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APRESENTAC

Usina Coruripe no municipio de Coruripe (AL)
Daniel Aguiar / Banco de imagens ANA

A Agéncia Nacional de Aguas - ANA é responsavel pela producio e
atualizacao de informacgoes sobre o balanco hidrico nacional, ou seja, sobre
a relagao entre a disponibilidade e a demanda de agua para os usos dos
diferentes setores usuarios. Em termos quantitativos, a irrigacao é o maior
e mais dinamico setor usuario de recursos hidricos, sendo responsavel
por cerca de 50% do volume de agua captado em mananciais no Brasil,
o que supera a média de um milhao de litros a cada segundo. Com a
expressividade hidrica e econdmica da agricultura irrigada, importantes
lacunas de conhecimento vém sendo identificadas e preenchidas por meio
de estudos e parcerias da ANA, visando a construcao de uma base técnica

adequada as tomadas de decisao.

Essa base técnica sobre a agricultura irrigada subsidia o aprimoramento
do planejamento e da gestao tanto no ambito setorial quanto nas acdes
especificas do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos -
SINGREH. Permeiam essas agoes a busca constante pela seguranca hidrica

para o desenvolvimento das atividades econdmicas e para a populacao.

Neste contexto, a cana-de-aclcar se apresenta como uma cultura de
granderelevancia em termos de area equipada parairrigacao e fertirrigacao
no Pais. Além do manejo da irrigacao similar ao de outras culturas, onde se
busca suprir a deficiéncia hidrica da cultura de forma expressiva (irrigacao
por déficit ou plena), a cana apresenta peculiaridades que dificultam sua
quantificacao, particularmente no que se refere a aplicacao em larga
escala de pequenas laminas de vinhaga e aguas residuarias advindas dos
processos industriais da produgao de etanol e agticar. Em regioes de maior
deficiéncia hidrica, essas laminas de reuso sao consorciadas ou diluidas
com pequenos volumes de agua de mananciais, caracterizando o manejo

da irrigacao de salvamento.

Essas caracteristicas posicionam a cana-de-agtcar, por um lado, como
baixo consumidor de agua por hectare em grande parte do territorio

onde ¢ cultivada e, por outro lado, como grande consumidor de 4gua em



porcodes relativamente pequenas do territorio onde o cultivo s6 se viabiliza
economicamente mediante a pratica de irrigagao intensiva. Ambos os fatores,
ou seja, grandes areas associadas com laminas baixas ou laminas altas
concentradas em poucas areas, podem causar alteracdes no balanco hidrico
entre oferta e demandas por agua, o que depende tanto das estimativas de

demandas quanto das capacidades de suporte dos mananciais.

Diante do desafio de levantar a area de cana-de-agucar irrigada, a ANA langou
em 2017 o Levantamento da Cana-de-Actcar Irrigada no Centro-Sul do Brasil.
Nesta segunda edicao revisada e ampliada, que contou com novos avangos
metodologicos e tecnoldgicos, a ANA incorporou de forma mais explicita a
analise da fertirrigagao, ampliou o escopo territorial para as demais regides
e procurou aprimorar a interlocugao com o setor sucroenergético. Assim,
apresentamos o Levantamento da Cana-de-Actcar Irrigada e Fertirrigada no
Brasil como parte dos esforcos de producao e de disseminacgao de informacgoes
sobre irrigacao e fertirrigacao, com vistas a maior qualificagao das tomadas de
decisao, especialmente no que diz respeito a seguranca hidrica da agricultura
e dos demais usos compartilhados da agua. O estudo é também parte da
atualizacao do Atlas Irrigacao: uso da agua na agricultura irrigada (http://

atlasirrigacao.ana.gov.br), cuja segunda edicao sera lancada em 2020.
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Sistema de irrigacgao por aspersio via autoproprelido (carretel enrolador) no municipio de Sao Miguel dos Campos (AL)
Daniel Aguiar / Banco de imagens ANA




1 CONTEXTO E
OBJETIVOS

Pivo central no municipio de Igarassu (PE)
Daniel Aguiar / Banco de imagens ANA
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A cana-de-agtcar é uma das maiores fontes de riqueza agricola do Pais com

impacto relevante na economia, na sociedade e no uso de recursos naturais.

Condigoes climaticas favoraveis em grande parte do territério e boa

disponibilidade de terras com solos aptos para o cultivo sao os principais

fatores que colocam o Brasil na lideranca mundial da produgao de cana.

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) estimou para a safra
2018 /19 uma producao de 620,4 milhoes de toneladas de cana, utilizada
para produzir 29,0 milhdes de toneladas de agticar e 33,1 bilhoes de litros de
etanol'. Além disso, a bioeletricidade gerada a partir da biomassa da cana-
de-actcar foi de 21,5 TWh em 2018, sendo a quarta fonte mais importante
da matriz elétrica brasileira e contribuindo significativamente para que a
participagao de fontes renovaveis na energia total produzida no pais seja a
maior do mundo (43,5%). A geracao pela biomassa exerce papel fundamental
na proposta brasileira de reducao das emissoes de gases do efeito estufa
apresentada na COP 21, na qual assumiu a meta de consumir 50 bilhdes de

litros de etanol em 20302

O mapeamento do cultivo da cana-de-aclcar, realizado por meio de
imagens de satélite, totalizou uma area de cerca de 11,2 milhdes de hectares
na safra 2018 /19* distribuida em duas grandes regioes do pais: a Centro-
Sul - composta pelos estados do Sudeste, Centro-Oeste e Sul - e a Norte-
Nordeste. Os produtores do Centro-Sul - Sao Paulo, Goias, Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul, Parana, Mato Grosso, Espirito Santo e Rio de Janeiro
- abrangem 89,2% da area cultivada nacional, respondendo por 92,4%
da producao (Figura 1); e os produtores do Norte-Nordeste - Alagoas,
Pernambuco, Paraiba, Bahia, Sergipe, Rio Grande do Norte, Maranhao,
Tocantins e Piaui - abrangem 10,8% da area cultivada, respondendo por

7,6% da producao (Figura 1).

'CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da Safra Brasileira -
Cana-de-Agucar. V. 5 - Safra 2018 /19 N. 4. Abril, 2019.

? Balanco Energético Nacional 2018: Ano base 2017. Empresa de Pesquisa Energética. Rio de
Janeiro: EPE, 2018. 292 p.

3 Agrosatélite, 2019. Projeto Canasat safra 2018/19. Mapeamento por imagens de satélites
de sensoriamento remoto da cana-de-agticar no Brasil. Agrosatélite Geotecnologia Aplicada
Ltda. Florianépolis, 2019.




Levantamento da Cana-de-Acucar
Irrigada e Fertirrigada no Brasil

Em decorréncia de uma perspectiva bastante etanol, com a chegada ao mercado dos veiculos

promissora para o setor sucroenergético, apartir do bicombustiveis e com a possibilidade do Brasil se
inicio da década de 2000, foram realizados diversos tornar um grande exportador de etanol para paises
investimentos para aumentar significativamente a europeus - o que acabou nao se efetivando. Estes

producao de cana, principalmente para produzir investimentos foram mais expressivos nos estados

AREA AREA QUANTIDADE QUANTIDADE
CULTIVADA CULTIVADA PRODUZIDA PRODUZIDA
(mil ha) (%) (mil ton)
BRASIL 11.225.216 . 620.435 ‘
100% 100%
SAO PAULO 5.926.239 . 332.881 .
52,7% 53,6%
) ® P CENTRO-SUL
GOIAS 1152170 10% 70.001 1.2%
PY PY 10.000.947 mil ha
MINAS GERAIS 1.036.483 0% 63.200 10% Area Cultivada
° °
MATO GROSSO DO SUL  855.669 7 6% 49.505 8% ‘
89,2%
PARANA 686136 ° 35.495 °
' 6% ' S7% 572.701 mil ton
. . Quantidade Produzida
MATO GROSSO 241.868 2% 17.349 2.8% .
RIO DE JANEIRO 41565 0;% 1.058 o,i% 92,4%
ESPIRITO SANTO 60.817 o,;% 3174 o,;%
ALAGOAS 407.802 oo 16.202 2,(2%
PERNAMBUCO 356.144 31.% 11.425 1,8.%
PARAIBA 148.894 1';% 5589 O,;% NORTE-NORDESTE
. ° 1.214.078 mil ha
BAHIA 76.025 0,6% 3.743 0,6% Area Cultivada
. . g
RIO GRANDE DO NORTE 61.475 0.5% 2.429 03% 10,8%
SERGIPE 63.051 - 1.896 - 47.734 mil ton
05% 03% Quantidade Produzida
. . @
MARANHAO 46.103 0,4% 1964 0,3% 7,6%
TOCATINS 34135 0.3% 2.024 03%
PIAUT 20.449 01% 1167 01%

Figura 1. Area cultivada e producio de cana-de-agticar em 2018, por estado e regido.

Fonte: CONAB (2019)! e Agrosatélite (2018)°.

Contexto e Objetivos

do Centro-Sul fazendo com que a area cultivada
de cana mais do que duplicasse em duas décadas,
embora tenha permanecido relativamente estavel
ao longo dos tltimos 6 anos (2013 a 2018) conforme

ilustrado na Figura 2.

Contudo, o aumento observado na area
cultivada nao foi acompanhado por um aumento
proporcional na producao de cana-de-agtcar
devido areducao na produtividade. Diversas sao as

causas relacionadas com a perda de produtividade
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Figura 2. Evolucdo da area cultivada de cana-de-agtcar, por estado, regido e total.
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Levantamento da Cana-de-Acucar
Irrigada e Fertirrigada no Brasil

dos canaviais, com destaque para as sucessivas
estiagens observadas nos ultimos anos nas duas
principais regioes produtoras de cana-de-agtcar
no Brasil, conforme pode ser observado na Figura
3 que apresenta o mapa da deficiéncia hidrica da
cana-de-acgucar em dois periodos: 1997 a 2012 e
2014 a 2018. Nota-se que a deficiéncia hidrica foi
bem mais acentuada no periodo mais recente em

relagcao a média historica.

Somado asintempéries climaticas, as dificuldades
impostas pelo mercado e a insuficiéncia de
politicas publicas favoraveis agravaram a crise
do setor sucroenergético iniciada em 2008 a
qual vem se estendendo até o presente, mas o
setor espera uma nova onda de crescimento

com a implementacao do programa Renovabio

1997-2012

DEFICIENCIA HIDRICA (mm/ano)

em 2020, que pretende elevar a producao anual
de etanol dos atuais 33 bilhoes de litros para 50
bilhdes de litros em 2030.

Outro aspecto relacionado com a estagnagao da
producao foi o avanco da mecanizacao da colheita.
Cortes mal realizados e arranque de soqueiras
foram erros comuns cometidos no inicio da curva
de aprendizado do corte mecanizado. A expansao
da cana sobre pastagens em regides de terras de
menor custo e com condi¢ao edafoclimatica menos
favoravel, quando comparada com as tradicionais
regides canavieiras, também contribuiu na reducao
da produtividade, sem deixar de mencionar o

gradual envelhecimento dos canaviais associado a

menor capacidade de investimentos.

2014-2018

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1500 2000 2500

Figura 3. Deficiéncia Hidrica média para cana - média histérica (1997 a 2012) e periodo recente (2014 a 2018).

Nota: a deficiéncia hidrica nao representa a necessidade de irrigacao.

Contexto e Objetivos

A cana apresenta elevada resiliéncia ao estresse
hidrico, ou seja, a produtividade ¢é reduzida
com a deficiéncia hidrica, mas nao inviabilizada
economicamente. A pratica da irrigacao pode
mitigar os impactos negativos decorrentes
de estiagens prolongadas além de aumentar

,

a longevidade do canavial, isto ¢, o tempo de

reforma previsto para 5 ou 6 anos pode até dobrar.

,

Contudo, ¢ importante ressaltar que a correta
aplicacao de agua precisa estar associada a uma
solida base tecnologica para que o canavial possa
expressar plenamente o seu potencial produtivo e
compensar o gasto adicional com a implantagao e

o manejo da irrigacao.

A adocao da irrigacao em escala mais ampla
apresenta restricoes de natureza econdmica e
ambiental. No entanto, todas as usinas do pais
dispoem de equipamentos de irrigacao (carretéis
enroladores, principalmente) para aplicacao, nas
lavouras de cana, da vinhaga e da agua residuaria
advinda dos processos de producao de etanol
e de agucar, processo esse conhecido como
fertirrigacao. Em regides de maior déficit hidrico,
esse reuso do processo industrial é consorciado
com agua de mananciais, propiciando maiores
aplicacoes de agua. Em regides de déficit ainda
mais acentuado a produgao so6 se viabiliza com
irrigacao mais abrangente, utilizada também
em usinas que decidem fazer esse tipo de

investimento visando ganhos na producao.

A disponibilidade de um método agil e objetivo
para obter informagoes detalhadas sobre a area

irrigada de cana no Brasil, indicando as regides

mais criticas em termos de deficiéncia hidrica,
propicia o avanco no conhecimento do uso da agua
e da atuacao do sistema de gestao de recursos
hidricos voltado para o setor sucroenergético.
Este avanco é fundamental para a efetividade e a
eficacia dos instrumentos de gestao, assim como
para o desenvolvimento de politicas e programas
para o setor, visando a seguranca hidrica e a

garantia dos usos multiplos.

Neste sentido, o presente estudo tem por
objetivo mapear as areas de cana-de-acucar
irrigadas e fertirrigadas no Brasil por meio do
uso de geotecnologias e informagdes primarias
e secundarias obtidas em campo e junto a atores
do setor sucroenergético. Com base nas areas
identificadas, sao apresentadas estimativas do uso

da agua associado.

A natureza inovadora deste estudo demandou
grande empenho de desenvolvimento
metodolégico e computacional. Persistem
limitacbes para identificar com precisao a
irrigacao menos hidrointensiva e a fertirrigacao,
particularmente nas regioes de menor deficiéncia
hidrica, mas as analises, realizadas com os mais
avancados dados e métodos disponiveis, foram
exploradas ao maximo, gerando um conhecimento
que define o estado da arte do mapeamento de

area irrigada e fertirrigada de cana-de-agtcar.
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2 IRRIGACAO E
FERTJRRIGACAO EM
CANA-DE-ACUCAR

Pivo central no municipio de Sao Miguel dos Campos (AL) 1
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Irrigacao e fertirrigagcao em cana-de-agucar

Embora a cana seja uma cultura que apresente boa resisténcia ao estresse
hidrico, seu crescimento e desenvolvimento ¢ beneficiado largamente sob
condigoes hidricas favoraveis com ganhos de produtividade, longevidade
e qualidade; muito embora, no periodo que antecede a colheita o déficit
hidrico é necessario para o amadurecimento da cana. Além disso, o
procedimento de colheita e o transporte da cana para a unidade industrial

¢ prejudicado e até mesmo interrompido com a ocorréncia de chuvas.

Por outro lado, apés a colheita a cana necessita de agua para rebrota das
soqueiras e, neste sentido, a irrigacao e a fertirrigagao desempenham um
papel relevante no ciclo de produgao da cana, nao s6 em regides onde a
producao somente se viabiliza mediante a aplicacdo de laminas de agua
mais significativas, que podem chegar a até 1.000 mm/ano, mas também
em regioes onde se aplicam laminas menores, que podem variar de 20 a
100 mm/ano sem deixar de mencionar areas onde sao aplicadas laminas
ainda menores, mas de pequeno impacto em termos de suprimento de
agua para a cultura. Dadas as diferentes formas de manejo do uso da agua,

tanto no processo agroindustrial quanto no agrondmico, a agua ¢ aplicada

artificialmente nos canaviais em volumes/laminas bastante diferentes.

Por outro lado, pode-se classificar o manejo da agua em tipologias das

quais € possivel estabelecer médias ou padroes regionais desse uso.

Quando a irrigacao ¢ realizada em regides de maior deficiéncia hidrica
e com laminas de agua mais significativas o impacto no crescimento e
desenvolvimento da cana-de-agicar pode ser captado nas imagens de
satélite. Ja a fertirrigacao com aplicagao de vinhaca e agua residuaria em
volumes reduzidos, em comparagao com a demanda hidrica da cultura,
apresenta baixo impacto no crescimento dificultando a identificacao
desta pratica agricola por meio de imagens de satélites. Por isso, esse
estudo apresenta abordagens metodologicas diferenciadas para esses
dois grandes grupos de uso da agua (irrigacao e fertirrigagao), ambas,

contudo, com o uso de geotecnologias.

No que se refere a fertirrigagao realizada com vinhaca e agua residuaria,
cabe destacar que no setor sucroenergético as atividades agricolas e

industriais atuam de forma integrada e dependente com forte interacao
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no que se refere a pratica agricola. Esta
modalidade de irrigacao realizada amplamente
pelo setor sucroenergético tem como finalidades
principais o aproveitamento racional do
potencial fertilizante dos efluentes da indutstria
e o atendimento aos normativos e as praticas
setoriais de sustentabilidade. A fertirrigacao é
realizada seguindo critérios técnicos de nutrigao
canavieira e normas ambientais especificas
que regulamentam a sua adogao. Essa pratica
normalmente se did mediante a aplicacao de

pequenas laminas para reducdo do estresse

Perdas
~ 0,9 m3/t cana

hidrico e melhoria das condi¢des de crescimento
e desenvolvimento da cana, notadamente apos
o corte. Entretanto, esse efeito é de dificil
identificacao nas imagens de satélite analisadas,
motivo pelo qual foi adotada metodologia

especifica com base em geoprocessamento.

A Figura 4 ilustra o macrofluxo da agua no
processo agroindustrial de produgao de agtcar e
etanol no Brasil. Os valores de referéncia* buscam
retratar padrdes encontrados na literatura e

em consulta a especialistas, mas em unidades

4% Outras
1% Bagago

85% Evaporacao

Captacao Industrial
0,5a 10 m3/t cana

Média Centro-Sul
1m3/t cana

—)‘E

Agua da Cana
0,7 m3/t cana

ﬁ Uso e Reuso

Produtos

Etanol
40 a 80 L/t cana

—

Acucar
70 a 120 Kg/t cana

Energia
70 a 100 Kwh/t cana
J

A %) D

Vinhaca +
Aguas Residuarias

*if Reuso Agrondmico Captacio
\l Fertirrigacdo e ptag

Ir
\l ~0,8a11m3/tcana

p/ Salvamento

Relevante no Nordeste

Figura 4. Fluxo da agua no processo agroindustrial de produgio de agtcar e etanol.

4 Fonte: ANA, a partir de informacdes disponiveis no “Manual de conservacido e retso de agua na industria sucroenergética” (ANA,
FIESP, UNICA & CTC, 2009) e paginas na internet da CONAB, UNICA e CTC.

Nota: valores de referéncia podem desviar significamente em unidades sucroenergéticas especificas, em funcao das tecnologias
empregadas, boas praticas de uso e reuso, propor¢ao de producdo de etanol e actcar etc.
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industriais especificas os numeros poderao
desviar significamente em fun¢ao das tecnologias
empregadas, boas praticas de uso e reuso,
proporcao de producgao de etanol e aclcar etc.
Frente as normas ambientais, 100% do langamento
tende a ser reutilizado agronomicamente com
valores de referéncia entre 800 e 1.100 litros por
tonelada de cana processada. A meta de captagao
de agua (“agua azul”) para valores da ordem de
1.000 litros/t cana no Centro-Sul vem sendo
alcancada pelo setor - esses valores ja foram da
ordem de 15 a 20 mil litros/t cana ha cerca de
quatro décadas, decorrente dos circuitos de uso
da agua abertos’. Adicionalmente, 700 litros/t
cana (“agua verde”) entram no fluxo agroindustrial

provenientes da prépria cana.

Com relagao a pratica da irrigagdo propriamente
dita nos canaviais, o presente estudo estabeleceu
trés grandes tipologias (ou subgrupos), em funcao
da lamina de agua aplicada que pode ou ndo
estar associada com efluentes da industria: 1) a
irrigacao plena que visa suprir proximo a 100% da
deficiéncia hidrica aplicando laminas de agua mais
significativas (400 a 1.000 mm/ano); 2) a irrigagao
com déficit (ou semiplena) que visa suprir em torno
de 50% da deficiéncia hidrica aplicando laminas
de agua entre 200 e 400 mm/ano; e 3) a irrigagao
de salvamento que visa reduzir parcialmente o
estresse hidrico no periodo seco com o intuito
de garantir o plantio/rebrota de soqueiras,
favorecendo o desenvolvimento das lavouras com
a entrada das primeiras chuvas, aplicando laminas

que variam, em média, de 20 a 100 mm/ano.

Para um melhor entendimento sobre o impacto da
adocao da irrigagao com agua de mananciais e da
fertirrigacao com vinhaca e agua residuaria sobre

o uso consuntivo da agua, é importante considerar

que 86% dos canaviais estao em condigoes de
deficiéncia hidrica climatica de até 800 mm/ano.
Nesses casos, a producao da cana-de-agucar se
viabiliza economicamente sem o uso de agua para
suprir o déficit hidrico. Por outro lado, essa regiao
é responsavel por quase 90% da cana destinada a
producao de etanol e aclcar e, consequentemente,
por uma grande quantidade de efluentes da industria
na forma de vinhaga e agua residuaria. Esse volume
nao pode ser langado diretamente nos corpos d’agua
e tende a ser otimizado para o reuso agronodmico

(fertirrigacgao).

Ja na regiao com deficiéncia hidrica acima de 800
mm/ano, onde estao 14% dos canaviais responsaveis
por10% da producao de cana, os efluentes industriais
sao, em geral, misturados ou consorciados a agua
retirada de mananciais com a finalidade de reduzir o
déficit hidrico e também suprir total ou parcialmente

a adubacao mineral da cultura.

Em que pese a relevante participacao da cana-de-
agucarnaareairrigada total, cabe destacar que a agua
retirada para irrigacao é comparativamente inferior
as demais culturas, principalmente por conta de dois
aspectos mencionados anteriormente: aplicacao
de baixas laminas de irrigacio com a finalidade
de salvamento e o amplo uso da fertirrigacao para
aproveitamento dos efluentes industriais: vinhaca e

agua residuaria.

Dessa forma, e embora se verifique uma ampla
variedade de manejos agroindustriais e agrondmicos
no uso da agua em cana-de-aglcar, o presente
estudo estabeleceu duas grandes tipologias de
mapeamento - fertirrigacao e irrigacao, sendo esta
subdividida em irrigacao de salvamento, déficit (ou

semiplena) e plena.
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O desenvolvimento do Levantamento da Cana-de-AcgGcar Irrigada e
Fertirrigada no Brasil foi pautado, essencialmente, em trés variaveis que
estdao relacionadas com o crescimento e desenvolvimento da cana-de-
agucar: 1) a deficiéncia hidrica; 2) a irrigacao; e 3) o vigor do canavial.
A primeira e a segunda exercem impacto direto sobre o crescimento e
desenvolvimento da cultura; enquanto a terceira ¢ uma resposta do
canavial a disponibilidade hidrica. A hipétese de que a pratica da irrigacao
proporciona ao canavial melhor condi¢ao de crescimento, quando
comparado aos canaviais sem irrigacao, e que isto pode ser detectado por
meio do vigor do canavial medido pelas imagens de satélites®, justificou a

realizacao deste estudo.

Neste sentido, foi fundamental o entendimento da relaciao entre a
deficiéncia hidrica - acompanhada ou nao da irrigacao - e a resposta
captada pelas imagens de satélite ao longo das fases de crescimento e
desenvolvimento da cana. Uma vez que o método busca a diferenciacao
de resposta da cana, apresentada nas imagens de satélite, e que esteja
relacionada as areas irrigadas e nao irrigadas, foi essencial a utilizacao do

mapa com a distribuicao geografica dos canaviais.

Durante os estudos, confirmou-se forte limitacao da aplicacao dos
indices de vegetacao e outras métricas obtidas por sensoriamento remoto
para a identificagao de areas fertirrigadas. Como a resposta em termos
de desenvolvimento vegetativo é muito incerta ou sutil frente as areas
irrigadas, a aplicagao da mesma abordagem metodologica ocasionaria
elevada subidentificagao das areas, além da elevada incerteza quanto
as areas classificadas quanto as outras variaveis intervenientes, como a
ocorréncia de solos mais favoraveis, de manejo diferenciado e de chuvas
localizadas. Assim, para a fertirrigacao, foi adotada modelagem com uso
de geoprocessamento, contando com as contribuicoes do setor por meio

de questionarios e dos planos anuais de aplicagao de vinhaga (PAVs).

5FERNANDEZ, G. A. V.; SCHERER-WARREN, M.; BIELENKI Jr, C. Taxas de uso em uma série
historica de pivos centrais em uma bacia do Cerrado. Anais XVI Simposio Brasileiro de Sen-

l
/ | soriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguacu, PR, Brasil, 13-18 abril 2013, INPE, p. 320-331, 2013.

/

\. Bernardo Rudgrff / Banco deimagens ANA ‘
>

|
|
U i | y
/ Cultivo de c;j | no municipio/de PJranapanenz; | SPi | el

\
\




Levantamento da Cana-de-Acucar
Irrigada e Fertirrigada no Brasil

3.1 MAPEAMENTO

DOS CANAVIAIS

O mapeamento da area cultivada com cana no
Brasil vem sendo realizado anualmente pela
Agrosatélite Geotecnologia Aplicada Ltda nos
moldes do projeto Canasat® por meio de uma
metodologia consistente de analise de imagens de
satélites de sensoriamento remoto com resolucao

espacial de 20 a 30 metros.

O mapa da cana-de-aglcar referente a safra
2018/19 totaliza uma area de 11,2 milhdes de
hectares que define a abrangéncia do estudo
para as andlises relacionadas com a deficiéncia

hidrica e para classificacao da cana irrigada e

nao irrigada. A Figura 5 apresenta a distribuicao
espacial dos canaviais cultivados na safra 2018 /19'.
O mapa preciso da distribuicao da cultura fornece
uma mascara essencial ao desenvolvimento das
demais etapas, cujo objetivo principal consiste no
discernimento das areas cultivadas em irrigadas ou

fertirrigadas ou nao.

CENTRO- NORTE-

Brasil SuUL NORDESTE

620.832 5731254 7707

mil ton
29.040 26.510 2.530
mil ton
33103 30.953 2.150
mil m3
21.500
GW/h

Figura 5. Mapa da area cultivada com cana-de-agtcar na safra 2018 /19 no Brasil, produgao e produtos derivados.

Fonte: Agrosatélite, 2019° e CONAB 2019

5 RUDORFF, B.F.T.; AGUIAR, D.A.; SILVA, W.F.; SUGAWARA, L.M.; ADAMI, M.; MOREIRA, M.A. Studies on the Rapid Expansion of Sugar-
cane for Ethanol Production in Sao Paulo State (Brazil) Using Landsat Data. Remote Sens. 2010, 2, 1057-1076.

7 Agrosatélite, 2019. Projeto Canasat safra 2018 /19. Mapeamento por imagens de satélites de sensoriamento remoto da cana-de-agt-
car no Brasil. Agrosatélite Geotecnologia Aplicada Ltda. Florianépolis, 2019.
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3.2 DEFICIENCIA

HIDRICA 2014-2018

A anadlise da deficiéncia hidrica do Brasil para o
cultivo da cana-de-actGcar tem por finalidade
apresentar as regidoes com maior ou menor aptidao
edafoclimatica para producao de cana em larga
escala. A Deficiéncia Hidrica (DEF) é a quantidade
de agua que a cultura necessita para suprir
plenamente sua demanda a fim de expressar o seu
potencial produtivo na auséncia de outros fatores
limitantes ao crescimento, como  adubacgao,
falhas de plantio, pragas, doencas etc. Portanto,
a deficiéncia hidrica é o parametro que melhor
representa o impacto da falta ou da suplementagao

de 4gua na produtividade agricola da cana.

A DEF ¢ obtida a partir da diferenca entre
a Evapotranspiragaio Maxima (ETm) e a
Evapotranspiracao Real (ETr), ou seja, quanto
menor essa diferenca melhor a cultura esta sendo
suprida pela agua disponivel no solo. Neste estudo,
o calculo foi realizado com base no balanco hidrico
proposto por Thornthwaite-Mather (1955)%. O
modelo meteorologico de mesoescala denominado
WRF (Weather Research and Forecasting) foi
configurado e rodado para todo o Brasil com
resolucao de 15 km e saidas diarias das seguintes
variaveis: temperatura a 2 m de altura, temperatura
maxima, temperatura minima, vento a 10 m de

altura corrigido para 2 m (u2 = ul0 * 0.748)%,

8 THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, J. R. The water balance.
Centerton: Drexel Institute of Tecnology, 1955.

9 ALLEN, R. G,; PEREIRA, L. S.; RAES, D.; SMITH, M. Crop eva-
potranspiration: Guidelines for computing crop water requi-
rements. Rome: FAO, 1998. 300 p. (FAO - Irrigation and Drai-
nage Paper, 56).

radiacao de onda curta, radiagao liquida, umidade

relativa e precipitagao.

A Figura 6 apresenta os valores das areas de
cana-de-agucar por faixa de DEF para os estados
das regidoes Centro-Sul e Norte-Nordeste,
considerando a média anual 2014-2018 (periodo
mais seco que a média histdrica). Os canaviais
avaliados no Nordeste estao em sua maioria
(95,7%; 1.122,3 mil ha) localizados em regioes com
DEF entre 800 e 1.599 mm/ano. Uma pequena
parcela de 20,2 mil ha (1,7%) se encontra numa
faixa de extrema DEF (entre 1.600 e 2.250 mm/
ano) situada no municipio de Juazeiro-BA, ou seja,
974% dos canaviais do Norte-Nordeste estao
em condicoes de DEF acima de 800 mm/ano e
somente 3,1% (37,6 mil ha) estao em faixas abaixo
de 800 mm/ano.

No Centro-Sul, 96,2% (9.580,2 mil ha) dos canaviais
estao em DEF abaixo de 800 mm/ano e somente
3,8% (371,0 mil ha) estao em regides de DEF acima
de 800 mm/ano, concentrados principalmente
nos estados de Minas Gerais (190,6 mil ha) e Goias
(180,4 mil ha). Esses valores médios das safras
recentes (2014-2018) sao superiores a média
historica do periodo historico 1997-2012.

A avaliacao do déficit indica que a disponibilidade
hidrica proveniente das chuvas favorece bem
mais os canaviais do Centro-Sul em comparagao
com os da regiao Norte-Nordeste que demandam
mais irrigacao para atingirem patamares de

produtividade economicamente viaveis.
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Tanto o déficit como a necessidade de irrigagao,
que sera abordada posteriormente, foram

calculados para estabelecer zonas homogéneas

DEF  CENTRO-SUL mggEEE'STE
200 o

300 o

400 O

500 .

900 o O
1000 o O
1500 o ®
2000 .

para a identificacao de areas irrigadas em imagens
de satélite. Essas estimativas ndo indicam, por si
s0, uma recomendacado de lamina a ser aplicada

ou a viabilidade econdmica da irrigagao.

% DA AREA DE

BF(RQAaS)IL CANA POR

CLASSE DE DEF
745 ¢

462351 . 4,2%
1432.803 ‘ o
2.052.823 ‘ 18,4%
3.898.083 ‘ 35%
1731164 “ 15,6%
443175 “ 4%
399,683 ‘ 3.6%
264.337 ‘ 0.4%
422,930 ‘ 3.8%
20202 ‘ 0%
@ 86,1%

até 700mm ano

Figura 6. Area de cana-de-actcar cultivada por classe de deficiéncia hidrica média (2014-2018).

Nota: a deficiéncia hidrica nao representa a necessidade de irrigacdo (abordada no item 4.3).

Metodologia de Classificagcao

3.3 CLASSIFICACAO

DA CANA
IRRIGADA

A utilizacao da plataforma para processamento
de imagens de satélite em nuvem Google
Earth Engine® auxiliou no desenvolvimento
da metodologia para identificagdo das areas
de cana-de-agtcar irrigadas. Devido a grande
capacidade de processamento desta plataforma
e a consequente agilidade na prototipagem de
algoritmos de processamento de imagens, foi
implementada uma métrica extraida com base no
indice de vegetacao, semelhante a metodologia
empregada por ANA (2017)". A utilizacao da
plataforma Google Earth Engine possibilita a
avaliagcao quase imediata dos diferentes resultados
de algoritmos de geoprocessamento, viabilizando
diversos testes metodologicos com diferentes

métricas e janelas temporais.

Paraomapeamentodos canaviaisirrigados foram
utilizadas imagens do indice de vegetacao EVI2
(Two-band Enhanced Vegetation) produzidas a
partir da composicao de 16 dias das imagens
diarias adquiridas pelo sensor MODIS (produto
MODI13Ql).

10 GORELICK, Noel et al. Google Earth Engine: Planetary-scale
geospatial analysis for everyone. Remote Sensing of Environ-
ment, v. 202, p. 18-27, 2017.

1 AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (Brasil). Levantamento da
cana-de-actcar irrigada no Centro Sul do Brasil. Brasilia: ANA,
2019.

Com este indice foram realizados testes
metodologicos para definir a melhor métrica de
realce das areas irrigadas. Quase uma centena
de métricas foram testadas considerando que o
melhor periodo de analise para diferenciar entre
areas irrigadas e nao irrigadas ¢ em torno da
data de colheita/corte do canavial. Essa data foi
estimada com base na identificagao da ocorréncia
do minimo valor do EVI2 entre marco de um ano e

junho do ano seguinte.

A métrica selecionada neste estudo foi construida
considerando a integracao dos valores de EVI2
dois meses antes e dois meses depois da colheita
para as quatro altimas safras, conforme ilustrado
no fluxograma da Figura 7. Essa métrica foi
denominada de EBA (EVI, before and after) e é
composta pelo somatorio dos valores de EVI2 (E)
antes (B, before) e depois (A, after) do minimo valor
de EVI2. O maior valor de EBA observado em uma
das quatro safras analisadas foi selecionado para
avaliar se a area de cana esta ou nao recebendo

suplementagao de agua por irrigagao.
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A pouca disponibilidade de dados de referéncia
espacialmente  explicitos  inviabiliza  uma
modelagem estatistica automatizada a partir das
meétricas calculadas. A escolha de limiares de corte
na definicdo de areas irrigadas e fertirrigadas
foi empirica, considerando um conjunto de
informagdes secundarias e primarias obtidas

durante o estudo.

Esta limitacao foi determinante na escolha da
metodologia empregada neste estudo em que
o mapeamento da area irrigada por classe de
deficiéncia hidrica climatica foi ajustado por meio
do fatiamento dos valores da métrica EBA com
base em dados tabulares disponiveis para algumas
regioes, obtidos em visita as usinas, questionarios
recebidos ou por interpretacao dos analistas.
Esta metodologia favorece a precisao em termos
de quantificacdo da area mapeada em cada
classe, embora possa incorrer em imprecisoes na

alocagao espacial (posicoes das classes no mapa).

Maiores indices de acerto do mapeamento
sao esperados para canaviais que recebem
irrigacao mais hidrointensiva em regides de
maior deficiéncia hidrica. Em regioes de menor

deficiéncia hidrica a irrigagao de salvamento

pode ser insuficiente para causar algum impacto
no desenvolvimento vegetativo da cana. Portanto,
areas de canairrigadas com laminas de agua pouco
significativas e que nao causam um diferencial
no desenvolvimento vegetativo da cana podem
nao ser passiveis de identificagcao por meio da
métrica utilizada neste estudo. A ocorréncia de
deficiéncias hidricas mais acentuadas nas safras
analisadas, por outro lado, favorece o realce de
areas com laminas menores de aplicacao em

relagdo as areas de sequeiro.

O mapa da deficiéncia hidrica foi primordial na
definicao regional dos limiares dos valores do EBA
no processo de classificacao das areas irrigadas
na regiao Centro-Sul. Esse mapa foi ajustado
em algumas regioes de producao de cana para
homogeneizar porgoes limitrofes de faixas de DEF
e compatibiliza-las com o mapa da area cultivada.
Com esse ajuste, no Nordeste praticamente
todas as areas de cana ficaram na classe de DEF
entre 900 e 1.000 mm/ano. Ainda nessa Regiao,
a informagao obtida em campo e junto aos
especialistas e instituicoes das diferentes regides
de producao de cana foi crucial para definir os
limiares da métrica EBA para classificacao das

areas de cana irrigada.

- “=—Sistema de irrigacdo por alas méveis no municipio de Sdo José da Laje (AL)

Daniel Aguiar / Banco de imagens ANA =

Sistema de irrigacao por aspersao via autoproprelido (carretel enrolador) no municipio de Mamanguape (PB)
Daniel Aguiar / Agrosatélite




Levantamento da Cana-de-AgUcar
Irrigada e Fertirrigada no Brasil

O
ik
ws
<< '
zZ o .. A Y P
< w -" 4
YN
<
o2
<<
% < Imagens Séries temporais Interpretacao de Mapa da Trabalho Dados e informacdes
S %:] de satélite de imagens do imagens de satélite cana-de-acucar de campo consolidadas
o sensor MODIS no Brasil
}_
indice de Vegetacao (EVI)
Mapa de Deficiéncia Hidrica
6 Modelo Meteorolégico Mapa de Solos - CAD Paréametros agronémicos-kc, Balanco Hidrico
o profundidade raizes
[a) Onde chove
i s precipitacéo; o menos tem
G e temperatura;  _ _ _ _ __ N o ______. D  _ ___ ) _______. oo M. o ________ >DEF e onde
<E « velocidade do vento; o ChOVe mais tem
G * umidade relativa; <DEF
ﬁ . etc;
@) eaa s poaiis S
Deficiéncia hidrica = Evapotranspiragao
(M&xima - real)
s B IMAGENS MODIS
MODIS - Indice de Vegetagao (EVI)
0 I *H Métrica
| & Q 8 u l'. - Adotada
@ —
gl i < vy wvyyy o p------ T_. ------ P e P------ =
= 2 &} EBA L
Ols 2 5 i
g @ ) | = | s
=la 2012 2013 2014 2015| 2016 2017 2018 2019 2012 2012 2014 | 2015 2016 2017 2018 2019 Testes metodoldgicos . .
para definicdo de EVI Before and After 64 dias | 64 dias ‘
Padrio “U" Padrio “V” métrica que realce as (antes e depois do corte) 2014 2015 2016 2017 2018
areas irrigadas
Minimo = corte da cana
Limiares da
EBA por regiao e déficit
V)%/ ________ ’ _________________ ’_ _____ Salvamento
¢ e Dados auxiliares; 202 80mm/ano
Localizagao o PAV-CETESB:
p das Usinas '
Area de cana- e Usinas - questionarios; .
) de-acucarem ) -- o T
L DEF<800mm/ano * Moagem, Com déficit
| o : 200 a 300mm/ano
|5 .
Ole -
ol e FRat Q- :
x| | O
[e0) 1
E v 1 Plena
i ' 300 a 1000mm/ano
Geoprocessamento ® *ﬁff’qﬁ 4 ‘ &4
Fertirrigagcao . . B L L
10 a 30 mm/ano Estimativa das areas irrigadas e fertirrigadas
Estiffstiva a3 - - de cana-de-agUcar no Brasil
Area Fertirrigada
30 e Ve W U e I U NS Figura 7. Esquema metodologico de classificacio das areas irrigadas e fertirrigadas.




g o LT
LA g LT
ity

R
L

A L n
T e et e e T :
L o o i ey T T
- R R e o
: ’ i .

s

i::}h:ﬂ_ﬂ’

- ¥ e ] -
T s o e el
& Tl pl i s S R e

' i T L

-\.
= o
p e
" iy
"

- =

ey e, i e

=y

e T
S ot g
Py i e [N
B L e

B g D T e LT

. ' ;
:'rﬁ_ -.: - A ..I'\: .:__ '_Ju{} - o T
.'l_"J::_:lE,'-_'-. :F;H'q_w::ﬁ"h‘;"?"-

o i

6 -.'.:l-u' T J :
34, _,:-._Fﬂ:._.-:'_'l'...':.-h..--.lr- _-':. A\
o

i 3

W
o T g
.ra'!"_-t.

.l

g e TS
i bR

'
N




Levantamento da Cana-de-Acucar
Irrigada e Fertirrigada no Brasil

O mapeamento das areas de cana-de-agucar
por classe de irrigacao utilizou diferentes
limiares de fatiamento da métrica EBA em
funcao da deficiéncia hidrica (DEF) média das
quatro Ultimas safras, por regiao (Tabelas 1 e 2).
Os valores foram determinados com base nas
informagoes obtidas em campo junto a usinas,
associacoes de fornecedores e sindicatos do
setor sucroenergético, além da extensa analise de
séries temporais de imagens em amostras de areas

irrigadas.

ApO6s a obtengcao das classes tematicas S
(salvamento), ID (com déficit) e P (plena), com
base no fatiamento da métrica EBA, foi realizado
um refinamento em areas classificadas em pivos
centrais: verificou-se a predominancia da classe S
em condicao de DEF abaixo de 700 mm; da classe
ID em condi¢ao de DEF entre 700 mm e 1.000
mm; e P em condicao de DEF acima de 1.000

mm. Ainda com relagao aos pivos, no estado de
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Sao Paulo, constatou-se a presenca de dezenas
de lavouras de cana em formato circular, porém,
nao irrigadas. Isso ocorre devido a preservacgao do
formato do uso da terra anterior a conversao para
cana quando estas areas estavam equipadas com
pivd central para irrigacao de culturas anuais.
Essa avaliacio ocorreu mediante criteriosa
interpretagao visual de imagens de alta resolugao
espacial associada a anlise das séries temporais
do sensor MODIS.

Para as areas classificadas como irrigadas
nas regioes com DEF abaixo de 800 mm foi
realizado um poés-processamento, para diminuir
a ocorréncia de falsos positivos, eliminando as
areas classificadas como irrigadas, caso tivessem
sido colhidas entre outubro e marco do ano
seguinte, uma vez que a ocorréncia de chuvas
nesse periodo pode dar a falsa impressao de uma
irrigagao, quando na realidade isso se deve ao

periodo chuvoso.

Metodologia de Classificacao

Tabela 1. Limiares da métrica EBA para classificagao dos tipos de irrigacao em funcao da deficiéncia hidrica (DEF) na regiao Centro-Sul.

DEF (mm) TIPOS DE IRRIGACAO LIMIARES REFERENCIA
600 < DEF =700 Salvamento (S) EBA = 3] UNICA e especialistas
Usina ETH Bi i
700 < DEF < 800 Salvamento (S) EBA > 32 =ina loenergia
em Cacgu-GO
Usina Jalles Machado,
Salvamento (S) 2,7 <EBA < 3] em Goianésia-GO;
800 < DEF £900
Déficit (ID) EBA = 3] WD Agroindustrial
em Joao Pinheiro-MG
Salvamento (S) EBA<26 BEVAP
900 < DEF £1.000 .
Déficit (ID) EBA=26 em Paracatu-MG
Déficit (ID) EBA <24 Usina SADA
1.000 < DEF <1.500
Plena (P) EBA=>24 em Jaiba-MG

Tabela 2. Limiares da métrica EBA para classificacao da cana irrigada em funcao da deficiéncia hidrica (DEF) e das diferentes

caracteristicas regionais observadas na regiao Norte-Nordeste.

DEF (mm) TIPOS DE IRRIGACAO LIMIARES REFERENCIA
2,7<EBA<33 Regiao de Coruripe
Salvamento (S) EBA >33 em Alagoas

Déficit (ID) 29<EBA<37 Regido da Usina Taquari

EBA =37 em Capela-SE
900 < DEF <1000 Regido da Usina Santo

<

o Salvamento (S) EBA >34 Antdnio em Sao Luis do

Quitunde-AL

30<EBA<37

Regido da Usina GCiasa

Salvamento (S) EBA > 37 em Pedras de Fogo-PB
Deficit (ID) EBA <26 Usina Bunge
EBA =26 em Pedro Afonso-TO
Salvamento (S) 21<EBA<25 Usina Bunge
1.000 < DEF £1.500 .
Déficit (ID) EBA=25 em Pedro Afonso-TO
Usina Agrovale
EBA =24
Plena (P) em Juazeiro-BA
DEF 21500 mm ;
Salvamento (S) EBA <27 Areas do Maranhao
Déficit (ID) EBA =27 e do Piaui
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3.4 ESTIMATIVA
DA CANA
FERTIRRIGADA

A estimativa da area fertirrigada por meio do
indice EBA apresenta limitagoes, pois os valores
do EBA, acima de uma determinado limiar,
devem representar os canaviais com maior vigor
vegetativo e melhor desenvolvimento; contudo,
isso nao se deve necessariamente a fertirrigacao
podendo estar relacionado a outros fatores,
particularmente em regioes de menor déficit
hidrico onde essa pratica pode ser irrelevante
em temos de diminuicao do déficit hidrico da
cultura sem qualquer impacto no aumento do
valor do EBA.

Nas regioes de menor DEF (abaixo de 800 mm/
ano), que concentram 96,2% da area de cana
do Centro-Sul e onde se faz uso intenso da
fertirrigacao, uma metodologia de estimativa
da area fertirrigada por meio de técnicas de
geoprocessamento que considere a area de
cana por municipio associada a um percentual
médio de fertirrigacao se propoe a fornecer uma
estimativa mais aderente a realidade do setor.

Portanto, a metodologia para estimativa da area
fertirrigada seguiu por uma abordagem alternativa
considerando dados de questionarios recebidos
das usinas referente ao percentual de area
fertirrigada em relagao a area total administrada,
a moagem das usinas, a localizacao das usinas e o

mapa da area de cana cultivada (Figura 7).

As etapas realizadas foram (Figura 7): 1)
geolocalizacao das usinas de cana do Brasil,
totalizando 327 usinas na faixa de até 800 mm/ano
de deficiéncia hidrica climatica'?; 2) identificagao
e associacao da capacidade de moagem das
usinas®; 3) calculo da area de producao de cada
usina com base no valor de produtividade média';
4) estimativa do percentual de area fertirrigada em
relagao a area cultivada das usinas®; 5) modelagem
do raio de abrangéncia da fertirrigacao'®; e 6)
estimativa da area fertirrigada por municipio com

base no mapa de cana cultivada”.

2 Todas as usinas foram geolocalizadas a partir de dados se-
cundarios, sites de usinas e informagdes disponibilizadas em
https: //www.novacana.com/.

3 Informacgodes obtidas em https: //www.novacana.com/ e si-
tes das usinas.

1473 ton/ha (UNICA/CTC).

5 Questionarios respondidos por 11 usinas do estado de Sio
Paulo, que respondem por uma area de cana de 412 mil ha (7%
da area do estado); além de informagdes georreferenciadas
dos Planos de Aplicagao de Vinhaca (PAV) disponibilizadas pela
CETESB, correspondendo a 1,5 milhao de ha cultivados e 560
mil ha potencialmente fertirrigados.

16 Area fertirrigada (ha),/(0,3794-1.078 4).

"Mapa de cana cultivada do projeto Canasat - Safra 2018 /19.
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4 AREAS IRRIGADAS
E FERTIRRIGADAS DE
CANA-DE-ACUCAR

Pivd central no municipio de Sdo Miguel dos Campos (AL)
Daniel Aguiar / Banco de imagens ANA

41 AREAS
IRRIGADAS

A Figura 8 apresenta uma sintese das areas de cana irrigadas, por estado,
regiao e tipologia de irrigacao (salvamento, déficit e plena). A Figura 9
ilustra os resultados por municipio. Os resultados da fertirrigacao sao
abordados no item 4.2. O item 4.3 apresenta uma sintese integrada dos

resultados das areas identificadas e do uso da agua associado.

De forma geral, 748,9 mil ha de cana sao irrigados com agua de mananciais
no Brasil, sendo essa técnica mais relevante no Norte-Nordeste (irrigacao
em 38,5% dos canaviais) do que no Centro-Sul (2,9% dos canaviais). Em
nimeros absolutos, sao irrigados 292,5 mil ha no Centro-Sul e 456,4 no
Norte-Nordeste. Na média nacional, portanto, 6,6% dos canaviais sao
irrigados. Dentre as tipologias, o salvamento é responsavel por 76% da

area irrigada.

No Centro-Sul a grande maioria dos canaviais esta concentrada em
regioes de menor deficiéncia hidrica onde os niveis de precipitagao sao
adequados para atingir patamares de produtividade agricola que, em
geral, nao compensam o alto investimento demandado pela irrigacao.
Neste sentido, os manejos da irrigacao de salvamento (S), irrigagao com
déficit (ID) e irrigagao plena (P) com agua de mananciais estao restritos a
uma parcela relativamente pequena dos canaviais localizados em areas de

maior deficiéncia hidrica conforme o resultado apresentado na Figura 8.

A irrigacao plena foi constatada apenas em 9,1 mil ha (0,1% da cana do
Centro-Sul) nos canaviais da Usina SADA, localizada no Semiarido em
Jaiba-MG e inserida no Projeto Jaiba da CODEVASF (Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba), na margem

direita do Rio Sao Francisco. A irrigacao com déficit que visa fornecer
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Irrigada e Fertirrigada no Brasil

agua para a cultura da cana ao longo dos meses
de maior deficiéncia hidrica foi estimada em
47,2 mil ha para Minas Gerais e 32,3 mil ha
em Goias perfazendo um total de 79,6 mil ha
(0,8 % da cana do Centro-Sul). A irrigacao de
salvamento realizada com agua de mananciais,
e eventualmente misturada ou consorciada com
vinhaca ou agua residuaria, é mais expressiva em
Goias e Minas Gerais com 102 mil ha e 83,2 mil ha,
respectivamente. Ao todo estimou-se que a area
de cana irrigada no Centro-Sul é de 292,5 mil ha
que equivale a 2,9% da area de cana desta regiao

(Figuras 8 € 9).

No Norte-Nordeste os canaviais sao cultivados
sob condicoes de elevada deficiéncia hidrica onde
os niveis de precipitacao pluviométrica estao
muito aquém da demanda hidrica da cultura da

cana.

A area irrigada nessa regiao foi estimada em
456,4 mil ha correspondendo a 38,5% da area dos
canaviais (Figuras 8 e 9). Predomina a irrigacao
de salvamento estimada em 363,2 mil ha (80,0%),
seguida da irrigacao com déficit em 74,3 mil ha
(15,9%) e da irrigacao plena em 18,9 mil ha (4,1%)
- essa Ultima tipologia concentrada nos canaviais
da Usina Agrovale, no municipio de Juazeiro-BA,

além de 200 ha em Alagoas.

Ressalta-se que, com o aumento do déficit hidrico
(aumento da necessidade de irrigacao), em especial
no Norte-Nordeste, o salvamento tende a ser
consorciado com a fertirrigacao propriamente
dita, seja pela aplicacao de laminas alternadas
(fertirrigacao-irrigacao) ou a dilui¢ao da vinhaca e
aguasresiduarias com agua captada em mananciais,

em geral na proporcao 1:2 ou 1:3. Assim, essas

38 \/\/\/\/\/\/\/\/\/\,\

areas sao classificadas como salvamento. Ou seja,
a separacao entre as modalidades de irrigagao e
fertirrigacao perde relevancia quando comparada
com as regioes de menor déficit hidrico no
Centro-Sul - onde esta concentrada a maior parte

da area cultivada.

Verificou-se também em campo a aplicacao de
fertirrigacao seguida de irrigacao com déficit no
Nordeste.Airrigacao com déficit(ID)foiconstatada
principalmente em Alagoas onde o resultado foi
considerado compativel com os dados coletados
em campo. Ainda em Alagoas a area de déficit
é cerca de 20% da area de salvamento, valor
aderente com o que foi mapeado pela métrica
EBA, segundo dados obtidos em campo. O estado
de Alagoas tem a maior area irrigada do Norte-
Nordeste com 174.382 ha, que correspondem
a 42,8% dos canaviais do estado e a 36,8% dos

canaviais irrigados na regiao.

Dada a elevada condicao de deficiéncia hidrica
dos canaviais nos estados do Maranhao e do Piaui
eles foram todos classificados como irrigados
com cerca de metade da area de cana para
irrigacao de salvamento e metade para irrigacao
com déficit. Em Tocantins, 56,3% dos canaviais
foram classificados como irrigados, sendo 78,6%
como salvamento (inclui a fertirrigagao) e 21,4%

como irrigacao com déficit.

Para os demais estados do Nordeste (AL, PE, PB,
RN e SE), a area de cana irrigada representa 32,6%
da area cultivada. Esse resultado é compativel com
os dados de campo onde se reportou a area de
cana irrigada em 33,3% dos canaviais (a partir de

uma amostra de 550 mil ha cultivados na regiao).

IRRIGACAO DE IRRIGACAO IRRIGACAO % DA AREA IRRIGADA EM
SALVAMENTO EM COM DEFICIT PLENA RELACAO AREA
DEF >800mm/ano (mil ha) (mil ha) CULTIVADA DE CANA

(mil ha)

LAMINA

MEDIA APLICADA
20 a 80mm/ano

200 a 300mm/ano

500 a 2000mm/ano

MINAS GERAIS 2
GOIAS 2
MATO GROSSO DO SUL .
10,5
MATO GROSSO [ )
4,3
N [
SAO PAULO 21

PARANA

RIO DE JANEIRO

ESPIRITO SANTO 1.4

CENTRO-SUL 203,8

79,5

91

o o = = = N
) o oy N N "

o
o

ALAGOAS

PERNAMBUCO

0,2

o — w
o o o S 0 N o
N o ™w w 0 [e} o

PARAIBA 0,7
MARANHAO .
SERGIPE (]
36
TOCANTINS (]
41 563
[
BAHIA ‘,5 2,5 .
431
L]
RIO GRANDE DO NORTE ',4 12
20,6
o as -
100
NORTE-NORDESTE 363,2 74,3 18,9 “
38,5
TOTAL 546 154 28 32,7

Figura 8. Area de cana irrigada por estado, regido e tipologia de irrigacio.
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Irrigacao Plena e Déficit (ha) <100 101a 500 501a 3.500

Irrigacao de Salvamento (ha) <100 ‘ 101a 500 . 501a1.500
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Figura 9. Areas de cana irrigada por municipio e tipologia de irrigagao.

AANW

3.501a 20.250

. 1.501a 3.000

Areas Irrigadas e Fertirrigadas de Cana-de-Acucar

O mapeamento da irrigagao em pivos tem um
alto indice de acerto devido a relativa facilidade
de identificagao do padrao circular dos pivos
nas imagens de satélite e sua associagao com os

maiores valores da métrica EBA.

Especificamente em pivOs centrais, a area total
de cana irrigada no Brasil foi estimada em 76.108
ha, sendo 88,7% no Centro-Sul (67.541 ha) e 11,3%
no Norte-Nordeste (8.567 ha). Essas areas estao
concentradas em Minas Gerais e Goias, no Centro
Sul, e em Tocantins, no Norte-Nordeste (Figura
10).

Especificamente no Estado de Sao Paulo, ha
muitas areas de cana nao irrigadas em formato
circular (em geral, areas que eram para irrigagao
de graos por piv0s), as quais foram removidas
do mapeamento. Restaram 2.163 ha de cana
efetivamente cultivados com irrigacao por pivos

centrais.

Considerando os dados do Levantamento da
Agricultura Irrigada por Pivos Centrais no Brasil
(www.snirh.gov.br > Usos da Agua), conclui-se
que 5% da area equipada por pivOs centrais esta

sendo cultivada com cana-de-agtcar no Pais.

AREAS IRRIGADAS DE CANA POR PIVOS CENTRAIS

RN 1,6% NORTE-

11,3%
ES 2,0%

MT 0.2%
MS 1,3%

GO 29,6%

NORDESTE

SP27%

MG 53,0%

CENTRO-
SUL
88,7%

Figura 10. Area de cana irrigada em pivos centrais, por regido e estado
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4.2 AREAS

FERTIRRIGADAS

A fertirrigacao realizada primordialmente com
o intuito de aproveitar racionalmente a vinhaca
e a agua residuaria provenientes do processo
industrial de fabricacao do actcar e do etanol
¢ bem mais intensa no Centro-Sul ja que essa
regiao produz mais de 90% do etanol e do agticar

nacional.

Estima-se que o setor produtivo da cana esteja
equipado para fertirrigar em torno de 30%
da area canavieira com pequenas laminas que
variam de 5 a 60 mm distribuidas de forma
relativamente homogénea, independentemente
da deficiéncia hidrica, mas em conformidade
com as necessidades nutricionais da cultura
canavieira e com as normativas dos 0Orgaos

ambientais estaduais.

Com os significativos avangos tecnoldgicos no
processo de fabricacao do etanol e do agtcar as
usinas modernas estao ficando cada vez mais
eficientes no uso da agua vinda dos mananciais.
Por outro lado, a aplicagao localizada da vinhaca
nas linhas do canavial permite aplicar a vinhagca,
juntamente com outros nutrientes, em areas bem

mais extensas.
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As anélises de geoprocessamento realizadas com
a finalidade de estimar a area de cana fertirrigada
consideraram os canaviais da regiao Centro-Sul
(incluindo os canaviais do sul da Bahia) que se
encontram em condicao de deficiéncia hidrica
climatica abaixo de 800 mm /ano (Figura 5). Estes
canaviais representam 96,2% da area de cana da

regiao Centro-Sul.

Uma sintese das estimativas das areas
fertirrigadas € apresentada nas Figuras 11 e 12. As
estimativas apontam que 2,9 milhdes de hectares
(Mha) no Centro-Sul recebem fertirrigagao, o
que corresponde a 29,1% da area total de cana.
O estado de Sao Paulo fertirriga 2 Mha (33,6%
da area canavieira). Esses resultados mostram-se

compativeis com os grandes nimeros do setor.

A Figura 12 apresenta ainda uma sintese do
levantamento considerando as areas totais e as
proporc¢des entre irrigacao e fertirrigacao, por
estado e regido. A proxima secao detalhard a
analise integrada dos resultados do levantamento

de areas irrigadas e o uso da agua associado.

Areas Irrigadas e Fertirrigadas de Cana-de-Acucar

AREA FERTIRRIGADA

(ha)

<3.800 @ 3800-10000

. 10.000 - 20.000

Figura 11. Areas fertirrigadas por municipio em regides de menor deficiéncia hidrica e localizacio das usinas.

. 20.000 - 45.000
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MINAS GERAIS

GOIAS

MATO GROSSO DO SUL

MATO GROSSO

SAO PAULO

PARANA

RIO DE JANEIRO

FERTIRRIGACAO IRRIGACAO
(mil ha) (mil ha)

% DA AREA IRRIGADA E
FERTIRRIGADA EM
RELACAO AREA
CULTIVADA DE CANA

238

27,6
@
0
29

i ()
ESPIRITO SANTO 14 24
26,2
29]1
CENTRO-SUL 2913 2925 5
2
ALAGOAS 1744 .
42,8
PERNAMBUCO 9 ‘
' 203
PARAIBA 45]1 .
30,3
MARANHAO 46 .
100
SERGIPE 335 ’
532
TOCANTINS 19,2 “
56,3
o
BAHIAF 32 32,8
431
RIO GRANDE DO NORTE 12,6 c
20,6
PIAUI 204 .
100
NORTE-NORDESTE 456,4 “
38,5
TOTAL 2913 749 25916,7

Figura 12. Area de cana irrigada e fertirrigada, por estado e regido, e percentuais em relagdo ao total de cana cultivada.
*Municipios da Bahia com deficiéncia hidrica climatica menor que 800mm/ano, contabilizados no total da regido CS.

Nota: no Norte-Nordeste, irrigagao e fertirrigagao tendem a ocorrer consorciadas, sendo as areas classificadas como “salvamento”.

Areas Irrigadas e Fertirrigadas de Cana-de-Acucar

4.3 SINTESE DOS

RESULTADOS E
USO DA AGUA

Considerando a aplicacao de agua nos canaviais,
o Brasil possui atualmente 2,9 milhoes de ha
(Mha) fertirrigados (79,5%) e 749 mil ha irrigados
(20,5%), totalizando 3,66 Mha. O volume de agua
aplicado anualmente supera 2,1 bilhdes de m? (ou
2,1 trilhdes de litros), sendo 27,7% destinados as
areas fertirrigadas e 72,3% destinados as areas

irrigadas (Figuras 13 e 14).

A Figura 13 detalha as proporgdes entre area
irrigada e volume de agua aplicado nas tipologias
utilizadas no levantamento. Os dados reiteram a
associacao de baixos volumes por unidade de area
na fertirrigagao e no salvamento; e de maiores

volumes na irrigagao por déficit e plena.

Em relagdo a irrigacao propriamente dita, com

aguas de mananciais, os 749 mil ha identificados

AREA VOLUME

(%) (%)

TOTAL IRRIGADA \"
E FERTIRRIGADA AR

FERTIRRIGAGAO L]

79,5 27,7
- L
SALVAMENTO 15,5 15,6
, . L]
COM DEFICIT 4.2 40,6
- ¥
PLENA 08 16,1

correspondem a 6,6% dos canaviais brasileiros
(Figura 14), que ocupam atualmente 11,2 Mha.
Esses 6,6% estao subdivididos em 292,5 mil ha
no Centro-Sul (39% do total) e 456,4 mil ha no
Norte-Nordeste (61%). Embora 89,1% da area
total de cana seja cultivada no Centro-Sul, a area
irrigada nesta regiao ¢ de apenas 2,9%, ao passo
que no Norte-Nordeste, que cultiva apenas 10,9%
da area total no Brasil, a irrigacao se faz presente

em 38,5% dos canaviais (Figura 14).

Poroutrolado, naregiao Centro-Sul afertirrigacao
realizada com vinhaca e agua residuaria apresenta
area bem mais expressiva com 2.912,8 mil ha
correspondendo a 29,1% do cultivo de cana da
regiao (Figura 14). O Centro-Sul totaliza, portanto,
35,8% dos canaviais recebendo alguma aplicagao

de agua, sendo 90% por fertirrigagao. Na regiao

AREA VOLUME

(%) (%)

TOTAL IRRIGADA - \!/
A ¥

SALVAMENTO 757 216
, m L

COM DEFICIT 206 56,2
- | ]

PLENA 37 22,2

Figura 13. Area de cana irrigada e fertirrigada e volume de 4gua médio anual, por tipologia.
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AREA DE CANA IRRIGADA E FERTIRRIGADA
NO BRASIL

AREA IRRIGADA
748912 ha
6,7%
da area

AREA IRRIGADA NO . 0. AREA IRRIGADA NO

NORTE E NORDESTE CENTRO-SUL
456.433 ha 292.479 ha
38,5% 2,9%
da regido da regido

1993958 ha <p
68,5%

197.700 ha
224.651 ha GO
6,8%
77%
205171 ha
MS
7% 189.067 ha PR

6,5%
72.539 ha

MT 29757ha Ry Ese BA

1%

AREA FERTIRRIGADA

AREA DE CANA
NO BRASIL
11,2MHA

CENTRO- SUL

2.912.842 ha
25,9% da area (Brasil)
29,1% da area (Centro-Sul)

*area fertirrigada na regido com deficiéncia hidrica climatica
menor que 800mm/ano, incluindo municipios do sul da Bahia.

Figura 14. Sintese dos resultados - 4rea de cana irrigada e fertirrigada no Brasil.

Norte-Nordeste a vinhaga e a agua residuaria
sao em geral misturados a agua da irrigacao,
de forma direta ou na sucessao de aplicagoes
(lamina de fertirrigacdo seguida de lamina de
salvamento com dilui¢ao), nao havendo distingao
entre as categorias. Assim, todas essas areas sao

classificadas como salvamento.

A fertirrigacao pura ou com pequenas parcelas
de diluicao predomina nas regides de menor
deficiéncia hidrica, notadamente em Sao Paulo
(68,5%), Goias (7,7%), Mato Grosso do Sul (7,0%),
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Minas Gerais (6,8%) e Parana (6,5%). O perfil
de uso da agua é similar entre os Estados, ja
que as laminas médias aplicadas ndo tendem a
variar significativamente, embora as variacoes
sejam maiores na comparagao de unidades

sucroenergéticas especificas.

Na irrigacao propriamente dita, o salvamento
responde por 75,7% da area e 21,6% do uso
da agua (ou 329 milhdes de m?®), sendo que
uma parte dessa agua é oriunda do processo

agroindustrial e diluida ou consorciada com

Areas Irrigadas e Fertirrigadas de Cana-de-Acucar

aguas de mananciais. Ja as categorias de
irrigacao déficit e plena somam 24,3% da area

mas totalizam 78,4% do uso (ou 1,2 bilhao de m?).

Observa-se que, do ponto de vista do uso da
agua, as quatro categorias analisadas agrupam-
se em dois perfis: o de baixa hidrointensidade
de aplicacao (fertirrigacao e salvamento), com
perfil médio de uso da agua entre 200 e 580 m?
por hectare por ano (m®/ha/ano) e alto reuso
de agua do processo agroindustrial; e o de alta
hidrointensidade (déficit e plena), com perfil
médio de 6.557 (m®/ha/ano) e agua captada
diretamente em mananciais. Ou seja, ao longo
de um ano a agua utilizada em um hectare de
irrigacao por déficit/plena ¢ aplicada, em média,

em 25 hectares de fertirrigacao/salvamento.

Aimportancia do primeiro grupo reside na grande
area de aplicacao que chega a 3,48 Mha (95% do
total) e a localizacao de grandes areas no litoral
nordestino, em bacias hidrograficas costeiras de
menor disponibilidade hidrica - como as bacias
dos rios Japaratuba (SE), Sergipe (SE), afluentes
do baixo Sao Francisco (AL/SE), Jequia/Ipoca
(AL), Coruripe (AL), Sumatma (AL), Sao Miguel
(AL), Manguaba (AL), Sirinhaém (PE), Capibaribe
(PE), Goiana (PE), Una (PE), Mamanguape (PB),
Paraiba (PB) e Trairi (RN).

Ja o grupo de maior hidrointensidade, embora
ocupando apenas 5% da area, é responsavel por
56,7% do volume de agua que é demandado de
poucos corpos hidricos concentrados em Minas
Gerais (31,0%), Goias (17,8%), Alagoas (16,2%),
Maranhao (12,8%) e Bahia (11,7%) (Figura 16). Em
termos de bacias hidrograficas, destacam-se
rios contribuintes as bacias do Paranaiba (em

MG/GO: rios Tijuco, Turvo, dos Bois), do Grande

(em MG: ribeirao Dourado, rio Uberaba) e do
Tocantins (em GO: rios das Almas e dos Patos,
afluentes do rio Maranhao). No Semiarido baiano,
em Juazeiro, ocorre a maior demanda hidrica
local para cana do Brasil - sdao necessarios mais
de 12 mil m? por hectare ao ano (1.200 mm/ano),
em média. Essas aguas sao derivadas do rio Sao

Francisco.

Além de informacoes secundarias e de campo que
permitiram calibrar a metodologia e validar os
resultados obtidos, observa-se que a distribuicao
de areas irrigadas e fertirrigadas é condizente
com a propria necessidade de irrigacao da cana-
de-actcar no Brasil, apresentada na Figura 15. O
mapa consiste na deficiéncia hidrica média anual
(Figura 3) subtraida de 200 mm, que corresponde
ao estresse hidrico aproximado ao qual a cana

deve estar sujeita antes da colheita.

A necessidade de irrigagao nao representa uma
recomendagdo de lamina a ser aplicada ou a
viabilidade econdomica de se irrigar, que pode
ocorrer mesmo em areas de baixa necessidade
de irrigacao. Os mapas reiteram: a) a baixa
necessidade média de irrigacao no Centro-Sul,
que s6 aumenta em dire¢ao ao Tridngulo Mineiro
e ao Sudoeste Goiano; b) a maior necessidade
de suplementagao hidrica no Norte-Nordeste;
e ¢) que ambas as regides enfrentaram nos anos
recentes clima mais desfavoravel que a média

historica para desenvolvimento da atividade.
A Figura 16 apresenta a sintese dos resultados de

areas irrigadas e de uso da agua associado por

estado e regiao, nas tipologias adotadas.
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Figura 16. Area de cana irrigada e fertirrigada e uso da 4gua no Brasil.
*Municipios da Bahia com deficiéncia hidrica climatica menor que 800mm /ano, com area contabilizada no total do Centro-Sul.

Nota: no Norte-Nordeste, irrigacao e fertirrigacdo tendem a ocorrer consorciadas, sendo as areas classificadas como “salvamento”
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A Tabela 3 lista os municipios com as maiores
areas fertirrigadas/irrigadas. Conforme vem
sendo discutido, o uso potencial da agua nao é
diretamente proporcional as areas mapeadas,
em funcao da natureza dos manejos da agua
nas diferentes tipologias. Alagoas, Minas Gerais
e Goias sao exemplos onde tanto a area quanto

o uso da agua sao relevantes, mas ha também

exemplos como Sao Paulo e Bahia: o primeiro
com a maior area fertirrigada do Pais tem o seu
uso da agua em grande parte associado ao reuso
agrondmico do processo industrial; enquanto
a Bahia, que figura dentre as menores areas
irrigadas, tem um dos maiores usos da agua com

o cultivo em areas de elevado déficit hidrico.

Tabela 3. Maiores areas irrigadas por municipio e tipologia de irrigagao/fertirrigacéo.

IRRIGACAO - SALVAMENTO

IRRIGACAO - DEFICIT E PLENA

50

UF MUNICIPIO A(Si)A UF MUNICIPIO A(Ei)A
AL | Coruripe 28.706 BA | Juazeiro 20.213
AL | Sao Miguel dos Campos 12.551 MG | Jodo Pinheiro 18.495
TO | Pedro Afonso 11.844 MG | Paracatu 17.070
MG | Jodo Pinheiro 1.764 AL | Coruripe 10.772
AL | Jequiad Da Praia 1.013 GO | Vila Propicio 8.998
MA f/léaonzilibrz:.gsc’io das 10.258 MG Jaib? 8.657
MG | Unai 6.275
PE_|Goiana 10056 MA | Aldeias Altas 6.035
PB | Santa Rita 9.600 - Unido 5557
AL | Penedo 8.244 GO | Sa0 Luiz Do Norte 5.022
MG | Paracatu 8.083
FERTIRRIGAGAO
UF MUNICIPIO A(Si)A
SP Morro Agudo 42.701
MS | Rio Brilhante 36.404
SP | Guaira 34.987
SP | Jaboticabal 31.017
SP | Paraguacu Paulista 29.949
SP | Valparaiso 29.865
MS | Angélica 29.367
GO | Quirinépolis 28.845
MS | Nova Alvorada Do Sul 27951
SP | Pitangueiras 27.383
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Aréas de Cana-de-acticar na regiao de Indiapora (SP), nas proximidades do rio Grande
«<'Raylton Alves / Banco de imagens ANA
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5 CONSIDERAGOES

FINAIS

Cultivo de cana no municipio’de Paranapanema (SP)
Bernardo Rudorff / Banco de imagens ANA
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Consideracodes Finais

A agricultura irrigada gera riquezas, empregos e movimenta importantes
cadeias produtivas agropecuarias e agroindustriais. Dentre os diversos
beneficios observados na pratica da irrigagao, pode-se destacar o aumento
significativo da produtividade em relagao a agricultura de sequeiro,
a diminuicao da pressao para a abertura de novas areas agricolas, a
otimizagao do uso da terra e de insumos (maquinas, implementos, mao-
de-obra etc.), o aumento e a regularidade na oferta de produtos agricolas,
o estimulo a implantagao de agroindtstrias e a minimizagao de riscos

climaticos.

Embora seja o maior e mais dinamico setor usuario de recursos hidricos,
a irrigacao carece de dados e informacdes em escalas adequadas ao
planejamento e a gestao setorial e dos recursos hidricos. A ANA tem
desenvolvido estudos que culminaram, em 2017, na primeira edigao do
Atlas Irrigacao: uso da dgua na agricultura irrigada (http: //atlasirrigacao.
ana.gov.br), em 2017. O Levantamento da Cana-de-Acucar Irrigada e
Fertirrigada no Brasil faz parte dos esforcos de atualizacao e ampliacao

do Atlas Irrigagao, seguindo a estratégia de abordar a irrigacao por grupos

tematicos, integrando-os posteriormente em uma base consolidada.

Essa segunda edicao do levantamento contou com novos esforgos de
desenvolvimento metodolégico, incluindo a aplicagao de ferramentas de
processamento de grandes volumes de dados em nuvem, e reflete o estado
da arte do que se pode extrair de informacoes de sensoriamento remoto
para caracterizagao da irrigacao em cana-de-actcar. Neste trabalho, além
de permitir a constatagao de causa-efeito sobre os canaviais, a deficiéncia
hidrica calculada também foi fundamental no processo de associacao das
classes de cana aos diferentes tipos de irrigacao. A deficiéncia hidrica das
ultimas safras - mais acentuada que a média histérica - permitiu um maior
realce das areas irrigadas em relacao a canaviais proximos nao irrigados,
facilitando o mapeamento. Por outro lado, areas equipadas para irrigacao
plena podem ter se adaptado a irrigacao com déficit neste periodo, e

areas de déficit ao salvamento, devido a menor disponibilidade hidrica




nos mananciais e ao proprio dimensionamento de
equipamentos que ocorre muitas vezes com base

no clima médio.

As duas grandes regioes que concentram
o cultivo da cana (Centro-Sul e no Norte-
Nordeste) se diferenciam por diversos aspectos,
dentre eles a disponibilidade hidrica para o
cultivo, que ¢ significativamente menor no
Norte-Nordeste onde a irrigacdo é necessaria
e se faz mais presente. No Centro-Sul, onde se
concentra cerca de 90% da producao de cana,
as chuvas e sua distribuicao favorecem o bom
desenvolvimento dos canaviais, que recebem
importante suplementacao de nutrientes por
meio da fertirrigacao, especialmente no periodo

mais seco quando ocorre o corte.

Portanto, em termos de aplicagao de agua nos
canaviais, a irrigagao € mais relevante na regiao
Norte-Nordeste, enquanto a fertirrigagao ¢
mais representativa na regiao Centro-Sul. Os
resultados desse estudo revelaram que no Norte-
Nordeste a irrigacao ¢ adotada em 38,5% dos
canaviais da regiao e que a feritirrigagao tende a
ocorrer consorciada com a irrigagao, em especial
o salvamento. No Centro-Sul a irrigagcao ocorre
em apenas 2,9% dos canaviais e a fertirrigacao,

por outro lado, ocorre em 29,1% da area cultivada.

Durante a conducgao do estudo buscou-se uma
aproximacao com o setor sucroenergético, a fim
de dar sustentabilidade aos resultados alcancados.
Cerca de 30 wunidades sucroenergéticas
receberam a equipe do estudo presencialmente
ou responderam os questionarios enviados por

intermédio da Uniao da Indastria de Cana-de-

e fornecedores de cana no Nordeste também
forneceram informacoes e contatos relevantes

para o desenvolvimento deste estudo.

Os resultados foram confrontados com
informagoes obtidas em campo e em reunides
técnicas sobre irrigacao e fertirrigacao junto ao
setor sucroenergético, além de bases de dados do
Censo Agropecuario do IBGE de 2017, de outorgas
federais e estaduais de uso da agua, de dados de
consumo de energia na tarifa verde e dos planos
de aplicacao de vinhaca entregues pelas usinas
a CETESB. Dentro do que foi possivel utilizar
essas bases de dados, os resultados se mostraram
coerentes. Contudo, canaviais com irrigagao mal
manejada ou que receberam laminas muito baixas
de irrigagao, dificilmente sao contabilizados nesta
metodologia, por nao apresentarem diferenciagao
mensuravel de desenvolvimento vegetativo em

relagdo a cana nao irrigada.

Além das dificuldades inerentes a um estudo
de elevada complexidade e em escala nacional,
o manejo da agua na cana apresenta elevado
dinamismo, o que pode acarretar em mudancas
expressivas dos resultados entre safras. Dentre
os fatores que contribuem para esse dinamismo,
estdo a elevada mobilidade dos equipamentos de
irrigagao utilizados e a dinamica de pregos e de
oferta-demanda entre alcool e aglcar. A safra
2018/19, por exemplo, foi mais “alcooleira” que as
anteriores, aumentando a oferta de vinhacga para
a fertirrigacao em mais de 50 bilhoes de litros em
relagdo a média das safras anteriores. Politicas
especificas de incentivo, principalmente no

ambito da implementacao da Politica Nacional de

Biocombustiveis (RenovaBio - Lei n° 13.576 /2017),
sao também importantes vetores de alteracao ou

intensificacao da dinamica setorial.

A contribuicao do setor sucroenergético ¢ crucial
para o aprimoramento dos resultados e sua
efetiva aplicagao nas tomadas de decisao e no
desenvolvimento de politicas publicas. O novo
Plano Nacional de Recursos Hidricos, o Plano
Nacional de Irrigacao e os Planos de Irrigagao
dos Estados e do Distrito Federal sao exemplos
de instrumentos legais cuja elaboracao deve se
dar no proximo triénio e que devem orientar e
otimizar a expansao da agricultura irrigada no

territério nacional.

Especificamente para a gestao de recursos
hidricos, este levantamento ¢ fundamental
para os calculos de demanda de uso da agua e a
consequente atualizacao dos balancos hidricos,
subsidiando a tomada de decisao e as analises
de risco com vistas a seguranca hidrica do setor
sucroenergético e a garantia aos usos multiplos

da agua.

As bases de dados e materiais adicionais
encontram-se disponiveis no Portal de Metadados
da ANA (http: //metadados.ana.gov.br) e no Portal
do Sistema Nacional de Informacdes sobre de

Recursos Hidricos - SNIRH (www.snirh.gov.br).

Pivo central no municipio de Igarassu (PE)
Daniel Aguiar / Banco de imagens ANA

agucar (UNICA). As associagoes de plantadores
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