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Crescente interesse por alimentos funcionais, produtos diferenciados, 
minimamente processados e semiprontos
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Cenário Tendencial 
(Continuidade)

Composição da Matriz Energética 
(em part. %)

Taxa de Crescimento Anual 
(em % a.a.)

1975 2000 2025 2050 1975- 
2000

2000- 
2025

2025- 
2050

Energia primária
(em exajoules) 256 407 640 852 1.9% 1.8% 1.2%

Petróleo 46% 39% 33% 27% 1.2% 1.1% 0.3%
Carvão 27% 23% 20% 14% 1.1% 1.3% -0.3%
Carvão CH4 / H2 0% 0% 1% 2% 0.0% 0.0% 5.8%
Gás Natural 18% 23% 26% 21% 2.7% 2.4% 0.2%
Nuclear 2% 7% 5% 4% 8.1% 0.8% -0.4%
Hidroelétrica 7% 7% 6% 5% 2.4% 1.3% -0.3%
Biocombustíveis 0% 0% 1% 6% 0.0% 10.2% 10.1%
Outros Renováveis 0% 1% 8% 22% 8.7% 11.2% 5.5%

Evolução da Matriz Energética Mundial (Shell 2050)

Fonte: Shell Energy Scenarios 2050 (2001)

!

Expansão da demanda mundial por 
agroenergia, impulsionando o crescimento do 

mercado de energia renovável no Brasil



5

• Deslocamento das fronteiras do conhecimento 

(maior densidade em conhecimento científico)

• Biotecnologia

• Embalagens 
inteligentes

• Nanotecnologia

• Intragenia

• Genômica e 
Protenômica

• Engenharia metabólica

• Fixação biológica de nitrogênio em 
gramíneas

• Hidrólise da celulose para produção 
de etanol

• Célula de hidrogênio

• Biodefensivos

• Biofábricas

• Agricultura e Zootecnia de Precisão

!

Aumento da complexidade no 
mercado de CT&I no Brasil
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Demanda pela água

Abundante

Preocupante

Crítica

Escassa

Crise

Pouco Povoado

Projeção das Restrições em Recursos Hídricos 2020

Fonte: United States Filter Corporation (1998)

Abundante

Preocupante

Crítica

Escassa

Crise

Pouco Povoado

Projeção das Restrições em Recursos Hídricos 2020

Fonte: United States Filter Corporation (1998)

• Desigualdade geográfica na distribuição dos recursos 
hídricos, já provoca grave problema de escassez de 

água em várias partes do mundo
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•5 milhões de propriedades rurais (18 milhões de pessoas);
•27 % do PIB e 35 % dos empregos;
• Da ordem de 40% das exportações.

Saldo da Balança Comercial dos Agronegócios, Brasil, 1997-2006

Importância da 
Agricultura (Brasil)
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CENCENÁÁRIO RIO -- EQUAEQUAÇÇÃO COMPLEXA ÃO COMPLEXA 

Transformar a Agricultura de Alimentos, Energia e Fibras Transformar a Agricultura de Alimentos, Energia e Fibras 
em Desenvolvimento Sustentem Desenvolvimento Sustentáável para o pavel para o paíís:   s:   

• ECONÔMICO

• SOCIAL

• AMBIENTAL

• REDUÇÃO DAS DESIGUALDADES REGIONAIS

• INSERÇÃO EFETIVA NA SOCIEDADE GLOBALIZADA

Fonte: Silvio Crestana 2005



Fonte: Anuário Exame – 
Infra-estrutura 2005-2006

Fonte: IBGE apud MMA – Panorama e estado dos recursos hídricos no Brasil

Assoreamento e poluição

Poluição

Assoreamento

Nenhum

Excelente Confortável Preocupante Crítica Muito crítica

Relação entre demanda e disponibilidade

Demanda por Recursos hídricos 
e sustentabilidade



CAPACIDADE CAPACIDADE 
PRODUTIVA DOSPRODUTIVA DOS

PEQUENOS PEQUENOS 
EMPREENDIMENTOSEMPREENDIMENTOS

SEGURANSEGURANÇÇAA
ALIMENTAR,ALIMENTAR,
NUTRINUTRIÇÇÃO EÃO E

SASAÚÚDEDE

USOUSO
SUSTENTSUSTENTÁÁVELVEL
DOS BIOMASDOS BIOMAS

COMPETITIVIDADE E COMPETITIVIDADE E 
SUSTENTABILIDADE SUSTENTABILIDADE 

É parte dos desafios...

AVANAVANÇÇO DA O DA 
FRONTEIRA DO FRONTEIRA DO 

CONHECIMENTOCONHECIMENTO

http://photos1.blogger.com/img/17/1056/640/Compressed Dna.1.jpg
http://www.bb.com.br/appbb/portal/bb/si/imgm/detalheImagem.jsp?codigo=202


12

Tendências 
do Macroambiente

1. Maior consciência dos temas ligados ao meio ambiente e ao desenvolvimento 
social, incluindo a crescente preocupação com os efeitos negativos dos 
impactos ambientais e o adensamento dos mecanismos de regulação e gestão 
dos recursos hídricos

2. Expansão e mudança do perfil da demanda mundial por alimentos, implicando 
maiores exigências do mercado consumidor e a ampliação do mercado de produtos 
alimentícios certificados segundo critérios de rastreabilidade e segurança

3. Expansão da demanda mundial por agroenergia, impulsionando o crescimento do 
mercado de energia renovável no Brasil

4. Aumento da demanda por fontes alternativas de insumos agroindustriais, 
implicando o crescente aproveitamento de resíduos sólidos, agroindustriais e urbanos, 
a utilização de plantas mais eficientes e o aproveitamento de co-produtos

5. Continuada importância do setor para o desenvolvimento econômico do país

6. Elevação do nível educacional da população

7. Disseminação de sistemas integrados e rotacionados (integração floresta-lavoura- 
pecuária-agroenergia)
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Incertezas 
do Macroambiente

• Intensidade e forma de regulação do comércio 
internacional

• Evolução da curva de preços das commodities agrícolas

• Crescimento da economia global

• Demanda mundial por produtos agropecuários

• Demanda mundial por tecnologias voltadas ao setor

• Sustentabilidade no uso dos recursos naturais

• Impactos trazidos pelas mudanças climáticas sobre a 
produção agrícola mundial

• Inserção externa da economia brasileira



Justificativa

• “If fundamental climate change 
mitigation and adaptation goals 

are to be met, international
• climate negotiations must 

include agriculture.”

O efeito das mudanças climáticas 
na agricultura será principalmente 
para os agricultores das regiões 

tropicais

Colocar a agricultura na 
agenda de negociações das 

mudanças climáticas

Agriculture 
&

Rural Developmet 
Day



Atmosfera

Temperatura
Precipitação

solo

Causa e 
consequências

H2 0

CO2

CH4

N02 Agricultura

H2 0

CO2

CH4

N02



I - Agricultura e carbono 
Influência da agricultura no clima

Inventários – padronização de metodologia de monitoramento (carbono no 
solo), SR de alta resolução

Uso de fertilizantes (menor necessidade de terras com fertilizantes ?)

II - Vulnerabilidade 
Efeitos das mudanças do clima na agricultura

Estudos de cenários, manejo do solo e da água, zoneamento, e programas 
de melhoramento e introdução de novas espécies  

III - Mitigação
Redução das emissões e a retirada de CO2 da atmosfera (seqüestro); 
agroenergia, variedades resistentes aos novos estresses térmicos e 

hídricos, REDD / LULUCF (Desmatamento)

IV - Uso sustentável de recursos renováveis
Segurança alimentar / Geração de emprego / bem estar / emissões



• I - Agricultura e 
carbono



Uso de áreas alteradas

Integração lavoura– 
pecuária–silvicultura

Perin, R.

Florestas energéticas



• As emissões de metano (CH4 ) e 
oxido nitroso (N2 O) nas atividades 

agrícolas

• Fermentação entérica em animais

• Uso de fertilizantes orgânicos de origem animal

• Aplicação de fertilizantes nitrogenados

• Cultivos de arroz irrigado (várzeas)



Emissões de NEmissões de N22 OO

Uso de 
plantas 

fixadoras de 
nitrogênio



Controle de erosão
Programas de conservação 

do solo e da água

Steiner, 2009



II - Vulnerabilidades



J. Renato, Embrapa Soja



IMPACTOS DAS MUDANÇAS CLIMÁTICAS SOBRE 
DOENÇAS DE PLANTAS

Embrapa Soja



Zoneamento de risco 
agro-climático



Monitoramento 
agro-meteorológico



Geomática aplicada



Infra-estrutura de 
dados espaciais



III - Mitigação



Plantio DiretoPlantio Convencional

X

Há aumento dos estoques de carbono no solo 
com  uso do plantio direto



Projeto Terra Preta Nova 
Usando carbono pirôgenico para melhorar a qualidade 
do solo  e reduzir emissões na agricultura

Hipoteses
Carvão vegetal aumenta a capacidade de 
retenção de água no solo 

Carvão vegetal aumenta a capacidade de 
troca cationica no solo 

A meia vida do carbono pirogenico e 
longa

Reduzir a perda de nutrientes por 
percolação profunda 

Aumentar a quantidade de água 
facilmente disponivel para plantas

Aumentar os estoques de carbono no 
solo



Eprida - EUA -
http://www.eprida.com

Carvão vegetal agrícola (Agrichar – Biochar)

Best – Australia - 
http://www.bestenergies.com 

http://www.biochar-international.org/

III – International Meeting at Rio de Janeiro – Setembro de 
2010

Dynamotive – EUA - http://www.dynamotive.com/

http://www.biochar-international.org/




Terra preta 
de 

Índio

2004

2009

2003 2002

Wenceslau Teixeira
Dirse Kern

Beáta Madari
Hedinaldo Lima
William Woods

2009

www.cpaa.embrapa.br/TerraPreta/



USO DE RESIDUOS 
ORGANICOS: 

AGRICOLAS, URBANOS 
E INDUSTRIAIS NA 
RECUPERAÇÃO E 
CONSTRUÇÃO DA 

FERTILIDADE DE SOLOS 
TROPICAIS E REDUÇÃO 

DAS EMISSÕES DE 
GASES DE EFEITO 

ESTUFA



O desafio para o 
entendimento de 

problemas complexos
TRANSDISCIPLINARIDADE

e uso de ferramentas de 

ANALISE SISTÊMICA

http://www.soilandhealth.org

Teixeira W. Manaus,
RIPA 2009.

http://www.soilandhealth.org/
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Projetos finalizados

http://www.waterandfood.org/
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Projetos finalizados

Planning and evaluating ensembles of 
small, multi-purpose reservoirs for the 
improvement of smallholder livelihoods 
and food security: tools and procedures

http://www.smallreservoirs.org/
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Planning and evaluating ensembles of small, multi- 
purpose reservoirs for the improvement of 

smallholder livelihoods and food security: tools 
and procedures

http://www.smallreservoirs.org/
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Projetos finalizados

http://cpwfbfp.pbworks.com/
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Projetos finalizados

WATER MANAGEMENT ACROSS SCALES 
IN THE SÃO FRANCISCO BASIN:
POLICY OPTIONS AND POVERTY 

CONSEQUENCES

http://cpwfbfp.pbworks.com/
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WATER MANAGEMENT ACROSS SCALES IN THE 
SÃO FRANCISCO BASIN: 

POLICY OPTIONS AND POVERTY 
CONSEQUENCES

http://cpwfbfp.pbworks.com/S%C3 
%A3o-Francisco-River-Basin
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Novos projetos
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Interação
Projetos

Fronteira de Atuação

Mudanças Climáticas – Cenários IPCC

Monitoramento das Condições Ambientais:
- evolução das tendências           - balanço hidrológico

- mudanças do uso da terra         - secas e excessos de água
- queimadas                                 - desertificação

Análise de 
Tendência: T, P, 

eventos extremos
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- acúmulo C 

Flor./Solo/Agr
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Novos projetos

Impactos do uso agrícola e das mudanças climáticas nos recursos hídricos  em 
diferentes eco-regiões brasileiras:  diagnose e estratégias mitigadoras

OBJETIVO GERAL: Avaliar os impactos do uso agrícola e das mudanças climáticas nos recursos hídricos, gerando conhecimentos 
e estratégias técnicas para o uso eficiente do solo e da água com vistas à conservação dos recursos hídricos, a sustentabilidade e a 
competitividade da agricultura em diferentes eco-regiões brasileiras.
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Rede AgroHidro
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Rede AgroHidro

PC2:
ANÁLISE DE TENDÊNCIAS E 
CARACTERIZAÇÃO DOS 
PRINCIPAIS FATORES 
DETERMINANTES DOS 
PROCESSOS HIDROLÓGICOS 

PC 1:
GESTÃO DO PROJETO EM REDE

PC 3:
MONITORAMENTO E 
CARACTERIZAÇÃO QUALI- 
QUANTITATIVA DOS RECURSOS 
HÍDRICOS E DO USO DA TERRA 
EM BACIAS HIDROGRÁFICAS DOS 
BIOMAS BRASILEIROS 

PC 4:
MODELOS MATEMÁTICOS NO 
ESTUDO DO COMPORTAMENTO 
HIDROLÓGICO DE BACIAS 
HIDROGRÁFICAS E DOS 
IMPACTOS DOS SISTEMAS DE 
PRODUÇÃO SOBRE OS 
RECURSOS HÍDRICOS 
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PC 6:
ANÁLISE INTEGRADA E ESTUDO 
DE CENÁRIOS FUTUROS DOS 
IMPACTOS DAS MUDANÇAS 
CLIMÁTICAS E DO USO DA TERRA 
SOBRE OS RECURSOS HÍDRICOS 
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ESTRATÉGIAS DE ALOCAÇÃO DOS RECURSOS 
HÍDRICOS E SUAS CONSEQÜÊNCIAS 

ECONÔMICAS PARA COMUNIDADES RURAIS: O 
CASO DA BACIA HIDROGRÁFICA DO BURITI 

VERMELHO



Demandas 
Prospectivas 
Priorizadas

Horizonte 2023



Síntese das Demandas 
Prospectivas

1. Racionalização do uso da água na cadeia produtiva do etanol 
com ênfase para as áreas de expansão.

• 2. Desenvolvimento de processos para a Produção Mais Limpa 
(P + L).  

• 3. Desenvolvimento, adaptação e aplicação de novas tecnologias 
na produção de cana-de-açúcar.

• 4. Racionalização do uso dos recursos naturais em cadeias 
produtivas florestais com ênfase nas demandas de água. 

• 5. Zoneamento agro-ecológico e econômico de espécies  
produtoras de óleo.

• 6. Impactos social, econômico e ambiental: Estudos de cenário 
da matriz bioenergética no contexto mundial, considerando 
aspectos relacionados com alterações climáticas e de segurança 
alimentar.

• 7. Impactos ambientais e sócio-econômicos resultantes da 
utilização de resíduos.



Síntese das Demandas 
Prospectivas

• 8. Sistema de Informação Geográfica – SIG com identificação da 
logística e infra-estrutura aplicada à aqüicultura.

• 9. Desenvolvimento de Modelos de Gestão de Parques Aqüícolas.
• 10. Modelos de capacidade de suporte regionais aplicados à 

aqüicultura. 
• 11. Desenvolvimento e aplicação de tecnologias para minimização 

da eutrofização e efluentes oriundos da aqüicultura nos ambientes 
aquáticos.

• 12. Desenvolvimento e aplicação de tecnologias de monitoramento 
de ecossistemas aquícolas através de bioindicadores e índices 
ambientais.

• 13. Desenvolvimento e validação de sistemas integrados de 
produção aquícola com estabelecimento e difusão de boas  
práticas de manejo.

• 14. Gestão e segurança dos recursos hídricos com foco na 
agroindústria e aqüicultura.

• 15. Preservação e valorização dos recursos hídricos utilizados 
para manejo de sistemas agrosilvpastoris do Brasil.



Racionalização do uso da água na cadeia produtiva 
do etanol com ênfase para as áreas de expansão

• Diagnosticar o impacto da irrigação suplementar nas áreas de 
expansão de cana-de-açúcar em diferentes regiões do Brasil;

• Diagnosticar o impacto da expansão do uso de água industrial 
para a produção de etanol nas diferentes regiões brasileiras;

• Mapear áreas frágeis sob o ponto de vista hidrológico (recarga de 
aqüíferos, áreas inaptas de cultivo, APPs, capacidade de suporte, 
etc); 

• Desenvolver e/ou aperfeiçoar protocolos tecnológicos que 
permitam a redução do uso de água de irrigação;

• Desenvolver e/ou aperfeiçoar protocolos tecnológicos que 
permitam aperfeiçoar o uso industrial de água para a produção de 
etanol;

• Aperfeiçoar protocolos de outorga do uso da água;
• Identificar ameaças ambientais e de comercialização associadas 

ao uso indiscriminado dos recursos hídricos;
• Identificar oportunidades de valoração associada à “produção com 

uso racional ou consciente os recursos hídricos” na cadeia do 
etanol.  

1



Racionalização do uso dos recursos 
naturais em cadeias produtivas 

florestais com ênfase 
nas demandas de água.

• Diagnosticar o impacto da expansão de cultivos de florestas  
para geração de energia, em diferentes regiões do Brasil;

• Diagnosticar o impacto da expansão do uso de água industrial 
para o processamento de biomassa de florestas para geração 
de energia, em diferentes regiões do Brasil;

• Mapear áreas frágeis sob o ponto de vista hidrológico (recarga 
de aqüíferos, áreas inaptas de cultivo, APPs, capacidade de 
suporte etc.);

• Desenvolver e/ou aperfeiçoar protocolos tecnológicos que 
permitam aperfeiçoar o uso industrial de água;

• Identificar ameaças ambientais e de comercialização 
associadas ao uso indiscriminado dos recursos hídricos;

• Identificar oportunidades de valoração associada à produção 
com uso racional ou consciente os recursos hídricos.

4



Impactos social, econômico e ambiental: 
Estudos de cenário da matriz bioenergética no 

contexto mundial, considerando aspectos 
relacionados com alterações climáticas 

e de segurança alimentar

• Elaboração de cenários nacionais e internacionais, com vistas a  
avaliar a sustentabilidade da matriz agroenergética:

• Ênfase social: empregos diretos e indiretos, renda, fluxos 
migratórios;

• Ênfase econômica: rentabilidade, geração de impostos, 
distribuição da remuneração entre os agentes, renúncia e evasão 
fiscal, fluxos de comércio, barreiras comerciais, valor agregado, 
efeito de substituição (matriz fóssil) e outros.

• Ênfase ambiental: biodiversidade e seqüestro de CO2 , emissão de 
gases de efeito estufa, degradação dos recursos hídricos e solo, 
uso de defensivos, desmatamento, uso de áreas degradadas.
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Impactos ambientais e 
sócio-econômicos resultantes 

da utilização de resíduos

• Avaliar as emissões de gases do efeito estufa pelo uso 
de resíduos da agroenergia, possibilitando a agregação 
de valor por meio de projetos de mecanismos de 
desenvolvimento limpo e mercado de carbono;

• Avaliar o impacto do uso de resíduos no balanço 
energético da agroenergia;

• Avaliar o impacto do uso de resíduos da agroenergia na 
qualidade de vida das populações; 

• Avaliar o impacto do uso de resíduos sobre a qualidade 
de águas.
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Desenvolvimento de Modelos de Gestão 
de Parques Aqüícolas

• Promover o uso ordenado de grandes reservatórios e de 
ambientes estuarinos e marinhos pela aqüicultura;

• Minimizar os conflitos entre os diversos usuários;

• Coordenar os trabalhos de controle e monitoramento da qualidade 
da água, acompanhando possíveis impactos causados por 
empreendimentos aqüícolas nesses ambientes;

• Controlar o nível de ocupação dos parques aqüícolas, sinalizando 
para o MPA situações que comprometam novas cessões de áreas 
devido à deterioração da qualidade da água;

• Conscientizar os usuários dos parques aqüícolas sobre a 
importância do estabelecimento de boas práticas de manejo com 
vistas à manutenção da qualidade da água em condições 
satisfatórias e da necessidade da boa interação com os demais 
usuários dos recursos hídricos.
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Modelos de capacidade de suporte 
regionais aplicados à aqüicultura

• Determinar critérios técnicos de capacidade de suporte 
integrados as condições ambientais que influenciam 
diretamente na dinâmica dos ecossistemas aquáticos nas 
diferentes regiões hidrográficas brasileiras;

• Testar e validar modelos de capacidade de suporte que 
atendam aos distintos aspectos funcionais de 
ecossistemas aquáticos artificiais e naturais, tais como: 
represas, açudes, lagos, igarapés, ambientes costeiros e 
marinhos;

• Gerar, adaptar e difundir o conhecimento científico e 
tecnológico visando à implementação dos 
empreendimentos aqüícolas de forma viável e segura 
(sustentável).
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Desenvolvimento e aplicação de tecnologias 
de monitoramento de ecossistemas 
aquícolas através de bioindicadores 

e índices ambientais

• Padronizar a metodologia analítica e de coletas 
aplicadas nos monitoramentos ambientais;

• Identificar as principais espécies indicadoras de 
qualidade ambiental;

• Estabelecer índices de qualidade ambiental;

• Formar recursos humanos qualificados para um 
monitoramento ambiental de qualidade.
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Gestão e segurança dos 
recursos hídricos 

com foco na agroindústria

• Intensificar o controle e monitoramento da qualidade da água, 
acompanhando possíveis impactos causados por atividades 
produtivas e efluentes domésticos;

• Padronizar a metodologia analítica e de coletas aplicadas nos 
monitoramentos ambientais;

• Testar e validar modelos de capacidade de suporte que atendam 
aos distintos aspectos funcionais de ecossistemas aquáticos 
artificiais e naturais, tais como: represas, açudes, lagos, 
igarapés, ambientes costeiros e marinhos;

• Promover o uso ordenado de grandes reservatórios e de  
ambientes estuarinos e marinhos pela aqüicultura;

• Desenvolver biosensores utilizando  recursos nanotecnológicos 
para o monitoramento de corpos hídricos.
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Preservação e valorização dos recursos 
hídricos utilizados para manejo 

de sistemas 
agrosilvipastoris do Brasil

• Caracterizar o balanço hídrico de cada sistema de 
produção;

• Avaliar o potencial ecofisiológico de espécies arbóreas 
e associações para recuperação de matas ciliares em 
sistemas de produção integrados;

• Quantificar e valorar o serviço ambiental prestado pelos 
produtores de água;

• Promover nas áreas rurais as boas práticas de uso e 
gestão da água e melhorar as ferramentas de 
monitoramento.
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Conclusões

Ainda não existem conclusões completas quanto ao efeito do 
aumento da temperatura na redução da produtividade das 
culturas. No médio e longo prazo deve-se considerar os 
possíveis impactos advindos da adoção de boas práticas 
agrícolas e melhor uso dos recursos hídricos somados à 
utilização da tecnologias inovadoras associadas ao 
melhoramento genético animal e vegetal. Também, no âmbito 
das mudanças climáticas globais constata-se a necessidade de 
maior experimentação em laboratório, casas de vegetação e 
campo visando a verificação e possível validação dos 
resultados até agora obtidos quase que unicamente via 
aplicação de modelos matemáticos e estatísticos. 



MUDANÇAS CLIMÁTICAS GLOBAIS E SEUS IMPACTOS NOS RECURSOS HÍDRICOS NO 
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Impactos das Mudanças Climáticas nos Recursos Hídricos e na Agricultura Brasileira  
L. H. Bassoi, S. Crestana, Lineu N. Rodrigues  e Paulo E. Cruvinel
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