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Resumo. O setor agricola tem um importante papel no
desenvolvimento da sociedade, principalmente com o Recebido
crescimento populacional e necessidade de atender a seguranca 10/08/2022
alimentar. No entanto, com a interferéncia das mudancas

climaticas, a técnica de irrigacdo tem se tornado um importante Aceito
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aliado para o setor assegurar resultados satisfatérios. Nesta

perspectiva este trabalho objetivou em caracterizar e observar a Publicado

evolucdo da area irrigada no Estado de Sao Paulo, Brasil, sobre as 31/08/2022

perspectivas da producdo de alimentos e uso da agua na
agricultura com olhar as metas dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel 2 e 6. Para o desenvolvimento, foi coletado no banco
de dados do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA)
em 2006 e 2017 as areas irrigadas no estado paulista e realizado
o processamento de mapas no QGIS. Constatando que no periodo
analisado em termos de area implantada de irrigacdo, houve um
aumento de aproximadamente 43%, observando a necessidade
do crescimento produtivo para atender a demanda por alimentos
e a introducdo de técnicas e tecnologia que buscam contribuir
para o manejo eficiente e uso sustentavel da agua. Concluindo que
a irrigacdo vem se tornando cada vez mais presente setor
agricola, buscando o uso racional e sustentavel.
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to ensure satisfactory results. In this perspective, this work aimed 0000-0001-8214-6916
to characterize and observe the evolution of the irrigated area in Jodo Pedro dos Santos
the State of Sdo Paulo, Brazil, on the prospects of food production 0000-0002-4409-1720
and water use in agriculture looking at the goals of Sustainable Bruno César Goes

Development Goals 2 and 6. For the development, it was collected 0000-0002-0555-9271
in the database of the IBGE System of Automatic Recovery Fernando Ferrari Putti
(SIDRA) in 2006 and 2017, the irrigated areas in the state of Sdo
Paulo and performed the processing of maps in QGIS software.
Noting that in the period analyzed in terms of implanted area of
irrigation, there was an increase of approximately 43%, noting
the need for productive growth to meet the demand for food and
the introduction of techniques and technology that seek to
contribute to the efficient management and sustainable use of
water. Concluding that irrigation is becoming increasingly
present in the agricultural sector, seeking rational and
sustainable use.

Keywords: Agriculture; Climate change; Food security; Irrigation.

Introducao

O Brasil configura-se como um dos maiores produtores de alimentos,
caracterizado por sua propensdo natural com alto potencial para o desenvolvimento da
atividade agricola, visto que dispde de uma grande diversidade de condicdes
edafoclimaticas, solos férteis, disponibilidade hidrica, relevo, entre diversas
caracteristicas que favorecem os resultados promissores do setor (Machado et al,, 2017).

No entanto, é uma atividade amplamente sensivel as condicdes meteorologicas e
climaticas, portanto, pode-se esperar que alguns efeitos afetem a produtividade das
safras. Impactando no abastecimento de alimentos, bem como na seguranca alimentar e
nutricional, além da oportunidade de emprego e geracio de lucro (Lourenco, 2017).

Tornando fundamental a adocdo por ferramentas que possam proporcionar a
manutencdo e promocdo de estratégias que auxiliem a criacdo de novos modelos de
operagdes, visto que no advento dessas alteracdes climaticas, a escassez hidrica é
principalmente um fator relevante para o desenvolvimento da agricultura. O que se
mostra uma abertura para introducao dos conceitos de irrigacao (Schlegel e Poletto,
2019).

Necessitando de alinhamento do setor, visto o crescimento populacional, aumento
do consumo humano, mudancas climaticas, producdo de alimentos, uso da 4gua, controle e
planejamento para tomada de decisdes, assim como cooperagdo entre paises (Milhorance
etal, 2019).

0 que se pauta nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), firmados pela
ONU e que é composto por 17 objetivos e 169 metas a serem executados até o ano de
2030. Dado que, direcionando para a agricultura irrigada pode-se se pensar nos objetivos
2: Fome zero e agricultura sustentavel e 6: Agua limpa e saneamento, principalmente com
a necessidade de produzir alimentos e ao mesmo tempo alinhar-se com o uso da agua
(Formiga-Johnsson e Brito, 2020).

Pactuando os debates das metas principalmente em premissas de sustentabilidade
e engajamento de gestao social. O que destaca a necessidade de atender os parametros de
seguranga alimentar visto a preocupacdo de fome no planeta e exigéncia de atender a
populacdo em quantidades e qualidades suficientes para a garantia de vida ativa e
saudavel. Além do desenvolvimento de uma agricultura sustentavel e com uso consciente
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dos recursos naturais, dado o aumento das mudancas climaticas (Streimikis e BaleZentis,
2020; Zanten e Tulder, 2021).

Nesta concepc¢ao e com olhar no destaque econdémico que o Estado de Sdao Paulo
representa para o pais em diversos setores, bem como agricola. Este trabalho teve como
objetivo caracterizar e observar a evolucdo da area irrigada no estado paulista sobre as

perspectivas da producao de alimentos e uso da 4gua na agricultura com olhar as metas do
ODS2e6.

Material e método

O desenvolimento do trabalho fundamentou-se no Estado de Sao Paulo, localizado
na Regido Sudeste do Brasil, onde se encontra dividido em 15 mesorregides geograficas
englobando os 645 municipios (Figura 1). O estado possui area territorial de 248 222,362
km? e um contingente populacional estimado em 45.919.049 habitantes. Caracterizado
por relevo de planicies, serras, planaltos e depressdes, que permitem uma variabilidade
climatica e que proporcionam o emprego agricola de diversas culturas (Carneiro, 2018;
Santos et al.,, 2020).

"\..?
P

Figura 1. Representacdo do Estado de Sao Paulo dividido em mesorregides geograficas.

Para observacdo da irrigacdo no estado paulista foi realizado a aquisicdo dos dados
de area irrigada dos estabelecimentos agropecuarios em hectares, presente no banco de
dados do Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica (SIDRA). No qual, foi obtido os dados
do ano de 2006 e 2017 para o desenvolvimento da andlise.

Com os dados obtidos para todas as regides do estado para os dois anos, os mesmo
foram inseridos no software QGIS versdo 3.6, para a construcao de mapas, utilizando as
camadas shapefile do Estado de Sdo Paulo, das mesoregides e municipios, com base nas
camadas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). No qual, foi utilizado o
Sistema de Referéncia e coordenadas (SRC) com base no Datum SIRGAS 2000.
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Considerando na elaboracdo dos mapas a disposicao de oito classes com intervalos
iguais de distribicdo de dreas em hectares, considerando o minimo e maximo de drea na
composicao de dois anos de dados.

Resultados e discussao

Apés ser realizado o processamento dos dados e a construcdo dos mapas das
mesorregides de area irrigada em hectaresdo ano de 2006 e 2017, péde-se realizar a
andlise da evolucdo da irrigacdo no estado de Sdo Paulo. Constatando-se que durante o
periodo citado houve, em termos de area implantada, um aumento de aproximadamente
43%.

Verificando que os dados de irrigacdo obtidos dentro do estado estdo relacionados
principalmente a cana-de-agucar irrigada, a qual apresenta-se, dentro do territério, sua
presenca concentrada principalmente na regido Centro-sul e Nordeste. E, embora grande
parte das areas de producao de cana-de-agtcar pertencam a regides climéticas favoraveis
para seu desenvolvimento sem a irrigacdo, tem-se a intensificacdo da sua irrigacdo mesmo
em areas de menor deficiéncia hidrica visando ao aumento da produtividade, além de
utilizacao de efluentes dos processos industriais (ANA, 2017; Cunha e Pasqualetto, 2020).

Também podemos destacar as produgdes de feijdo, milho, soja e algoddo através da
utilizacdo de pivos centrais, que somam dentro do estado, 14% do total brasileiro. Além
disso, contabiliza-se também a utilizacdo de irrigacdo nas demais culturas através de
outros métodos/sistemas, das quais podemos destacar a irrigacdo em pastagens, flores,
café, hortalicas, legumes e frutas, além de graos (EMBRAPA, 2016).

O que revela a importancia de tecnologias e manejo eficientes para o
desenvolvimento da técnica, no qual a introducdo de sistemas inovadores e precisas nos
sistemas de irrigagdo tendem a gerenciar a atividade, considerando todas as
particularidades presentes, levantamento de informacodes, andlises e execucdo de
resultados. O que visa a buscar sempre pela melhoria continua para obtencdo de
resultados favoraveis, além do uso racional e sustentaveldos recursos hidricos (Isik et al.,
2017; Marques e Montanha, 2019).

Neste contexto de importincia da irrigacdo para desenvolvimento agricola,
observa-se na Figura 2, a area irrigada do estado de S3o Paulo no ano de 2006.

Observando que neste periodo a predominadncia de maiores areas de irrigacdo era
na Mesorregido de Bauru e com maior representatividade na de Ribeirao Preto. Podendo
estar relacionados a fatores da irrigacdo estar comegando a serdifundida, poucas
interferéncias climaticas ou mesmo os sistemas de irrigacdo estarem apenas no olhar de
déficit hidrico e ndo para o aumento produtivo agricola (Furquim e Abda, 2019).

No entanto, com o passar dos anos e com analise aos dados de 2017, foi possivel
observar que algumas mesorregides se destacaram no aumento da técnica de irrigacdo no
decorrer deste periodo, como a mesorregido Macro Metropolitana Paulista, que obteve a
maior evolucdo entre os anos estudados, representada por aproximadamente 258% de
aumento no nimero de hectares de area irrigada, seguido pelas Regides de Presidente
Prudente (245%) e da Regido de Bauru (151%), conforme pode-se observar nas
Figura 2 e 3.
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Figura 2. Mesorregides e municipios de area irrigada em hectares do ano de 2006.
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Figura 3. Mesorregides e municipios de area irrigada em hectares do ano de 2017.
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Evidenciando que ndo sé a deficiéncia hidrica contribui para a necessidade de
desenvolvimento e aumento da aplicacdo deste tipo de técnica, mas também a necessidade
de aumento da produtividade. O crescimento populacional e o desenvolvimento
econdmico trouxeram a necessidade de aumento da producdo de alimentos, em que a
Organizagdo das Nag¢des Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO, 2017) prevé um
aumento de 60% na demanda mundial por alimentos até 2050 (Pawlak e Kotodziejczak,
2020).

Outro aspecto que cabe salientar é entender a real necessidade hidrica que cada
cultura tem para o correto uso da irrigagdo. Quando ndo se detém o conhecimento
fundamental o que estd apenas fazendo é molhando a terra, isso reduz o potencial
produtivo da planta com o excesso ou escassez de dgua. Portanto, o0 manejo incorreto da
irrigacdo causa a perda de nutrientes, energia, além de prejudicar a cultura e a qualidade
da producdo (Conceicdo, 2021).

Constatando na necessidade do desenvolvimento agricola e favorecimento de
praticas de producdo de alimentos sustentaveis, que possam contribuir para essas
exigéncias e assegurar adaptacdes provocadas pelas mudancas climaticas. Fortalecendo o
acesso e a seguranca alimentar a todas as pessoas como estabelecido nas metas do ODS 2
(Schwindenhammer e Gonglach, 2021).

Assim, a correta utilizacdo de irrigacdo deve contribuir para aumentoda producao
de alimentos ja que pode ser responsavel por um incremento de até trés vezes o volume
de producdo de determinada area, cujo manejo eficiente contribui diretamente para o
ODS 6 que diz respeito ao uso sustentavel da 4dgua e indiretamente com vérios outros.
Visando a necessidade de conscientizacdo do uso do recurso e introducdo eficaz de
tecnologia e sistemas, visto projecdes indicarem cada vez mais uma maior demanda por
agua em diversos setores, bem como agricultura (Zhuo e Hoekstra, 2017; Arshad, 2020).

Notando que embora o aumento da utilizacdo desta técnica gere um aumento na
utilizacdo de agua, trard como vantagens a reducdo de custos unitarios, a atenuacao de
riscos climaticos/meteorolégicos e a otimizacdo de insumos e equipamentos. Tudo isso,
aliado ao aumento e a estabilidade da oferta de alimentos e consequente aumento da
seguranca alimentar e nutricional da populacdo (Velasco-Mufioz et al, 2019; Bassoi,
2020).

Dentro das metas da ODS 6, tem-se a meta 6.4 que trata sobre o eficiente uso da
agua, garantir retiradas sustentaveis para o abastecimento de agua doce e impedindo a
escassez de agua no Brasil. O crescimento populacional, da atividade econdémica e do
consumo de dgua de doce, contribui para o stress hidrico com o avango dos anos, por isso
faz-se necessario a gestdo integrada dos recursos hidricos, sendo as tecnoldgicas de
irrigacdo um grande passo neste controle consciente do consumo da agua (Barbado e Leal,
2021)

Com o aumento da conscientizacdo da populacio em questionar como se é
produzido o que se come e estimular que facam a opg¢do de consumir alimentos que
venham de agricultores mais conscientes e comprometidos com o meio ambiente e o bem-
estar animal, fortalecera a agricultura familiar sustentavel, exigindo do Estado o aumento
de politicas publicas para a implementacio de todas as metas da ODS 2 (Rotondaro et al,,
2021).

A Regido Sudeste é a principal regido irrigante do pais, sendo 16,6% o Estado de
Minas Gerais e 16,0% o Estado de Sao Paulo. Embora tenhamos fatores para aprimorar e
avancas, esses dados aumenta a notoriedade do Brasil em relacdo a capacidade do uso
correto da irrigacdo do solo e o uso consciente dos recursos hidrico, permitindo que
possamos avancar cada vez mais nas metas da ODS 2 e 6 (Silva et al., 2021).
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Conclusoes

Pode concluir que a irrigagdo vem se tornando um importante aliado no
desenvolvimento agricola do estado, com relevante aumento no periodo analisado.
Evidenciado pela busca do aumento produtivo, como forma de atender ademanda por
alimentos e a segurang¢a alimentar e nutricional. De forma a introduzir técnicas e
tecnologias que possam assegurar resultados promissores e ao mesmo tempo contribuir
diretamente com o uso racional e sustentavel da agua, além de contribuir diretamente
para o desenvolvimento das metas do ODS 2 e 6.

Conflito de interesses
Os autores declaram nao haver conflito de interesses.
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