermedio. Ademas, Ila
estacionalidad se ve afectada en diferentes
magnitudes y proporciones, con un incremento
maximo en la demanda media mensual del 254% en
el escenario critico y del 186% en el escenario
optimista (ambos picos se producen en marzo). En
el escenario intermedio, la variacibn maxima
mensual se verifico en enero (+148%).

Anomalias de evapotranspiracion potencial y precipitacion en los escenarios - 2040
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Concesion, Registro y Asignacion de Agua

Para la extracciobn de agua en manantiales
superficiales o subterraneos, la regularizacion
(concesién y/o recoleccion) es obligatoria con las
agencias de gestion de recursos hidricos de los
Estados y el Distrito Federal o, en cuerpos de agua
bajo el dominio de la Union, de la ANA. Se pueden
excluir de concesion los usos de baja expresion
considerados insignificantes (captaciones
pequenas), pero sigue siendo obligatorio el registro
en el organismo gestor correspondiente.

Entre los aspectos mas relevantes de la mejora de
las concesiones <y registros de irrigantes, cabe
destacar: automatizacion vy digitalizacion del
proceso, estacionalidad de la autorizacion,
subvenciones colectivas y preventivas, asignacion e
hitos regulatorios. También cabe sefalar que la
mayoria de los regantes capturan agua en
manantiales gestionados por los Estados y el
Distrito Federal (76% de las interferencias). Para la
concesion en rios mas grandes, ANA concentra el
42% del volumen de captaciones regularizadas,
refiriéndose al 24% de los usuarios. Alrededor del
40% del nimero de interferencias regularizadas por
ANA se encuentran en el Semiarido, debido a que
las principales masas de agua estan bajo el dominio
de la Unién (rios y embalses de la Union en rios
estatales).

La concesion y el registro se han mejorado
conceptual y  operativamente  desde la
promulgacion de la Ley de Aguas (Ley n°
9.433/1997) y las politicas estatales de recursos
hidricos. Una de las iniciativas

de mejora se produce a través del Programa de
Consolidaciéon del Pacto Nacional para la Gestion
del Agua - Progestdo, que proporciona un incentivo
financiero con pago para lograr metas definidas
entre la ANA y los Estados. Creado para fortalecer la
gestion del agua en el territorio nacional, de una
manera integrada, descentralizada y participativa,
Progestao también tiene como objetivo promover el
uso multiple y sostenible de los recursos hidricos.
La concesion y el registro tienen objetivos
recurrentes para su papel central como
instrumento de las politicas de recursos hidricos
(mas informacion: http:// progestao.ana.gov.br).

El Registro Nacional de Usuarios de Recursos
Hidricos (CNARH) fue creado para contener los
registros de usuarios de recursos hidricos
(superficiales y subterraneos) que capturan agua,
descargan efluentes o realizan otras interferencias
directas en las masas de agua (rio o curso de agua,
embalse, presa, pozo, manantial, etc.). ANA es
responsable de mantener el CNARH y almacenar la
informacién de los wusuarios de los dominios
federales (Union) y estatales, ademas de
proporcionar herramientas computacionales para
la gestion de datos por parte de los 6rganos de
gestion. La insercion de la informacién en el
CNARH es responsabilidad de los respectivos
organos de direccién, segin Resolucion ANA n°
1.935/2017. La ANA alimenta a CNARH con
interferencias en las masas de agua bajo el dominio
de la Union y los estados pueden adoptar CNARH
como su sistema oficial de

Panorama de los usuarios de riego en 2020
Registro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos - CNARH

~ 31
trillones de litros/ano

42% Unidn (ANA)
CNARH 58% Estados y DF

Aguas subterrdneas Aguas superficiales

7% del volumen 93%
24% de interferencias 76%

mil interferencias
24% Unidn (ANA)
76% Estados y DF

Uso insignificante

~ 53 (registro)
] % del volumen 99%

] 6% de interferencias 84%

Concesién e inscripcién

registro de usuarios (asi como la ANA) o insertar
esta informacion en el formato del sistema de sus
propios sistemas de registro.

El suministro continuo y recurrente de CNARH
(http://cnarh.ana.gov.br), precedido por el analisis
de la consistencia de los datos tabulares vy
espaciales, es esencial para la seguridad de la
subvencion y los irrigantes. Con el registro de
usuarios, es posible conocer la demanda real ya
comprometida por los usuarios instalados, evitando
conflictos y eventualmente estimulando la
propuesta de ajustes en la concesion del conjunto
de usuarios de una cuenca para permitir la entrada
de nuevos usuarios con seguridad hidrica. Es decir,
la regularizaciéon de usuarios es insuficiente sin la
consolidacion de registros en una base comun de
usuarios que permita la vision en escala de cuenca,
el analisis de balances hidricos y la incorporacion
en la toma de decisiones de los técnicos que
analizan las solicitudes.

La emision de subvenciones por parte de la ANA se
produce a través del Sistema Federal de Regulacion
de Uso (REGLA) - el registro (CNARH) y la solicitud
de regularizaciéon se producen de manera
concurrente. Este Sistema, lanzado en 2017, hizo
mas agil el proceso de solicitud, seguimiento y
analisis de las solicitudes, que comenzo a realizarse
100% en linea y, en la mayoria de los casos, sin
necesidad de enviar documentos en papel. A partir
de la informacién presentada por el usuario, el
REGLA estima la cantidad de agua que necesitara la
empresa - si se aceptan estos valores vy
dependiendo del nivel de compromiso de la masa de
agua y el tamafio/tipo de la empresa, REGLA
procesa electronicamente la  solicitud de
subvencion y el resultado se publica en unas pocas
semanas. No cumpliendo los criterios o si no se
cumple con la cantidad estimada de agua, o si existe
desacuerdo con la informaciéon  geografica
presentada por el sistema, se le pedira al usuario
que proporcione informacion mas detallada y su
solicitud de concesion sera sometida a un analisis
detallado (o especifico) por parte de los técnicos de
la Agencia.

En el caso del riego, el flujo automatico del REGLA
es adoptado cuando la superficie regada es inferior
a 100 ha, el compromiso colectivo del manantial
(balance hidrico) es inferior al 70% del caudal de
referencia y el sistema estd mecanizado (es decir,
no incluye los medios
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todo superficial). Si el usuario esta de acuerdo con
los calculos de la demanda, esta exento del analisis
técnico manual, es decir, el analisis y la emision de
la concesion son automaticos.

REGLA ha incorporado mejoras en los aspectos de
digitalizacién (proceso online), automatizacion
(para interferencias de menor impacto en el
compromiso colectivo de los muelles) vy
estacionalidad (los valores son mensuales).

La asignacion mnegociada de agua es otro
instrumento importante de planificacion 'y
regulacién, y mejora los procesos de concesion y
registro, principalmente en sistemas de agua
(reservorios y tramos de rios) con situaciones de
escasez de agua y conflictos de uso. Estos son
términos de compromiso suscritos entre la
autoridad otorgante y los wusuarios, con la
participacion del comité de cuenca, cuando
corresponda, con el objetivo de la distribuciéon de
los recursos hidricos de la cuenca respectiva.
Generalmente se utiliza para disciplinar usos en
sistemas de agua plagados de intensas sequias, con
surgimiento o fuerte potencial de conflicto. El plazo
de asignacion es un requisito previo para el
establecimiento de un marco regulatorio, que
formalice el proceso a través de una solucion
conjunta de la ANA y los Estados, aumentando la
seguridad juridica de las normas definidas para
cada sistema hidrico especifico.

Al establecer criterios y limites mas especificos para
la concesion, establecer estados hidrolégicos
(normales, de atencion y criticos), definir las reglas
de asignaciéon para cada estado hidrolégico vy
requerir planes de contingencia para el suministro
publico y otros usos, la asignacién también es un
poderoso instrumento de prevenciéon de conflictos
y organizacion de la gestion por parte de los
usuarios en escala de cuenca o sistema de agua. Es
un modelo a fortalecer no solo en los moldes
actuales, sino como inspiracion para la autogestion
de las asociaciones de irrigantes. También debe
adaptarse a los polos de riego privados en regiones
htimedas donde predomina la pequefia reserva
hidrica, donde la asignacion aun se vuelve
insatisfactoria ya que el suministro de agua no se
concentra en un gran reservorio o tramo perenne
de uso comun, lo que dificulta el monitoreo del
agua disponible y la negociacion entre usuarios

regulatorios. La asignaciéon negociada se puede
configurar como una oportunidad para profundizar
la concesion estacional, con mas autorizaciones en
la temporada de lluvias y en las autorizaciones de
uso en periodos secos.

En este mismo enfoque (asignacion y autogestion
de los irrigantes), la concesion colectiva y preventiva
puede ser repensada, buscando caminos
normativos que la habiliten. Indirectamente, este
modelo ya se da en grandes subvenciones de
proyectos publicos, cuando la concesion en la
infraestructura comun se da a un gestor (Codevasf,
DNOCS etc.) que gestiona la distribucion, cobro y
garantia de los términos de la subvencion con los
regantes que ocupan lotes familiares o
empresariales. La Asociacion de Usuarios del
Perimetro de Riego del Arroio Duro (AUD) que
gestiona el perimetro Arroio Duro/RS desde 1990,
ha otorgado el poder de concesién y gestiona la
captacion con los mas de 400 productores de arroz,
la mayoria con propiedades pequeias (ht tp://aud.
org.br/).

Otro ejemplo es el de las concesiones preventivas
concedidas por la ANA para el extinto Ministerio de
Pesca. Basandose en la capacidad de apoyo de las
reservas, el subsidio preventivo permite al
organismo solidario buscar inversiones y alianzas
con el sector privado para el desarrollo efectivo de
la actividad.

En el sector eléctrico, las concesiones preventivas
permiten la reserva del potencial hidraulico de un
cuerpo hidrico, descontando los usos de consumo
actuales y los proyectados para el futuro - se
emiten a nombre de la Agencia Nacional de Energia
Eléctrica - ANEEL y se convierten en una
subvencién para el empresario después del proceso
de concesion/autorizacion.

Los mecanismos de concesién preventiva,
concesion colectiva y la asignacién negociada
pueden evolucionar en los polos de la produccion
de regadio y contribuir a la seguridad hidrica
sectorial y a multiples usos.

Eficiencia en el Uso 'y Calidad del Agua

La agricultura irrigada depende de wuna
disponibilidad adecuada y de una buena calidad del
agua. Del mismo modo que puede afectar a estos
parametros, el riego también puede verse afectado
por la ineficiencia y la contaminacién resultante de
otros usos del agua.

Aunque la practica puede causar impactos
negativos de orden econémico, social y ambiental,
se observa que el riego tiende a instalarse en zonas
anteriormente ocupadas con pastos o agricultura
de secano. El paquete tecnologico que acompaiia al
riego, es decir, las mejoras en insumos, servicios,
maquinas e implementos, dan como resultado
mejoras relativas en la calidad ambiental de estas
regiones, como la adopcion de técnicas de manejo
mas apropiadas, plantio directo y un mejor uso del
suelo (con menos exposicion a procesos erosivos).

Por otro lado, hay cada vez mas preocupaciones
relacionadas a los recursos hidricos. Los problemas
de cantidad y calidad del agua tienden a
presentarse de manera interconectada: el mismo
exceso de agua que se aplica en una zona de
regadio, no siendo utilizada por los cultivos, es lo
que puede retornar a las masas de agua
superficiales y subterraneas con sales solubles y
defensivas para la agricultura. En otra perspectiva,
la pérdida de otros sectores usuarios puede limitar
la disponibilidad de agua para riego, asi como el
agua que llega al medio rural contaminado puede
limitar o hacer inviable la actividad.

Por lo tanto, la eficiencia del uso del agua y la
contaminacién hidrica son temas entrelazados. Los
requisitos e incentivos legales para el control de la
eficiencia y la contaminacion se dan en los procesos
de licenciamiento ambiental y otorgamiento del uso
de los recursos hidricos de las empresas, ademas
del cargo por uso. Por ejemplo: los proyectos que
incorporan equipos y métodos de riego mas
eficientes tienen prioridad en la concesion de
licencias (Resolucion CONAMA n° 284 /2001); y las
agencias de gestion de recursos hidricos requieren
eficiencias minimas en el uso del agua para otorgar
la concesion (ANA, 2013). La concesion también
busca asegurar que la cantidad de agua requerida
por el irrigante sea compatible con la disponibilidad
de agua existente y con otros usos actuales y
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futuros, tanto a escala local como de cuenca
hidrografica. Por otra parte, se sabe que hay un
gran margen de mejora y un mayor progreso en la
aplicaciéon de estos instrumentos, asi como en la
promocion y sensibilizacion de los productores.

En el area de recursos hidricos, el término
eficiencia en el uso del agua se utiliza como
sinéonimo de eficiencia en el riego (ANA, 2013),
expresando la relacion entre el volumen de agua
requerido para las plantas y el volumen de agua
capturada en el cuerpo hidrico. La diferencia se
puede considerar como pérdida, es decir, la
porcion de agua extraida de la masa de agua que no
es utilizada por las plantas. Las pérdidas pueden
ocurrir debido a fugas en la distribucién y
almacenamiento, evaporacion, arrastre o deriva por
el viento, escorrentia superficial y percolacion
profunda. Las pérdidas no expresan
necesariamente el desperdicio de agua, ya que
ningtin equipo garantiza el 100% de eficiencia y no
es posible controlar con precision todas las
variables en condiciones de campo (como el viento).
Parte de las pérdidas pueden volver directamente a
los cuerpos hidricos.

La eficiencia del riego se correlaciona con el
método y el sistema de riego adoptado, pero en
condiciones de campo también esta muy
influenciado por las practicas locales de operacion y
mantenimiento de equipos y gestion del agua y el
suelo. La eficiencia también se ve afectada
comunmente por errores en las etapas de
planificacion e implementacion del riego en la
propiedad. Las bombas de motor de mal tamario,
equipos con baja calidad, mal anclaje de bombas y
tuberias, entrada de suciedad en las tuberias
durante el montaje, falta de mantenimiento e
instalacion diferentes al proyecto concebido son
algunas de las fallas mas comunes en estas etapas
(Testezlaf, 2017).

No existe un método o sistema de riego ideal a
priori, y deberia realizarse una evaluacion integrada
de los componentes socioeconémicos vy
medioambientales, de los que la eficiencia es una de
las variables. Para los sistemas de riego mas
comunes, y en buenas condiciones de instalacion,
gestion y operacion, los valores de referencia de
eficiencia en el uso del agua oscilan entre el 60%
(inundacion) y el 95% (goteo).
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Indicadores de eficiencia en el uso del agua para sistemas de riego

Eficiencia de

Método Sistema de riego referencia (%) Pérdidas (%)

Surcos abiertos 65 35
Superficie Surcos cerrados o interconectados en cuencas 75 25
Inundacién 60 40
Goteo subterrdneo o enterrado 95 5

Subterrdneo
Subirrigacién o elevacién del nivel fredtico 60 40
Convencional con lineas laterales o en malla 80 20
Mangueras perforadas 85 15
Aspersion Candén autopropulsado/carrete enrollador 80 20
Pivote central (fijo o remolcable) 85 15
Lineal 90 10
Goteo 95 5

Localizado
Microaspersién 90 10

Fuente: adaptado de la ANA (2013)

Hay un alto desconocimiento sobre las eficiencias
efectivamente practicadas en Brasil. Un estudio mas
exhaustivo realizado en la cuenca del rio Sao
Francisco evalu6 la eficiencia de la aplicaciéon de
agua en 55 proyectos, 33 con método localizado
(goteo y microaspersion) y 22 en aspersion
(convencional, caf6én y pivote central). Las
eficiencias medias fueron, respectivamente, 79,1% y
70,3% (ANA, 2003). El estudio destacé la baja
adecuacion de las laminas aplicadas en relacion a
las requeridas por las plantas, habiendo laminas
superiores o, en la mayoria de los casos, mas bajas
que las requeridas.

La proporcion de pérdidas de riego (o ineficiencia)
que no es evapotranspirada y retenida en el suelo
puede conducir sales, sedimentos, materia organica
y contaminantes a las masas de agua superficiales y
subterraneas, contribuyendo a su contaminacion.
Aunque la  agricultura puede contaminar
puntualmente (eliminaciéon directa de plaguicidas
en los canales, por ejemplo), la contaminacién suele
producirse de manera indirecta, difusa y compleja.

La salinizacion del suelo (aumento de la
concentracion de sal) y la disminucion de la
capacidad de infiltracion son subproductos de una
gestion inadecuada de los equipos y los recursos
ambientales. La fuente de las sales es el agua en si
utilizada por riego o por medio de la elevacion del

nivel freatico. Diversas zonas de regadio del mundo
se ven afectadas por este proceso, lo que resulta en
reducciones significativas en la productividad, la
prohibicion de las areas agricolas y la salinizacion
de los cursos de agua con impactos en otros usos
del agua y la biodiversidad. Aunque en Brasil es una
preocupacion creciente, la mayoria de las areas de
riego se encuentran en regiones con buena
lixiviacion y drenaje del suelo y utilizan agua de
buena calidad, lo que atentia el proceso de
salinizacion. En el Nordeste, donde los suelos no
tienen estas caracteristicas, el proceso ya se
produce de una manera mas avanzada. Los cultivos
tienen diferentes tolerancias a la concentracion de
sales.

En cuanto al transporte de defensivos agricolas, el
cuadro es preocupante cuando se observa que la
expansion anterior y la modernizacion de la
agricultura brasilefia han ido acompanados de una
intensificacion en el uso de fertilizantes. Entre 2009
y 2014, la comercializacion de fertilizantes en Brasil
creci6 un 20,3%, mientras que el area total plantada
crecio6 un 11,8%.

La mala calidad del agua que llega para la
agricultura irrigada puede causar limitaciones a su
desarrollo. Un ejemplo comin es el de las zonas
urbanizadas. Aunque se han producido avances en
saneamiento basico en los ltimos afios, solo el 61%
de la poblacion urbana brasilena esta atendida con

la captacion de aguas residuales y 43% con
tratamiento (ANA, 2017). Las plantas tienen
diferentes sensibilidades a los contaminantes
presentes en el suelo y el agua. Dependiendo de las
concentraciones, puede haber una caida relativa en
el rendimiento o la inviabilidad total o parcial de la
actividad.

El deterioro de los equipos de riego y la
infraestructura asociada (canales y reservorios) es
otro problema comun de mala calidad del agua,
causando corrosion, ensuciamiento, obstruccion de
los rociadores, etc. Ademas de los impactos
economicos, este deterioro tiende a disminuir la
eficiencia del riego, lo que puede causar mas
contaminacion de los recursos hidricos.

Reutilizacion de Efluentes de la
Industria y de Saneamiento

La agricultura de regadio puede ser una alianza
importante para reducir o mitigar la contaminacion
del agua en la industria y las ciudades.

El sector de la energia de la cafia de azlcar realiza
la mayor reutilizacion agroindustrial de Brasil con la
fertirrigacion de la cafia de azuicar a partir de los
efluentes generados en el procesamiento de la cana.
El vertido de estos efluentes en los rios fue uno de
los principales problemas ambientales del pais,
habiéndose equiparado con ajustes en las normas
ambientales y el compromiso con la sostenibilidad
del sector. Actualmente, todas las plantas del pais
cuentan con equipos de riego (principalmente
carretes) asignando, anualmente, unos 600 millones
de litros de efluentes a los campos de cafia de
azucar. Como resultado, este volumen ya no se
libera en los cuerpos de agua, siendo reutilizado
como un insumo en la propia plantacién de cafa de
azcar.

Para que la fertirrigacion exprese todo su potencial
y no solo se lleve a cabo como eliminaciéon de
efluentes en el suelo, debe seguir los criterios
técnicos para la nutricion de la cafia de aztcar y las
normas ambientales especificas. Los programas,
regulaciones y estudios especificos deben ser
fortalecidos por las instituciones responsables de
mejorar y ampliar el potencial de fertirrigacion para
minimizar los problemas ambientales y aumentar la
productividad, calidad y longevidad de los campos
de cafia de aztcar.

N
\N\N\

La cana y otros cultivos industriales son los
principales focos para la reutilizacion de efluentes
de otros sectores, en particular de otras
agroindustrias y ciudades. El nuevo papel de la ANA
en la regulacion del saneamiento, propiciado por la
Ley Federal n° 14.026/2020, debe traer consigo
energia, especialmente en la discusiéon del uso de
efluentes sanitarios tratados en la agricultura. Se
espera que esta practica disminuya los problemas
de calidad del agua en los cuerpos receptores,
especialmente en las regiones de cabecera, atente
la demanda de fuentes de agua y fortalezca el
agronegocio.

Estudio de 2017 del actual MIDR (2017) -
Elaboracion de Propuesta del Plan de Accién para
Instituir una Politica de Reuso de Efluentes
Sanitarios Tratados en Brasil - estim6 un potencial
de reutilizacibn a corto plazo en Brasil de
aproximadamente 410 billones de litros por afio
(equivalente a 13 m®/s - en el momento de la
estimacion la reutilizacion actual se estimo6 en 1,6
ms/s), con mas de la mitad de este potencial
concentrado en la region Sudeste. El potencial
considera que el tratamiento secundario seria el
nivel minimo deseable de tratamiento para la
reutilizacion.

Ademas, el estudio presentd experiencias
internacionales y buenas practicas encontradas en
los proyectos globales de reutilizacion y las
dificultades enfrentadas en Brasil en Ila
implementacion de los proyectos de reutilizacion.

Las acciones identificadas en estos proyectos
relacionados a las buenas practicas de reutilizacion
para las diferentes modalidades, y las lecciones
aprendidas en cuanto al nivel de tratamiento
requerido por la modalidad de reutilizacion del agua
y las tecnologias de tratamiento de aguas residuales
utilizadas, asi como la formacién de asociaciones
pueden fomentar la construccién de un programa
positivo para el desarrollo de una politica de
reutilizacion realista y sostenible.




CENTROS AGRICOLAS DE REGADIO

En un pais de dimensiones continentales y gran geodiversidad, la gestion de
los recursos hidricos es un desafio importante. En este sentido, es
importante avanzar en la implementacién de politicas y sus instrumentos de
manera amplia, pero también definir dreas especiales donde la gestiéon se
pueda llevar a cabo de manera diferente a favor de la seguridad hidrica, de
acuerdo con las condiciones especificas de estas areas y la escala de accion
de las instituciones. Para que la gestion sea diferenciada, también deben
diferenciarse las bases técnicas de la informacién y el seguimiento de estas
areas.

La mayoria de las cuencas fluviales con indicadores de criticidad cuantitativa
tiene como principal uso consuntivo la agricultura irrigada. Los conflictos o
usos competitivos pueden ocurrir en el sector (entre regantes) o con otros
sectores como el suministro urbano y la generacion de energia. La criticidad
se produce debido a las altas demandas de riego, pero también en regiones
con demandas moderadas, pero con baja disponibilidad de agua, como del
Semiarido. Con la perspectiva de aumentar el uso del agua en el riego hasta
en un 66% para 2040, es necesario un esfuerzo creciente de planificacion y
gestion.

La agricultura de regadio es el sector mas dinamico de usuarios de recursos
hidricos en Brasil y en el mundo y un importante vector de desarrollo
regional. Si, por un lado, el crecimiento del riego significa un mayor uso del
agua, por otro lado, las inversiones en este sector también resultan en un
aumento sustancial de la productividad y el valor de la produccion,
reduciendo la presion para la incorporacion de nuevas areas de cultivo y
contribuyendo a la seguridad alimentaria de la poblaciéon y la seguridad
productiva del sector agroindustrial. Lo importante, por tanto, es que la
expansion se produzca con sequridad hidrica para el propio sector y para los
demas usos del agua.

Los datos consolidados en el Atlas Riego 2017 permitieron una primera
identificacion de areas especiales de gestion de recursos hidricos para la
agricultura de riego a escala nacional. Posteriormente, y en consonancia con
la politica sectorial de riego, estas zonas se denominaron polos nacionales de
agricultura irrigada. La identificacion y clasificacion de los polos se mejoro
en el estudio Polos Nacionales de Agricultura Irrigada: mapeo de dreas
irrigadas con imdgenes satelitales (ANA, 2020) - la publicacion detallo
informacién en seis polos nacionales utilizando metodologias innovadoras
para el analisis de imagenes de monitoreo remoto, apoyadas por salidas de
campo. Las metodologias se aplicaron posteriormente a otras areas como
parte de la preparacion del Atlas 2020.

En esta edicion de Atlas - y en funcioén de la superficie total regada, la
concentracion/ densidad de ocupacioén, potencial de crecimiento y
crecimiento logrado a corto y mediano plazo - se identifican 28 Polos
Nacionales, es decir, areas especiales de gestion de recursos hidricos para la
agricultura de regadio a escala nacional. Estos centros concentran el 50% del
drea irrigada y el 60% de la demanda actual de agua. La clasificacion de los
polos nacionales es dindmica y puede ajustarse de acuerdo con objetivos de
analisis especificos o con las politicas publicas especificas a desarrollar. Los
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centros regionales, estatales y locales también se
pueden identificar en funcién de la informacién del
Atlas, y se pueden detallar en trabajos especificos
en estos recortes territoriales. La delimitaciéon de
los polos considera la division hidrogrdfica,
teniendo en cuenta que la gestion de los recursos
hidricos adopta la cuenca hidrografica como unidad
territorial.

Entre los 28 Polos Nacionales de Agricultura
Irrigada identificados en esta edicion, 09 tienen
como tipologia predominante el arroz por
inundacion y en 15 predominan los pivotes
centrales. Las tipologias no indican exclusividad del
método o cultivo(s) de riego, sino el patron
predominante.

El arroz inundado es la tipologia mas presente en
las zonas productoras tradicionales de Rio Grande
do Sul y Santa Catarina, ademas del suroeste de
Tocantins en las cuencas de los rios Javaés y
Formoso, totalizando nueve polos - muchos de ellos
limitrofes, pero en  diferentes cuencas
hidrograficas. En estos polos consolidados hay
menos perspectivas de expansion del riego y parte
de su potencial estimado puede estar relacionado,
de hecho, con la rotacion del uso de la tierra donde
las areas vecinas rotan el cultivo del arroz.

Los 15 polos nacionales de pivotes centrales estan

dedicados predominantemente a la producciéon de
granos (soja, maiz, frijoles, algodén, etc.), la mayoria
de ellos en el Cerrado, pero también en regiones de
transicion entre el Cerrado y el Amazonas (Alto
Teles Pires) y entre la Mata Atlantica y la Pampa
(Uruguay y Alto Jacui), ademas de Mucugé-Ibicoara
en la Caatinga. Los centros estan distribuidos en
siete unidades de la federacion (BA, DF, GO, MT,
MG, SP y RS). En el polo Paracatu/ Entre Ribeiros
(MG), también es relevante el riego de cafa por
pivotes y otros métodos de aspersion; y en el polo
Mucugé-Ibicoara, el perfil de cultivo es diferente a
los demas, predominando la papa y el café.

Crecimiento reciente y alto potencial de expansion
también permite delimitar un Gran Polo Nacional
de Riego por pivotes, formado por seis polos
nacionales en la region central de Brasil y otras
areas de expansién cercanas, en las regiones
hidrograficas de los rios Parana y Sao Francisco. En
este gran lugar se acelera la expansion y se forman
nuevos polos.

En los otros cuatro polos nacionales, tres se
encuentran  ubicados en el Semiarido:
predominantemente fruta y cafia de azicar en
Petrolina/Juazeiro (PE/BA) y en Jaiba (MG); y el
cultivo de fruta en el Jaguaribe y cuencas costeras
vecinas (CE/RN). En el Norte de Espirito

Polos Nacionales de Agricultura Irrigada - Densidad y Potencial
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Santo, predomina el café y también hay expansion
de pivotes centrales. Los métodos de riego también
se diversifican en estos polos, siendo el riego
localizado (micro-aspersion y goteo) mas expresivo.

A continuacion se detallan las principales
caracteristicas de los polos nacionales con los
indicadores elaborados en el Atlas. Se puede
encontrar informacién adicional en
http:/ /atlasirrigacao.ana.gov.br.

Polos Nacionales - Arroz Irrigado

El calendario de siembra/cosecha del arroz es
similar en los polos, con la cosecha entre agosto y
mayo. El arroz tiene un ciclo medio de 110 a 125 dias,
lo que requiere en el sistema convencional entre 80
y 100 dias de riego hasta llegar al momento de
vaciar las bandejas y prepararse para la cosecha. En
el pre-germinado, el riego comienza unos 25 dias
antes de la siembra, totalizando unos 100 a 125 dias
de riego.

De los nueve polos, seis se encuentran en Rio
Grande do Sul - cuatro en la region fronteriza. Dos
centros se encuentran en Santa Catarina, y el sur de
Santa Catarina tiene una pequefia area en Rio
Grande do Sul. En Tocantins destaca el polo Javaés-
Formoso.

En el manejo del agua, se observa el dominio del
pregerminado en Santa Catarina y el convencional
en Tocantins. En Rio Grande do Sul, segin IRGA, el
9% del area irrigada se destiné al pregerminado y el
91% a convencional en la cosecha 2019 /2020.

Parte importante del potencial estimado en los
polos de arroz (total y efectivo) ya puede estar en

uso para la rotaciéon con el arroz en si, pudiendo no
presentar viabilidad de implementacion, ademas de
otras limitaciones econdmicas y ambientales que
afectan el potencial. El polo con mayor potencial de
expansion es el del Medio Jacui (RS), cuyo potencial
también se puede reducir por el consumo de agua
aguas arriba - la region del Alto Jacui es un polo de
pivotes y es uno de los que tienen el mayor
potencial de crecimiento y expansion reciente.

Cultivo irrigado

Arroz

100 a 120 dias

000006 ..

Ago S O N D J F M A M J Ju

TO-

SC

RS-

plantacion cosecha @ necesidad de riego

Arroz irrigado en imdgenes satelitales

Imagen A - Arroz irrigado por inundacion de la fase de siembra.

Limite entre los municipios de Ararangua y Maracaja/SC - Polo
de Riego Mampituba. Imagen Sentinel 2 RGB 11/8A /4

Imagen B - Arroz irrigado por inundacion de la fase de
barbecho.

Limite entre los municipios de Ararangua y Maracaja/SC - Polo
de Riego Mampituba. Imagen Sentinel 2 RGB 11/8A /4

Imagen C - Formoso do Araguaia/TO - Polo de Riego Javaés-
Formoso. Imagen Planetscope RGB 3 /2 /1 de 06 /2020.

Imagen D - Formoso do Araguaia/TO - Polo de Riego Javaés-

Formoso. Imagen Planetscope RGB 4 /2 /3 de 06 /2020.

Imagen E - Lagoa da Confusao/TO - Polo de Riego Javaés-Formoso.

Imagen Sentinel 2 RGB 11/3 /4 de 20 /08 /2020.

Imagen F - Limite entre los municipios de Agudo, Dona Francisca y
Restinga Séca/RS - Polo de Riego Medio Jacui. Imagen Planetscope

RGB 3,/2,/1de 06,/2020.

oA

~

0  1.750 3.500

T

e

“¥'metros

T /
| gﬁRe brese B
|| Prebocts

650 1.300

Bt —

metros




ATLAS RIEGO

Leyenda
X . Demanda hidrica actual
Polos Nacionales - Arroz Irrigado )
. Area irrigada actual
. Potencial fisico-hidrico totall

. Potencial efectivo

. 2,9 trillones de litros/ano

331 mil ha

146 mil ha
107 mil ha

QUARAI / IBICUI /
ICAMAQUA

Manejo 98% convencional y 2% pre-germinado

Principales municipios irrigantes: Uruguaiana, Itaqui, Alegrete, SGo

Borja, Macambard, Barra do Quarai, Quarai, Sdo Vicente do Sul,
WO% del teritorio es imigado Rosario do Sul e Cacequi

SANTA MARIA/
IBICUi DA ARMADA

Manejo 99% convencional
799 billones de litros/ano

88 mil ha
51 mil ha

B 31 milha

Principales municipios irrigantes: Dom
Pedrito, Sant’Ana do Livramento, Lavras do

Sul, SGo Gabriel, Rosdrio do Sul e Cacequi

6% del territorio es de riego

. 1,3 trillones de litros/ano

155 mil ha
425 mil ha
297 mil ha

Manejo 81% convencional y 19% pre-germinado

Principales municipios irrigantes: Cachoeira do Sul, Restinga Séca, Sdo

Sepé, Formigueiro, Agudo, Rio Pardo, Santa Maria, Candeldria, Santa

5% del territorio es de riego

Margarida do Sul y Sdo Gabriel

. . _ NEGRO
153 billones de litros/ano

. 1émiha

Acegud, Hulha Negra - 6,5 mil ha
B 35miha

Manejo 100% convencional

Principales municipios irrigantes: Bagé,

5% del territorio es de riego

W\
W\N\

LAGOA DOS PATOS

2,2 trillones de litros/ano
243 mil ha
148 mil ha

98 mil ha

Manejo 77% convencional y 23% pre-germinado

Principales municipios irrigantes: Mostardas, Camaquad, Viamado,

Tapes, Arambaré, Palmares do Sul, Santo Anténio da Patrulha,

11% del teritorio es irigado Eldorado do Sul, Capivari do Sul, Barra do Ribeiro, Pelotas

LAGOA MIRIM /

. 1,3 trillones de litros/afo SAO GONGALO

135 mil ha

97 mil ha ‘

65 mil ha
Manejo 100% convencional
Principales municipios irrigantes: Santa Vitéria do Palmar,

9% del terr

Arroio Grande, Rio Grande, Jaguardo, Capdo do Ledo, Pelotas

itorio es irrigado

NORTE

CATARINENSE S .
182 billones de lifros/afio el bl elizReiullcle s

Principales municipios irrigantes:
. 3Imiha y o
Massaranduba, Guaramirim, Joinville,

75 mil ha
I 28 mil ha

8% del territorio es de riego

lIhota, Gaspar, Araquari, Itajai

. 725 billones de litros/ano

111 mil ha
152 mil ha
89 mil ha

SUR CATARINENSE

'

] 4% del territorio es de riego

Manejo 100% pre-germinado

Principales municipios irrigantes: Turvo, Meleiro, Forquilhinha,

Nova Veneza, Jacinto Machado, Ararangud, Tubardo

JAVAES /
FORMOSO

664 billones de litros/ano Manejo 100% convencional

113 mil ha
"~ 3Imiha

I 5 mil ha Araguaia y Pium

Principales municipios irrigantes:

Lagoa da Confusdo, Formoso do

8% del territorio es de riego
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Polos Nacionales - Pivotes Centrales

Los polos de pivotes han sido los principales
motores de expansion del riego en Brasil y esta
tendencia debe continuar. Se puede observar, por
otro lado, que ya existen polos consolidados con
menos perspectivas de expansion, debido a: el
relativo agotamiento de su potencial fisico-hidrico;
limitaciones  econdmico-financieras; o  usos
competitivos del agua con otros usos o por reglas
de operacion.

El calendario para la siembra/cosecha y riego es
muy dinamico en los polos de pivotes centrales:
debido a que se trata en su mayoria de cultivos
temporales (soja, maiz, frijoles, algodon, etc.), es
comun realizar de 4 a 5 cosechas a lo largo de dos
anos-cosecha. La dinamica del clima y el mercado
influyen en esta dinamica anualmente.

Entre los patrones de rotaciéon mas comunes, se
encuentra el cultivo con soja (1° cultivo de verano)
seguido de la temporada baja con maiz (2° cultivo);
cultivo con soja, seguido de cultivo con maiz y 3°
cultivo de frijoles; 1° cultivo (maiz o soja), seguido de
cultivo a largo plazo (algodon - 180 dias). También
hay alrededor del 8% del area de pivotes ocupados
con cultivos (semi)perennes, especialmente con
café y cafa de azucar.

Los productores buscan minimizar el cultivo en
periodos de mayor déficit hidrico, maximizando la
produccién en temporada de lluvias y transicion al
periodo seco. Con esto, la estacionalidad y la
ociosidad en el uso del agua son atn mas
pronunciadas en la dinamica del riego bajo pivotes
centrales. En 2017, por ejemplo, se observaron tasas
de ocupacion del orden 90% en los meses con

Pivotes centrales - Estacionalidad
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mayor incidencia de precipitaciones, es decir, de
baja necesidad de activar el equipo. Esta conocida
estrategia tiene como objetivo reducir los costos
relacionados con la aplicacion de agua de riego,
especialmente la electricidad, que es costosa en
estos sistemas de produccion.

En la «safrinha», que en las zonas de pivotes se
produce mayoritariamente de febrero/marzo a
mayo/junio, la tasa media de ocupacion del area
equipada varia entre el 72% y el 80%. La «safrinha»
tiende a ser el periodo de mayor demanda de agua
cuando se asocian altas tasas de ocupaciéon con
necesidades de riego intermediarias por hectarea
(no tan altas como en la temporada seca, pero
mucho mas altas que en la temporada de lluvias).
Por lo tanto, los datos refuerzan que la activacion
de pivotes centrales se ha utilizado principalmente
para aumentar la produccién y la productividad en
la segunda cosecha. Aunque las lluvias ya han
disminuido al final de la segunda cosecha (safrinha),
el suelo todavia tiene reservas hidricas y la cosecha
se realiza durante la temporada de lluvias, lo que
contribuye a las operaciones mecanizadas y a la baja
incidencia de plagas y enfermedades en los cultivos.

En la tercera cosecha, que avanza en el periodo mas
seco de estas regiones irrigadas (julio a septiembre),
la precipitacion practicamente cesa y el agua
almacenada en el suelo se reduce drasticamente.
Durante este periodo, se produce una reduccion en
la tasa de ocupacion de pivotes a niveles del orden
del 30% al 40%. Ademas de reducir la disponibilidad
de agua, las altas temperaturas, el aumento de los
costos y los vacios sanitarios en la soja y el frijol
contribuyen a reducir las tasas de ocupaciéon. Aun
asi, el uso del agua es significativo, ya que la
profundidad de agua requerida por hectarea
alcanza niveles altos.

Los 15 polos de riego con predominio de pivotes
centrales estan distribuidos en todas las regiones
(excepto Norte) y en siete unidades de la federacion
(BA, DF, GO, MT, MG, SP y RS). Cuatro polos - Sao
Marcos, Alto Preto, Guaira-Miguelopolis y Pardo-
Mogi Guagu - extrapolan una unidad de la
federacion y también contienen cuerpos de agua
bajo el dominio de la Unidn, lo que requiere un
esfuerzo de planificacion y gestion ain mas
integrado.

Los polos de pivotes, incluyendo el Gran Polo
Nacional, representan la principal frontera de la
expansion actual y futura del riego en el Pais. Sin
embargo, el potencial fisico-hidrico estimado (total
y efectivo) puede verse limitado por factores
econdmicos, ambientales y de asignacion del agua

entre los diferentes usos - ademas de cuestiones
coyunturales. Ademas, algunos polos consolidados
ya exploran areas mayores que el potencial efectivo
adicional estimado, lo que indica la proximidad de
sus capacidades de soporte.

Dindmica reciente en los polos de pivotes centrales

Mayor %

0
o
¢

¢

Densidad 2019

Menor -

Menor

a

Crecimiento 2000-2019

Polos consolidados con

mayor posibilidad de expansion
- Araguari

- Pardo-Mogi Guagu

- Alto Paranapanema

- Paracatu/Entre-Ribeiros

- Oeste Baiano

~

180 mil
70 mil
35 mil

A Area (ha)

IR NS

. Polos consolidados con
menor perspectiva de expansion
1-S&o Marcos
3 - Guaira-Miguelépolis
6 - Alto Rio Preto

=
1 . 13 - Mucugé-lbicoara
‘ Polos emergentes con
alta perspectiva de expansion
n 09 - Alto Jacui
W 10 - Rio das Almas

11 - Alto Araguaia
12 - Rio das Mortes

Mayor 14 - Uruguay

Pivote central en Itapeva (SP)
Raylton/Alves /Banco de imagenes’ ANA
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Leyenda

. Demanda hidrica actual

. Area irigada actual
. Potencial fisico-hidrico total

ALTO TELES PIRES . Potencial efectivo

‘ 164 billones de litros/ano

773 mil ha

703 mil ha

Principales municipios irrigantes: Sorriso, Lucas do Rio Verde, Vera, Ipiranga do Norte

4% del territorio es irrigado

. 221 billones de litros/ano ALTO RIO DAS

72,3 mil ha MORTES
458 mil ha
384 mil ha

Principales municipios irrigantes: Primavera do Leste, Campo Verde

Poxoréu, Dom Aquino, Novo Sdo Joaquim, General Carneiro, Santo
- 9% del territorio es irrigado
Antdnio do Leste

ALTO ARAGUAIA . 118 billones de litros/ano Principales municipios irigantes: Jussara, Santa
. 24milha Fé de Goids, Britania
N 2 mil ha

3% del territorio es irrigado

Principales municipios irrigantes: RIO DAS ALMAS

Goianésia, Sdo Luiz do Norte, . 143 billones de lifros/ano

ltaberai, Santa Isabel, Nova 54 mil ha

Gléria, Santa Rita do Novo 205 mil ha
Destino, ltapaci - 40 mil ha

e

‘ 96 billones de litros/ano

. 24milha
‘ | 35miha
B 27 mil ha

7,5% del territorio es irigado

CLIQEHE Principales municipios irrigantes: Brasilia,

Cabeceira Grande, Cabeceiras, Formosa

0 \_N\\MN\

SAO MARCOS
‘ 361 billones de litros/ano

98 mil ha
109 mil ha

Principales municipios irrigantes: Unai,

Cristalina, Paracatu

-l—l % del territorio es irrigado

PARACATU /

) ) ~ ENTRE-RIBEIROS
461 billones de litros/ano

Principales municipios irrigantes: 135 mil ha h

Paracatu 143 mil ha

8% del territorio es de riego

ALTO ARAGUARI-
PARANAIBA

-

. 299 billones de litros/ano

90 mil ha + 20 mil ha fertirrigados

309 mil ha

140 mil ha

6% del territorio es de riego
Principales municipios irrigantes: Uberaba, Perdizes, Patrocinio, Santa Juliana, Rio Paranaiba, Indiandpolis

GUAIRA-

Principales municipios irrigantes: MIGUELOPOLIS

Guaira, Morro Agudo, Conceicdo das . 141 billones de litros/afio

Alagoas, Colédmbia, Frutal, Migueldpolis, . ) o
61 mil ha + 265 mil ha fertirrigados
lpud, Campo Florido, Barretos, Guard,

23% del territorio es irrigado

318 mil ha

81 mil ha

Pirajuba, Coling, Ituverava, Planura

VERTIENTES DEL RIO
PARDO Y MOGI GUACU ) ) -
155 billones de litros/ano

SloFNnlilstel + 79 mil ha fertirrigados

Principales municipios irrigantes:
Casa Branca, Mococa, Santa Cruz

das Palmeiras, Porto Ferreira, Leme,

232 mil ha Vargem Grande do Sul, Mogi Guacu,
66 mil ha S&o Jodo da Boa Vista, Aguai
12% del territorio es irrigado
. e . ALTO
Principales municipios irrigantes: Itai, ltapeva, Paranapanema,
PARANAPANEMA

Avaré, ltaberd, Buri, ltapetininga, Taquarituba, Cerqueira César

. 219 billones de litros/ano

117 mil ha + 24 mil ha fertirigados

427 mil ha

231 mil ha 6% del territorio es de riego




ATLAS RIEGO

Principales irigantes: Sao Desidério, Barreiras, Jaborandi, Luis

Eduardo Magalhdes, Riachdo das Neves, Correntina

1,1 trillones de

OESTE DE BAHIA 314 mil ha

67 mil ha . 1.250  2.500
& ‘ 4 b3

MUCUGE-IBICOARA
. 103 billones de litros/ano

Principales irigantes: 17 il h
mil ha
Mucugé e Ibicoara .
7 mil ha
|< mil ha

215 billones de litros/ano

URUGUAY

572 mil ha
476 mil ha

Principales irrigantes: Cruz Alta, Tupanciretd, Santa Barbara

do Sul, Sdo Luiz Gonzaga, SGo Miguel das Missdes, Santo Anténio das

Missoes, Palmeira das Missoes, Joia, Boa Vista do Cadeado

Principales irrigantes: Cruz Alta, Tupanciretd,
. 83 billones de litros/afio Santa Bdrbara do Sul, Boa Vista do Incra, Salto do Jacui, ALTO JACUI

] Fortaleza dos Valos, Ibirubdm, Julio de Castilhos
30 mil ha

335 mil ha
278 mil ha

Pivotes centrales en imdgenes satelitales

Imagenes A y B - Comparacion de avance de la expansion de Riego Alto Araguari-Paranaiba. Imagen Sentinel 2 RGB 8/3 /4 de

pivotes centrales en el polo irrigado de la cuenca hidrografica 03,/07,/2020.

ele) Rlo. G Wites), NET® $119 JoaqU}m/ WA = IB0ID G Rt Imagen E - Pivotes centrales con diferentes cultivos. Jussara/GO -

Alto Rio das Mortes. Imagen Sentinel 2 RGB 11/3/4 del Polo de Riego Alto Araguaia. Imagen Planetscope RGB 3/2/1de

29/04/2016y 02/07,/2020. 09,/2020.

Imagen C - Pivotes centrales con diferentes cultivos en Imagen F - Pivotes centrales con diferentes cultivos. Palmeira das

diferentes fases de desarrollo vegetativo. Casa Branca/SP - Missdes /RS - Polo de Riego Uruguay. Imagen Sentinel 2 RGB 8,/4/3

Polo de Riego Vertentes do Rio Pardo y Mogi Guacu. Indice de de .

Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) obtenido con

imagen Sentinel 2 del 15,/01/2020. Imagen G - Pivotes centrales predominantemente inactivos de
: : : diversas cultivos. La imagen muestra un solo pivote central de café

Imagen D - Pivotes centrales con diferentes cultivos en en desarrollo vegetativo avanzado. Unai/MG - Polo de Riego Rio

diferentes fases de desarrollo vegetativo. Limite entre los Sao Marcos. Imagen PlanetScope RGB 4/3 /2 de 07,/2020.

municipios de Rio Paranaiba y Campos Altos/MG - Polo de




ATLAS RIEGO

Entre los 1,55 millones de hectareas plantadas bajo
pivote central en Brasil, el 73% (1,14 Mha) se
encuentran en el bioma Cerrado, incluyendo doce
de los quince Polos Nacionales de pivotes centrales.
Tales polos concentran el 64% (735 mil hectareas)
del area equipada por este sistema de riego.

A diferencia de la agricultura de secano que se
produce principalmente en la temporada de lluvias
y la cosecha del agricultor de una a dos cosechas
(cosecha y/o safrinha), en la agricultura en pivote
central lo habitual es tener en promedio dos por
afio o cinco cada dos anos. Es decir, debido a que
tiene mayor seguridad hidrica a lo largo del afo, el
agricultor planea hacer dos o tres cosechas de

Dindmica de uso de pivotes en Brasil y
en los Polos - cosecha 2018 /19

Perenne / Semiperenne
55200
(8%)

Cosecha Unica

Cosecha Triple

granos u opta por un cultivo perenne como el café o
semiperenne como la cafia de aztcar, porque sabe
que en casos de verano o sequia prolongada no
perdera la cosecha, porque el sistema de riego
abastecera la demanda de agua del cultivo.

Utilizando la metodologia propuesta por Bendini et
al. (2019), que consiste en extraer meétricas de
curvas EVI (Enhanced Vegetation Index), generadas a
partir de series temporales filtradas y alisadas de
satélites de observacion de la Tierra de la
constelacion Landsat y Sentinel, el Atlas realiz6é una
evaluacién de patrones de cultivo dentro de los
pivotes en el Cerrado. La serie incluye 54
observaciones regularmente espaciadas en el
tiempo, en un intervalo regular de 8 dias, para el
periodo de agosto de 2018 a octubre de 2019 (afio-
-cosecha).

EVI es un indice de vegetaciéon que muestra el vigor
vegetativo de un cultivo - cuanto mas masa foliar
mayor es el vigor y el indice (que van de -1 a +1).

Los resultados reiteran la intensidad de uso en las
areas de pivotes — 62% del area ocupada realiza
doble cultivo (cultivo seguido por «safrinha») y 16%
realiza triple cultivo. Solo el 8% realizé una sola
cosecha en la temporada 2018 /19. Es decir, el riego
permite mas cultivos y tienden a ocurrir en la
estacion lluviosa y la transicion a la estacion seca,
aumentando la seguridad hidrica de la produccién y
evitando periodos mas secos, donde los costos
también aumentan en gran medida.

Desagregando la informacion en los 12 Polos
Nacionales estudiados, se observa que el doble
cultivo tiene un area significativa en total,
representando mas del 50% del area equipada. El
triple cultivo prevalece sobre los cultivos
perennes/semiperennes y sobre el tnico cultivo.
En polos como Alto Teles Pires/MT, donde las tasas
de precipitaciéon son mayores en comparaciéon con
los demas, el triple cultivo es bastante comun y
ocupa un area mas expresiva. En las regiones donde
hay una estacion seca prolongada, como en el oeste
de Bahia, la cosecha tnica tiene mayor relevancia.
También destaca la zona de cultivo semiperenne
donde el cultivo en cafia de aztcar de riego es

concentrandose en enero y febrero, meses de
mayores precipitaciones. Esto se debe a que aunque
el irrigante tiene agua via riego para abastecer la
demanda del cultivo, hay un alto costo involucrado
en la operacion del riego. El funcionamiento de los
pivotes en el periodo seco, de mayo a agosto, es
extremadamente costoso, ya que casi toda la
demanda de agua debe ser abastecida a través del
riego, por lo que pocos irrigantes cultivan en el
periodo seco.

Los cuatro principales cultivos anuales plantados en
pivote central en Brasil son la soja, el maiz, los
frijoles y algoddn. El ciclo de frijoles y soja temprana
varia entre 90 y 100 dias; soja tardia y maiz
alrededor de 120 dias; y algodén de 150 a 180 dias.
De esta manera, el agricultor rota dichos cultivos
en un ano de cosecha, dependiendo del precio de
los insumos, las condiciones agroclimatolégicas y el
precio en los mercados nacionales y extranjeros.
Una de las practicas mas comunes es la rotacion de
la soja temprana en el primer cultivo seguido por el
maiz en el segundo cultivo (fuera de temporada); o
la soja tardia seguida por el algodén. En general, en
los polos con mejores precipitaciones (meses mas
lluviosos), el agricultor siembra mas temprano y
hace dos o tres cosechas de granos, como en el

120265 . :
60.209 i indi mayor, al igual que los casos de los polos de Rio das . . . s
(16%) (%) Observando el comportamiento de este indice a lo Al yor, aligual q Pb : riego tiene la suplementacion de eventuales déficits
o largo del tiempo, en este caso un afio de cosecha, es mas/GO, Paracatu y Entre-Ribeiros/MG 'y de cultivos, pudiendo rotar entre maiz, soja y frijol
e e Clasificado posible estimar la intensidad de uso en cada pivote Guaira-Miguelopolis (MG/ SP). en este periodo - como es el caso del polo Alto
(nviernol 1 10.811 . e . . .
Ly (2%) central de los 12 Polos. Intensidad de uso significa el Teles Pires/ MT. En las regiones mas secas, como el
(4%) namero de cosechas, su duracion y en qué meses se Dado que la cosecha doble es la gestion mayoritaria oeste de Bahia, la temporada de lluvias comienza
Total en los polos - - : en los 12 polos, se analiz6 en qué periodos del afio mas tarde, en octubre, concentrandose
analizados produce. Se establecieron cinco clases asociadas |% ) que p o cinal J dici b’ bl Por |
. . . imi rincipalmente entre diciembre abril. Por lo
734746 ha con los tipos de cultivo, a saber: un solo cultivo, se producen estas cosechas. El conocimiento de {’ . P1 i e - y !
. . . : : : - anto, la rotaciéon de la soja temprana con maiz
generalmente en verano (o un solo cultivo); cultivo esta estacionalidad de la agricultura irrigada es fuera’ de temporada es mas cJoml'm gara lidiar con el
seguido de «safrinha» (o doble cultivo); cultivo o crucial en la planificacion y gestion de los recursos calendario de lluvias més corto. La soja con algodén
i i i invi hidricos, ya que las demandas de riego son A L .
e oS «safrinha» seguido de cultivo de invierno (o doble : o ya ¢ ¢ . g es otro patrén importante, el algodén tiene un ciclo
45777 cultivo - invierno); triple cultivo; y cultivos diferentes en la estacion seca y lluviosa. Cabe largo, pero es tolerante a un cierto déficit de agua,
(62%) perennes y semiperennes. destacar que la siembra del primer cultivo ocurre especialmente en los meses previos a la cosecha,
entre los meses de agosto y noviembre, pero que generalmente ocurre en el periodo seco.
principalmente en los meses de septiembre vy
180.000
o . . _ octubre, inicio de la temporada de lluvias. El
W Perenne/Semiperenne @ Cosecha Unica Cosecha Doble @ Cosecha Doble (invierno) g Cosecha Triple m No clasificado K . L .
- segundo cultivo se siembra entre diciembre y abril,
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Caia de azucar irrigada en imdgenes satelitales

La cafa irrigada no es predominante en los polos, pero ocupa
areas importantes en los polos de pivotes Rio das Almas/GO,
Paracatu y Entre-Ribeiros /MG y Guaira-Miguel6polis /MG /SP; y
en los polos diversificados Jaiba y Petrolina-Juazeiro.

Imagen A - Limite entre los municipios de Joao Ribeiro, Unai y
Paracatu/MG - Polo de Riego Alto Paracatu - Entre Ribeiros.
Imagen Planetscope RGB 3 /4 /2 de 12 /2019.

Imagen B - Limite entre los municipios de Brasilandia de Minas y
Joao Pinheiro/MG - Polo de Riego Alto Paracatu - Entre
Ribeiros. Imagen Planetscope RGB 3 /2 /1 de 12 /2019.

Imagen C - Colémbia/SP - Polo de Riego Guaira - Miguel6-polis.
Imagen Planetscope RGB 4,/2 /3 de 12 /2018.

Imagen D - Guaira/SP - Polo de Riego Guaira - Miguelopolis.
Imagen Planetscope RGB 4,/3 /2 de 06 /2020.

Imagem E - Colombia/SP - Polo de Riego Guaira - Miguel6polis.
Imagen Planetscope RGB 4,/2 /3 de 09 /2020.

Imagen F - Limite entre los municipios de Jaiba y Matias
Cardoso/MG - Polo de Riego Jaiba. Planetscope RGB 2/3/1 de
12/2019.
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Polos Nacionales - Otras Tipologias

La region agricola de Petrolina/PE y Juazeiro/BA es
la mas desarrollada del valle del rio Sdo Francisco.
Siete perimetros de riego gestionan la distribucion
del agua que llega a los cultivos a través de una
densa  infraestructura de  canales, cuya
implementacion comenz6 en la década de 1960 con
el proposito de desarrollar esta region ubicada en el
clima mas seco de Brasil. Estos son los perimetros:
Bebedouro, Mandacaru, Manigoba, Curaca, Nilo
Coelho, Tourao vy Salitre. La fruticultura es
actualmente la principal actividad (2/3 del area
total) con énfasis en la uva y el mango, pero la cafia
de aziGcar también tiene una importante area de
riego con alto uso de agua, debido a la alta tasa de
evapotranspiracion y las bajas precipitaciones.

El polo de Jaguaribe, cuyo comienzo se remonta a
1989 cuando fue establecido por el DNOCS como
perimetro publico Jaguaribe-Apodi, se encuentra a
orillas del rio Jaguaribe, aguas abajo del Agude
Castanhdo - CE hasta casi su desembocadura en el
Atlantico, siendo su limite el area de influencia del
rio Banabuit aguas abajo de la presa Arrojado Lisboa
y el limite oriental formado por las cuencas de
Cérregos da Mata y Gangorra (cuencas costeras
entre las cuencas Jaguaribe y Apodi). Los
principales municipios ubicados en el polo son
Limoeiro do Norte, Quixeré, Jaguaruana y Russas en
el estado de Ceara, y Tibau, Mossor6 y Baratina en
el Rio Grande do Norte. Es un polo diversificado en
términos de cultivos y sistemas de riego, que van
desde cultivos anuales de maiz y arroz plantados en
pivotes pequenos a grandes (12 a 120 ha), hasta
frutas, especialmente melén, platano, sandia y
papaya, en su mayoria regadas por microaspersion
y goteo.

Al igual que el polo de Jaguaribe, el polo de Jaiba
también comenzé como un perimetro publico,
establecido por CODEVASF en 1975 en el extremo
norte de Minas Gerais a orillas del rio Sao
Francisco. Sus zonas de riego se concentran en los
municipios de Jaiba, Matias Cardoso e Itacarambi.
Si, inicialmente, el polo se caracterizaba por el riego
por microasperacion y goteo de fruticultura,
especialmente mango, limén y banana, hoy es mas
diversificado, teniendo maiz y extensos campos de
cafa de azucar irrigados bajo pivote central.

El cuarto y ultimo polo donde hay una diversidad de
cultivos y sistemas de riego es el Norte del Espirito
Santo. Un area bastante extensa, que cubre casi
todos los municipios entre Linhares en el estado
central-norte y Montanha en el extremo norte,
abarcando las cuencas de los rios Itatnas, Sao
Mateus, Barra Seca y Sao José como sus principales
manantiales. En términos de area de riego, hay un
predominio del cultivo de café, variedad conilon, en
sistemas de microaspersion y goteo; pero la papaya,
el coco, la pimienta negra y la pifia también son
importantes. El riego bajo pivote central se
concentra en el extremo norte del estado en la
cuenca del rio Itatinas, produciendo cafia de
azucar, café y granos.

Los tres polos del Semiarido no presentan potencial
significativo, requiriendo una evaluacion detallada
sobre el suministro hidrico y las alternativas de
reutilizacion y trasferencia de agua de las cuencas
vecinas. El polo de Espirito Santo tiene areas mas
expresivas que pueden ser analizadas para su
expansion.

Polos en imdgenes satelitales

Imagen A - Conceicao da Barra/ES - Polo de Riego Norte de
Espirito Santo. Imagen Sentinel 2 RGB 11/8 /3 de 09,/07/2020.

Imagen B - Petrolina/PE - Polo de Riego Petrolina - Juazeiro.
Imagen Planetscope RGB 3 /2 /1 de 06,/2019.

Imagen C - Limite entre los municipios de Aracati (CE), Icapui
(CE) y Tibau (RN) - Polo de Riego Jaguaribe. Imagen CBERS 4A
RGB 4/3/2 del 02/08/2020.

Imagen D - Jaiba/MG - Polo de Riego Jaiba. Imagen Planetscope

RGB 3/4/1de 12,/2018.

Imagen E - Casa Nova/BA - Polo de Riego Juazeiro - Petrolina.
Imagen CBERS 4A RGB 3,/2 /1 del 18 /09 /2020.

Imagen F - Limoeiro do Norte /CE - Polo de Riego Jaguaribe.
Imagen Planetscope RGB 3/2/1 de 09,/2020.
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Leyenda
. Demanda hidrica actual
. Area imigada actual
. Potencial fisico-hidrico total

. Potencial efectivo

JAGUARIBE /

CHAPADA DO APODI Cultivos irrigados

meldén, banana, sandia, papaya y arroz

O 0000¢0..000

Ago S L N D J FM A M
7% del territorio es irrigado

@ necesidad de riego

. 446 billones de litfros/ano

35 mil ha

29 mil ha
B 5smiha

Quixeré/CE, Barauna/RN, Aracati/CE, Tibau/RN y Russas/CE

PETROLINA / JUAZEIRO

Cultivos irrigados

(cultivos perennes o semiperennes)

15% del territorio es irrigado
Ago S O N D J F M A M J

@ necesidad de riego

‘ 1,5 trillones de litros/ano

94 mil ha
32 mil ha

| <milha

Principales municipios irrigantes: Juazeiro/BA, Petrolina/PE y Casa Nova/BA

W\
\_N\\M

Jul

Principales municipios irrigantes: Limoeiro do Norte/CE, Mossoré/RN,

mango, cana, uvas, coco, guayaba y pldtano

® 0006060600000

Jul

Leyenda
@ Demanda hidrica
. Area irmigada actual
. Potencial fisico-hidrico total

. Potencial efectivo

JAIBA

Cultivos irrigados

banana, cana de azdcar, limdn, maiz y mango

®00o¢.. 000000

Ago S O N D J F M A M J Ju

24% del territorio es irrigado

. 397 billones de litros/afo

35 mil ha @ necesidad de riego
W 5milha

I in Principales municipios irrigantes: Jaiba, Matias Cardoso, Ifacarambi
<mil ha

Cultivos irrigados

NORTE DE ESPIRITO SANTO

café, pimienta negra, papaya, coco y banana

..00000000‘.

Ago S O N D J F M A M J Ju

@ necesidad de riego

‘ 908 billones de litros/ano

170 mil ha

81 mil ha
-l—l% del territorio es irrigado 39 mil ha

Principales municipios irrigantes: Linhares, Sdo Mateus, Rio Bananal, Pinheiros, Vila
Valério, Jaguaré, Nova Venécia, Governador , Lindenberg, Boa Esperanca, Montanha,

Aguia Branca, $S&o Domingos do Norte, Sooretama, S&o Gabriel da Palha
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Polos de Agricultura Irrigada - MIDR

La identificaciéon de dreas especiales de gestion y el
aprovechamiento de informaciéon mas detallada en
estas regiones, especialmente con respecto a la
oferta y la demanda de agua, subsidian la toma de
decisiones con el fin de hacer compatibles
multiples usos y garantizar la seguridad hidrica de
la actividad productiva. El perfeccionamiento del
balance hidrico también proporciona datos mas
detallados para las estimaciones de riesgo de los
usuarios, lo que puede dar lugar a un aumento y
una reduccion del agua contabilizada por los
organos de gestion en los procesos de autorizacion
de uso (concesion).

Cabe destacar el desempefho del Ministerio de
Integracion y Desarrollo Regional (MIDR) en la
reciente iniciativa de Polos de Agricultura Irrigada
(Ordenanza MIDR n° 1.082/2019, reemplazada por
la Ordenanza MIDR n°® 2.154/2020) - parte de la
implementacion de la Politica Nacional de Riego y el
incentivo al desarrollo regional. Consiste en una
importante estrategia para apalancar la actividad, a
través de un trabajo conjunto entre las
organizaciones de productores de riego y las
diversas esferas de gobierno.

La implementacién de la iniciativa MIDR involucra
la movilizacion de actores, seleccion de socios
técnicos, formacion de grupos de gestion,
definicion y gestion de la cartera de proyectos y
priorizacion de acciones. De las areas especiales
identificadas en el Atlas Riego 2017 y la articulacion
con productores y agentes publicos, el MIDR
instalado en 2019 y 2020 ocho polos: Santa Maria
(RS), Vale do Araguaia (GO), Planalto Central /Sao

" “Pivote central en Agtia rbara (SP)
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Marcos (GO), al oeste de Bahia, al Sur de Mato
Grosso, Sudoeste Paulista, Noroeste de Minas
Gerais y Noroeste de Rio Grande do Sul. Estos polos
abarcan un total de 119 municipios.

Los polos del MIDR representan agregaciones de
comunidades dentro del mismo estado, facilitando
la implementacion de acciones de politica de riego;
y estos municipios se definen en el taller de
instalacion con actores locales. La delimitacion de
polos por parte de ANA considera las cuencas
hidrograficas (unidad definida por la politica de
recursos hidricos) y las concentraciones de areas
regadas actuales y potenciales.

En el ambito sectorial, el camino de la seguridad
hidrica para el riego requiere la continuidad del
reconocimiento de los polos agricolas regados tanto
por el MIDR como por los Estados. Y, lo que es mas
importante, el seguimiento y ejecucion de las
acciones previstas en la cartera de proyectos de
estos polos.

En el ambito de la agenda azul, los polos deben ser
reconocidos por los 6rganos de gestion como areas
de especial interés para la gestion de los recursos
hidricos (o instrumento similar) para que se mejore
la implementacién de instrumentos como la
concesion con medidas especificas para estas
areas; y que en los respectivos planes de recursos
hidricos, los comités de cuenca puedan discutir
lineamientos para los instrumentos de gestiéon y
prioridades para el wuso del agua, intra e
intersectoriales.
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Sintesis

La agricultura irrigada brasilefia tiene una historia de desarrollo creciente y
persistente, a menudo contra periodos inestables y negativos de la economia
brasilefa. Ademas de la historia, existe un gran potencial que puede
_ ~ — F12771, e : explotarse sobre una base econdémica y medioambiental sostenible. Sin
) - . AN R LY 1 T s . LA embargo, el papel del riego en el aumento de la produccién agricola
' ; o 77 brasileia todavia se subestima en vista del potencial y los resultados
positivos que presenta. Gran parte de esta ignorancia se debe a la falta de
datos e informacion y a la falta de difusion de la actividad en la sociedad
brasilefia.

También cabe destacar que la agricultura de regadio es esencial para la
seguridad alimentaria de la poblacién. La necesaria expansion de la
produccién de arroz, frijoles y trigo, por ejemplo, puede ocurrir con mayores
estimulos al riego, con cero deforestaciéon. La producciéon de alimentos de
mayor valor afladido es también un vasto campo por explorar.

El Atlas Riego tiene entre sus objetivos contribuir al reconocimiento de la
importancia de la actividad en la sociedad y en la economia de la moderna
agricultura irrigada brasilefia y, al mismo tiempo, proporciona una sélida
base técnica para monitorear y planificar la expansién del sector,
especialmente con respecto a la seguridad hidrica para multiples usos.

Asi, los resultados presentados en Atlas y sus subproductos (publicaciones
previas, bases de datos y contenidos interactivos) permitieron un
refinamiento de las areas irrigadas y el uso del agua por parte de la
agricultura irrigada, ademas de proporcionar una visiéon del futuro de la
intensificacion o la aparicion de nuevas areas donde pueden ocurrir
conflictos en Brasil.

Con la perspectiva de expansion de la agricultura de regadio en 200 mil
hectareas al afio, generando una presion adicional de extraccion de agua
bruta de 2 trillones de litros por afio, esta base técnica tendra su uso mas
noble en el desarrollo técnico y la toma de decisiones sobre temas clave para

7 R E S U M E N Y e st = la seguridad hidrica y la produccién de la actividad.
: . R R — L Entre los principales indicadores consolidados por Atlas, cabe destacar las
GONSIDERACIONES FINALES GEE————s o
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ATLAS RIEGO

El valor bruto de la produccion irrigada fue de al
menos RS 55 billones en 2019: 16 cultivos
presentaron un valor anual superior a RS 1
billones.

Brasil suma 8,2 millones de hectdreas equipadas
para riego - 35,5% con fertirrigacion con agua
de reutilizacion (2,9 Mha) y 64,5% con riego con
agua de manantial (5,3 Mha).

El sector privado ocupa el 96,2% de la superficie
irrigada. La superficie en producciéon que se
origina en proyectos publicos es del 3,8% (200

mil hectareas), lo que genera 580.000 empleos
directos e indirectos en 79 proyectos y 88
Mmunicipios.

La demanda de captacion de agua en
manantiales fue de 941 mil litros por segundo
en 2019 (clima promedio), lo que corresponde a
29,7 trillones de litros por ao.

La superficie irrigable adicional es de 55,85
millones de hectareas (potencial fisico-hidrico
total). El potencial efectivo a mediano plazo es
de 13,69 Mha - 45% situado en el Centro Oeste,
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en particular en Mato Grosso y Goias.

Para 2040, se estima que se incorporardn 4,2 millones de
hectareas de tierras de regadio (+76%), con un menor
impacto en la expansion del uso del agua (+66%) debido a la
tendencia de expansion de métodos mas eficientes.

Los 28 Polos Nacionales de Agricultura Irrigada concentran
el 50% de la superficie regada y el 60% de la demanda de
agua, constituyendo dreas especiales para la gestion sectorial
y de los recursos hidricos.
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ATLAS RIEGO

Interfaz de los recursos hidricos con
las politicas agricolas y de riego

La basqueda de la seguridad hidrica, actual 7y
futura, de la agricultura de regadio depende de un
esfuerzo integrado de politicas, instituciones e
instrumentos de gestion. La Ley de recursos
hidricos (Ley n°® 9.433/1997) estableci6 la Politica
Nacional de Recursos Hidricos y cred el Sistema
Nacional de Gestion de Recursos Hidricos
(SINGREH); sus instituciones son muy deliberativas
(Consejos de Recursos Hidricos y Comités de
Cuencas) u operacionales (Organismos Gestores y
Agencias de Agua).

La nueva Politica Nacional de Riego (Ley n°
12.787/2013) prevé, en algunos aspectos, la
armonizaciéon e integracion de sus instrumentos
con los del PNRH, pero hasta el momento se han
regulado o aplicado pocas disposiciones. A pesar de
esta fragilidad, existe una oportunidad para que el
PNI se desarrolle aprovechando los resultados y
aprendizajes del PNRH.

También esta la Politica Agricola, que opera en la
agricultura en su conjunto, pero que ya considera el
riego como un sector especifico en algunos de sus
programas y proyectos.

Los siguientes son algunos de los temas centrales
de interfaz de agendas de recursos hidricos y sector
de riego - agendas entendidas como
necesariamente integradas, pero que tienen en su
ntcleo  operativo  diferentes  instituciones,
responsables de su gobernanza e implementacion.

Sistemas Nacionales de Informacion

Ambas politicas (PNRH y PNI) legalmente
instituidas Sistemas Nacionales de Informacion:
SNIRH (sobre Recursos Hidricos), coordinado por
la ANA, se esta implementando (www.snirh.gov.br)
e incluye publicaciones, mapas, indicadores,
paneles dinamicos, asi como subsistemas como
REGLA (para otorgar), Hidroweb (informacién
hidrologica) y CNARH (registro de usuarios). La
base de datos Atlas Riego también conforma SNIRH,
estando disponible en diferentes formatos.

El Sistema Nacional de Informacién de Riego -
SINIR no contaba con el avance esperado, habiendo

sido desarrollado solo un modulo inicial en la fase
de pruebas sobre proyectos publicos (SISPPI -
Sistema de Informaciéon sobre Proyectos Publicos
de Riego).

El PNI destaca cémo la informacion central que
debe componer el SINIR: areas de riego, cultivos
explotados, métodos de riego; inventario de
recursos hidricos e informacion hidrolégica; mapeo
de aptitud; agroclimatologia; infraestructura a
asumir; disponibilidad de electricidad; informacién
socioeconémica sobre el agricultor irrigante;
indicadores sobre productos irrigados (cantidad,
valor) y areas publicas de la Uniéon adecuadas para
proyectos de riego. El SINIR también debe
mantener un registro nacional tinico de agricultores
irrigantes (art. 8°, § 2°). Entre los objetivos del
sistema figuran la concesiéon de subsidios para los
planes de riego nacionales y estatales/regionales y
la planificacion de la expansion de la agricultura
irrigada (art. 10°).

Matriz institucional de SINGREH
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* Agencia de cuenca o entidad con funcion legal similar u
organismo estatal de gestién de recursos hidricos

Después de unos afios de iniciativas relacionadas
con la implementaciéon de sistemas, en particular
SNIRH, y avances en la base de datos Atlas Riego, se
reconoce la importancia de una base técnica comin
y actualizada, que proporcione subvenciones para
la toma de decisiones relacionadas tanto con la
agenda azul como con la agenda amarilla. Tener los
mismos numeros y andlisis sobre la agricultura de
regadio facilita la articulaciéon y comunicacién de
los diversos actores vy, en consecuencia, la
implementacion de politicas.

Ejemplos de esta sinergia fueron: a) la adopcion de
los resultados del Atlas 2017 en la construccion del
indice de seguridad hidrica, en su dimension
economica - base para la planificacion del PNSH; b)
incorporacion de Atlas 2017 en las estimaciones del
Manual de Usos Consuntivos del Agua en Brasil -
referencia para estudios sobre recursos hidricos,
incluyendo el diagnostico y pronéstico de usos del
agua en planes de recursos hidricos de cuencas
interestatales como las de los rios Grande, Paraguay
y Paranapanema; y c) uso de Atlas en acciones
MIDR, incluyendo la seleccion de areas para la
instalacion de polos de agricultura irrigada.

Esto significa que la base técnica en la agricultura
irrigada producida por la ANA y puesta a
disposicién a través de SNIRH ya ha subvencionado
la implementacion tanto de la Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), de la cual ANA es
directamente responsable, como de la Politica
Nacional de Riego (PNI), bajo la responsabilidad
directa del MIDR. Ademas, contribuye a la
planificacion sectorial llevada a cabo por el sector
privado y a las politicas publicas sectoriales bajo la
responsabilidad del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Abastecimiento (MAPA) y otros agentes
del sector publico, en los diferentes ambitos de la
federacion.

La manera de lograr la seguridad hidrica de la
agricultura irrigada pasa por sistemas de
informacion coordinados conjuntamente entre las
entidades responsables, y a condiciones técnicas y
financieras para su desarrollo y mantenimiento. Por
lo tanto, sin duda habra una mayor sinergia y
eficacia de SINIR si este sistema estd
interconectado con SNIRH - se entiende que una
parte de los modulos debe ser comin a ambos
sistemas.

Es esencial que la regulaciéon del PNI defina el MIDR
como la entidad federal responsable por la
coordinacion unificada del SINIR, en estrecha

W\
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colaboracion con MAPA y ANA en la
operacionalizaciéon e interconexién de los sistemas
(nticleo operativo SINIR). Con los Estados, las
representaciones sectoriales y otros agentes, la
coordinacion de los examenes de mitad de periodo
deberia tener lugar en la reunion y recepciéon de
informacién, asi como en los formatos de
produccién de informacion para la sociedad.

Planes de recursos hidricos
y planes de riego

Ademas de establecer acciones especificas y una
agenda de implementacion para la gestion de los
recursos hidricos, los planes de recursos hidricos
(PRH) guian los otros instrumentos de gestion
(concesién, encuadre, sistema de informaciéon y
recolecciéon). El PRH también puede avanzar en
instrumentos auxiliares que tienen rebotes sobre
los demas, como en la determinacion de
prioridades para el uso del agua y areas sujetas a
restricciones de uso. El PRH debe prepararse por
cuenca fluvial, por unidad federativa y para el Pais.

En el contexto nacional, existe el Plan Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), que trae elementos
estratégicos y estructurales de la Politica Nacional
de Recursos Hidricos, y los planes de cuenca
(PRHBH), que traen mas elementos operativos. Las
dos dimensiones se complementan entre si al
colaborar en la construccion de una estrategia de
gobernanza de la seguridad hidrica. La preparacion
de estos planes continta avanzando en todo Brasil
(mas informacion en: http://conjuntura.ana.gov.
br).

Otra subvencion importante de la PRHBH son las
dreas sujetas a restricciones de wuso. Los mas
recientes PRHBH (Paranapanema, Paraguay vy
Grande) tratan estas areas como Areas Prioritarias
para la Gestion (APG). Las restricciones orientativas
de las notas de las APG pueden tratarse de varias
maneras. Por ejemplo, si la restriccion esta
relacionada con la calidad del agua, los objetivos
marco deben ser los mas restrictivos. Por lo tanto,
si la restriccion de uso estd relacionada con un
aspecto de seguridad hidraulica, este aspecto
puede guiar las acciones de gestion en ese APG.

La Politica de Riego también prevé los planes como
instrumento, y debe prepararse de acuerdo con los
Planes de Recursos Hidricos (art. 6°). Se prevén
planes con cobertura nacional, estatal /distrital. El
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Plan Nacional de Riego orientara la elaboracion de
planes y proyectos de riego por parte de los
Estados y el Distrito Federal y sera determinante
para la implementaciéon de proyectos de riego por
parte de la Unién.

El entonces Ministerio de Integraciéon Nacional (MI),
a partir de 2009, en el contexto de la discusion de
la nueva ley de riego, llevo a cabo algunas iniciativas
para la implementacion de los Planes Estatales de
Riego. La articulaciéon gubernamental con los
estados para implementar los planes avanzados en
algunas regiones del pais, con la construccion del
Plan Estatal de Riego de Tocantins, el Plan Maestro
de Agricultura de Riego del Estado de Minas Gerais,
el Plan Maestro de Riego en el contexto de Usos
Multiples de Agua para Rio Grande do Sul y el Plan
Maestro de Agricultura de Riego del Distrito
Federal. Estas experiencias y las dificultades de
implementar acciones deberian ayudar en la
remodelacion del contenido de este tipo de plan
con un enfoque en establecer también los puentes
para su implementacion efectiva.

A partir de este esfuerzo, en 2014, el MI, en
asociacion con el IICA y la Escuela Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (USP/ESALQ),
elaboraron el estudio “Andlisis Territorial para el
Desarrollo de la Agricultura Irrigada”, como primer
paso para el Plan Nacional de Riego.

El Atlas Riego puede ser adoptado como
diagnostico y pronodstico preliminar del Plan
Nacional de Riego, y sus resultados son sometidos a
consulta del sector publico para su debate, ajustes y
complementacién, con posterior formalizacién de
estos pasos. Quedaria complementar el plan con
elementos del contenido minimo previsto en la Ley
n° 12.787,/2013. E1 MIDR ha estado trabajando en el
Plan de Accion Inmediata para la Agricultura
Irrigada, que puede ser el embrion de esta etapa
final del Plan. Otra ventaja de este arreglo se refiere
al hecho de que Atlas sera la base técnica sectorial
en el Plan Nacional de Recursos Hidricos 2022~
2040, que se encuentra en preparacion, lo que
permitiria la planificacién de ambos sectores a
partir de una base comuin, minimizando los posibles
conflictos futuros mediante el uso de datos
divergentes.

Otra herramienta de planificacién importante es el
Plan de Desarrollo Regional, recomendado por el
Plan Nacional de Seguridad Hidrica para el analisis
detallado e integrado de la efectividad del
suministro de agua asociado con grandes obras
potenciales del tio Supply Driven (disefiado
principalmente para inducir el desarrollo del
suministro de agua, sin demanda efectiva actual).
Este concepto se aplico en el PNSH reconociendo
que la infraestructura hidrica debe ser tratada solo
como una de las variables de desarrollo, lo que se
suma a los temas relacionados con la capacidad de
inversion de los sectores publico y privado para
instalar demandas, el mercado de consumo, el
suministro de energia, la logistica del transporte, la
preservacion ambiental, entre otros, para medir y
calificar la induccion del desarrollo a partir del
suministro de agua. Por lo tanto, la viabilidad de
estos proyectos de induccién no puede confirmarse
a posteriori, como si la infraestructura disponible
naturalmente condujera al desarrollo.

Finalmente, los planes (recursos hidricos, riego y
desarrollo  regional) deben  privilegiar la
construccion de sus respectivos manuales
operativos (MOP). El MOP establece, para el
conjunto de metas prioritarias propuestas por el
plan, la hoja de ruta para su implementacion
practica durante los primeros anos de su horizonte,
es decir, para el corto plazo, detallando a los
responsables, los procedimientos necesarios, los
prerrequisitos y los resultados intermedios y finales
esperados de cada uno de estos objetivos (aprender
el ejemplo del MOP del PIRH Paranapanema:

http:// paranapanema.org/plano/mop/).

Cobro por Uso y Pago por
Servicios Ambientales

El cobro por el uso de los recursos hidricos es otro
instrumento establecido por la Politica Nacional de
Recursos Hidricos con los siguientes objetivos
centrales: reconocer el agua como un activo
econdmico y dar al usuario una indicaciéon de su
valor real; fomentar la racionalizacion del uso del
agua; obtener recursos financieros para financiar
los programas e intervenciones contempladas en
los planes de recursos hidricos.

Para ello, es necesario utilizar metodologias para
establecer los montos a cobrar que consideren
mecanismos economicos relacionados con el valor
del agua, con el fin de alentar a los usuarios a
revisar sus subvenciones por valores mas cercanos
a los usos efectivos e implementar procesos de
optimizacion de sus extracciones, con el fin de
minimizar los residuos, asi como sus liberaciones de
efluentes, reduciendo el potencial contaminador.

La recaudaciéon del cobro debe aplicarse en la
cuenca de origen. Una agenda positiva para la
seguridad hidrica recae en la mayor participacion
de los usuarios y el acuerdo de planes para la
aplicacion de recursos donde el precio pagado sea
justo y al mismo tiempo el monto pueda revertirse
en acciones en la cuenca. Sin embargo, si los
importes cobrados son bajos o si no hay estudios
mas precisos de viabilidad econémica, la capacidad
de inversion de los comités tenderd a ser muy
limitada y los beneficios de la tarificacion no son
muy sensibles para los usuarios.

También en este aspecto de los instrumentos
econdmicos, las iniciativas de Pago por Servicios
Ambientales (PSA) han ganado importancia en la
planificacion de cuencas y otras acciones de
organismos ambientales y recursos hidricos. El PSA
alienta a los productores a invertir en el cuidado del
tratamiento del agua, recibiendo apoyo técnico y
financiero para la implementacion de practicas de
conservaciéon. Para alentar al productor rural a
invertir en acciones que ayuden a preservar el agua,
la ANA mantiene el Programa de Productores de
Agua (ht tp://produtordeagua.ana. gov.br/), que es
una inspiracién para otras iniciativas de PSA 'y, en el
futuro, puede considerarse como un mecanismo de
compensacion o reinversion asociado con el cobro.

Zonificacion de Crédito y
Seguros Rurales

El crédito y los seguros son esenciales para el
desarrollo del riego. Actualmente, no existe una
zonificacion crediticia que busque estimular el
desarrollo de areas de riego con mejor aptitud y
desalentar la instalacién de productores en zonas
de riesgo (aquellos con capacidad de apoyo baja o
ya agotada).

Las Zonificaciones Agricolas del Riesgo Climatico
(ZARC) son un instrumento importante para los
programas de garantia y crédito, que se pueden
mejorar para las especificidades del riego. Sin
embargo, las ZARC vya orientan en la punta
indicando periodos de siembra que minimizan la
adversidad climatica en fases sensibles de los
cultivos.

El aumento de la seguridad hidrica para el riego
pasa por la mejora de los instrumentos de crédito
en sus principales componentes (limites, intereses,
plazos y periodos de carencia). Actualmente, el
crédito se concentra en el Programa de Incentivos
para el Riego y Almacenamiento (Moderinfra) de los
Planes Agricolas y Pecuarios - PAP anuales (desde
2000,/2001). Las operaciones se realizan a través de
instituciones financieras acreditadas.

La base técnica del Atlas Riego, junto con las ZARC
y otros criterios técnicos, pueden ser utilizados
para la zonificacion del crédito, definiendo areas de
alto, medio y bajo riesgo, lo que en ultima instancia
contribuye a la efectividad del financiamiento
subsidiado en su funcién de desarrollo regional,
mitigando el riesgo del propio crédito.

Recientemente, la ANA y el IBGE publicaron un
estudio sobre el uso del agua y los déficits hidricos
en la agricultura de secano (ANA & IBGE, 2020), que
sefiala areas que han sufrido recurrentemente con
el déficit de agua. Esta base que conforma el Atlas
también tiene potencial de aplicacion en la
zonificacion de estimulos.

El seguro rural es otro punto que debe mejorarse
para la seguridad del riego. La inversion en riego
minimiza considerablemente, pero no elimina la
vulnerabilidad de los productores a otros
problemas que el clima (como el granizo) o los
problemas operativos pueden traer. El seguro se
pueden mejorar para considerar las especificidades
de la produccién de regadio, incluida la posible
zonificacion (en espacio, tiempo y por cultivo) para
estimular el aumento en la produccién de cultivos
clave, como frijoles y trigo en el periodo seco de la
tercera cosecha en el Cerrado.
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Reservacion de Agua

Las presas (presas en un curso de agua permanente
o temporal, y estructuras asociadas) se pueden
construir con el propoésito de contener y elevar el
nivel del agua (de escorrentia) o la acumulaciéon en
si (reserva). La reserva de agua para riego también
ocurre en embalses construidos en paralelo a
cursos de agua u otros reservorios, con
alimentacion por bombeo, caracterizandose no
como presas en si mismas, sino como tanques de
almacenamiento.

El uso de presas pequefas y su efecto en la
disponibilidad hidrica a menudo no se tiene en
cuenta adecuadamente en los balances hidricos,
dado el desconocimiento de los volimenes y el bajo
efecto sobre la disponibilidad de agua que se adopta
comunmente. La caracterizaciéon de esta oferta con
el fin de ayudar en el analisis de la capacidad de
apoyo y en la definicién de politicas de reservas
(presas colectivas, por ejemplo) también es un
desafio.

La comparacién entre el suministro de agua y las
demandas de agua configuran el balance hidrico. La
estimacion de las demandas hidricas depende de la
escasa informacion sobre las zonas de riego, asi
como de los datos climaticos y los sistemas de
riego. Los desafios de captar la oferta y la demanda
en los polos de riego, asi como el disefio de
acciones para enfrentarlos, fueron analizados en los
Planes de Recursos Hidricos (PRH) recientemente
elaborados por la ANA con los respectivos Comités
de Cuenca, especialmente los de la Paranaiba,
Paranapanema y de Grande, ocupando un papel
central en la estrategia de implementacion de los
respectivos Planes.

La definicién de presas y reservorios como de
interés social es una demanda recurrente de los
irrigantes. Bajo el nuevo codigo forestal (Ley n°
12.651/2012), la intervencién o supresiéon de la
comunicacién nativa en un Area de Preservacion
Permanente solo ocurrird en casos de utilidad
publica, interés social o bajo impacto ambiental
(art. 8°). Por lo tanto, esta caracterizacion
facilitaria la construccién de presas, reservorios e
instalaciones necesarios para la acumulacion,

captura y conduccion de agua para apoyar la
produccioén agricola. La ejecucion seguiria estando
sujeta a otras normas ambientales y legislacion
sobre incidentes, como la Politica Nacional de
Seguridad de Presas y la Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

Se entiende que la expansién de los reservorios
para riego, con o sin su definicién como de interés
social, debe ser considerado como un elemento
central de la seguridad hidrica para el sector.
Diferentes regulaciones estatales también causan
las simetrias que pueden perjudicar el desarrollo
sostenible. La definicion de reglas claras vy
operativas desde un punto de vista ambiental e
hidrico contribuird a esta agenda positiva, y debe
priorizarse de presas de acumulacién mas grandes y
colectivos gestionados por irrigantes (o conjunto de
usuarios de usos multiples) beneficiados por el
emprendimiento.

Cabe senalar que la liberacion sin restricciones para
la la construccion de miles de pequefios
reservorios, sin reglas generales, puede crear la
falsa idea de seguridad hidrica, pero a corto plazo
no se confirmara por la baja capacidad de
almacenamiento de agua de estos reservorios y la
interferencia que pueden generar en reservorios ya
instalados aguas abajo.

Consideraciones

La expansién de la superficie de regadio en el pais
se ha venido produciendo, y deben seguir
ocurriendo, segun tres ejes principales: los
perimetros  publicos  planificados  por los
organismos gubernamentales; las iniciativas
privadas conjuntas, organizadas en forma de
cooperativas o asociaciones; y las iniciativas
privadas individuales.

El primer caso suele estar vinculado a una
planificaciéon mas integral, en el que el tamafo del
proyecto es compatible con la disponibilidad
hidroeléctrica. Sin embargo, su implementacion
adolece de discontinuidades inherentes en los
cambios de gestores y emancipacion - entrega de la
gestion de la infraestructura construida a los
usuarios, que han enfrentado dificultades para
obtener autosuficiencia financiera. La expansién de
los proyectos existentes y la planificacion de otros
nuevos requiere la implementacion de acuerdos
productivos locales firmes, acordados entre los
actores, y que se ocupen de la cadena desde el
insumo hasta el mercado de consumo.

Los casos segundo y tercero se mueven por la
actividad y riesgo inherentes a la iniciativa privada.
Por lo general, el éxito de algunos irrigantes atrae a
otros y la expansion sigue la légica del mercado, no
siempre adhiriéndose a las politicas
gubernamentales y la planificacion local y regional.
En este contexto, es importante fortalecer la
planificaciéon y organizar el papel del Estado como
inductor y socio de este desarrollo, especialmente a
nivel federal, en articulacién con los estados, los
municipios y la iniciativa privada.

En cualquiera de los casos citados anteriormente, la
ampliacion de la agricultura irrigada en cuencas
hidrograficas con vulnerabilidad entre oferta y
demanda de recursos hidricos y con baja
implementacion de los instrumentos de la Politica
Nacional de Recursos Hidricos aumenta la
posibilidad de que los usos se acerquen o superen la
oferta en un periodo determinado del afio. Esto
empeora cuando la disponibilidad de agua se
produce por debajo de las expectativas - que es
natural en la region hidrolégica - y puede
convertirse en situaciones de crisis hidrica,
causando incertidumbres con respecto al
suministro de agua, tensando la relacién de los
usuarios establecidos en la region y mejorando
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usos competitivos entre los irrigantes y estos con
otros sectores usuarios.

Como resultado, ya se observa que la mayoria de las
cuencas hidrograficas con indicadores
cuantitativos de criticidad en Brasil tiene como
principal uso de consumo la agricultura irrigada.
Los conflictos se producen en el ambito
intersectorial (entre los irrigantes) o con otros
sectores, como el suministro wurbano y la
generacion de energia. La criticidad se produce
debido a las altas demandas de riego, pero también
en regiones con demandas moderadas, pero con
baja disponibilidad de agua. Con un alto potencial
de planificacion previa y la perspectiva de un
aumento significativo en el uso del agua para riego
en los proximos 20 afos, es necesario un esfuerzo
creciente de planificacion y gestion.

Este esfuerzo debe considerar cada vez mas la
variabilidad y las perspectivas de cambio climatico,
donde la agricultura irrigada es tanto una victima
como una importante medida de adaptacion para
enfrentar la escasez de agua y los eventos
extremos. El aumento de la demanda unitaria, por
otro lado, disminuira el potencial de expansion de la
actividad, que se sumara a la disminucion de la
oferta en los manantiales.

Teniendo en cuenta este contexto y la importancia
del sector para la sociedad brasilefia y para la
gestion de los recursos hidricos, ANA ha actuado en
el refinamiento de datos e informacioén a través de
estudios y asociaciones, que califican no solo el
desempenio de la agencia, sino que proporcionan
productos que se utilizan tanto en el ambito privado
como gubernamental, especialmente en el
desarrollo de politicas para el sector. En esta
edicion del Atlas, fue posible avanzar
significativamente en la consistencia de los
levantamientos de las areas irrigadas y en la
consolidacion de las estimaciones de uso del agua
en el territorio nacional. La disminucion de las
incertidumbres ha sido central en este retrato del
riego actual y la planificacion para el futuro.

La preparacion e implementacion de la
planificacion sectorial de forma integrada a la
planificaciéon de los recursos hidricos (agenda azul)
es esencial para que la actividad econdémica se
desarrolle de manera sostenible, tanto en las areas
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de expansion como en aquellas ya consolidadas. Los
polos de la agricultura irrigada (nacional, regional o
local) son unidades territoriales cruciales para la
planificacion del sector y la implementacion de los
instrumentos de las politicas de riego y recursos
hidricos. La delimitacion de estas areas y el detalle
de sus atributos dan enfoque a la gestion y sirven
como escaparates para el desarrollo de otras
iniciativas.

Las decisiones solo en la escala de la propiedad
pueden traer impactos negativos colectivos en una
cuenca hidrografica. La organizacion de los usuarios
del agua, a escala de cuenca -dentro de los limites
impuestos por las respectivas autorizaciones de uso
del agua y con el monitoreo de los o6rganos de
gestion- faculta a los irrigantes en el analisis y
gestion de riesgos. También facilita la comunicacion
y la construccién de consensos, e incluso puede dar
lugar a propuestas para la revision de los criterios
de subvencion, la capacitacion de los usuarios y la
creacion de areas sujetas a restricciones de uso.
Esta gobernanza local (lideres politicos, agentes
publicos, productores y sus representaciones)
también permite una mayor continuidad de las
acciones implementadas.

El desarrollo e implementaciéon de estrategias para
aumentar la seguridad hidrica de la agricultura
irrigada se vuelven atn mas relevantes en este
momento de fortalecimiento de la Politica Agricola
relacionada con el riego, incluidas las propuestas
para la regulacion de las disposiciones de la Politica
Nacional de Riego. Esta discusion es aun mas
estratégica en este momento de elaboracion del
nuevo Plan Nacional de Recursos Hidricos 2022-
2040, este es un instrumento clave del nuevo ciclo
de implantacion de la Politica de Recursos Hidricos.

Finalmente, se reitera que esta base técnica
construida en los ultimos afos seguira siendo
objeto de inversion continua, lo que depende del
fortalecimiento de alianzas con organismos
publicos estatales y federales (MIDR, MAPA, Conab,
Embrapa, IBGE); organismos internacionales (FAO,
USGS); sector usuario (cooperativas, sindicatos y
otras representaciones de irrigantes); consultorias
especializadas; y universidades y centros de
investigacion.

Tal como se realizé entre la primera y la segunda
edicion (2017-2021), Atlas Riego seguira siendo una
base técnica en constante actualizacion, con
resultados consolidados siempre disponibles para la
sociedad en el portal SNIRH (www. snirh.gov.br) y
los canales de comunicacion de la ANA.

Los resultados actuales y futuros seguiran
subsidiando  tanto la  implementacién de
instrumentos de gestion de recursos hidricos (en
particular concesiones, planes de recursos hidricos
y sistemas de informacion) como la toma de
decisiones  privadas y  politicas  publicas,
especialmente las realizadas por el MIDR y el MAPA.
Para la gestion del agua, la seguridad hidrica actual
y futura de la agricultura irrigada y la garantia de
multiples usos son factores clave, que guian la
mejora continua del conocimiento y su aplicacion
en el desarrollo de la politica de recursos hidricos.
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