Boletim de Pesquisa

e Desenvolvimento ==,

Concentracao de Areas
Irrigadas por Pivés Centrais no
Estado de Sao Paulo - Brasil

Imagem de satélite Ikonos de margo de 2014 disponivel através do programa Google Earth, mostrando pivos

centrais situados no sul do Municipio de Paranapanema / SP (23,5408, 48,7 10W).



ISSN 1679-0154
Novembro 2014
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Embrapa Milho e Sorgo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Concentracao de Areas
Irrigadas por Pivés Centrais no
Estado de Sao Paulo - Brasil

Embrapa Milho e Sorgo
Sete Lagoas, MG
2014



Exemplares desta publicacdao podem ser adquiridos na:

Embrapa Milho e Sorgo

Rod. MG 424 Km 45

Caixa Postal 151

CEP 35701-970 Sete Lagoas, MG
Fone: (31) 3027-1100

Fax: (31) 3027-1188

Home page: www.cnpms.embrapa.br
E-mail: cnpms.sac@embrapa.br

Comité de Publicacoes da Unidade

Presidente: Sidney Netto Parentoni

Secretario-Executivo: Elena Charlotte Landau

Membros: Antonio Claudio da Silva Barros, Dagma Dionisia da
Silva, Maria Marta Pastina, Monica Matoso Campanha, Paulo
Eduardo de Aquino Ribeiro e Rosangela Lacerda de Castro

Revisao de texto: Antonio Claudio da Silva Barros
Normalizagao bibliografica: Rosangela Lacerda de Castro
Tratamento de ilustragoes: Tania Mara Assuncao Barbosa
Editoracao eletronica: Tania Mara Assuncao Barbosa
Foto(s) da capa: Elena Charlotte Landau

12 edicao
12 impressao (2014): on line

Todos os direitos reservados
A reproducao nao-autorizada desta publicagao, no todo ou em
parte, constitui violagao dos direitos autorais (Lei no 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
Embrapa Milho e Sorgo

Concentragao de areas irrigadas por pivOs centrais no Estado de

Sao Paulo - Brasil / Elena Charlotte Landau ... [et al.]. -- Sete
Lagoas : Embrapa Milho e Sorgo, 2014.
37 p. :il. -- (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento / Embrapa

Milho e Sorgo, ISSN 1679-0154; 100).

1. Irrigagado. 2. Agricultura. 3. Produtividade. 4. Equipamento de
irrigacao. |. Landau, Elena Charlotte. Il. Série.
CDD 631.587 (21. ed.)

© Embrapa 2014



Sumario

ReSUMO ... 4
ABStract ... 6
INErOdUGAO0 ... 7
Material e Métodos ..............ooovviiiiiiiiiii 10
Resultados e DiscusSao ..............cccccoeiviieiiiiiiiiiiiiiin, 12
CONCIUSOES ... 27
Agradecimentos .............ccccooiiiiiiiiii e 28

Ref@r@NCIAS .....ooeeeeee e 28



Concentracao de Areas
Irrigadas por Pivos Centrais
no Estado de Sao Paulo -
Brasil

Elena Charlotte Landau’
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Denise Luz de Souza*

Resumo

Foram mapeadas as areas irrigadas por pivos centrais no
Estado de Sao Paulo em 2013, através da identificagao visual,
com base no mosaico formado por imagens do satélite Landsat
8 OLI/TIRS de 2013, exibido no programa Google Earth. Foram
identificados 3.528 pivds centrais, ocupando uma area irrigada
de 168.674,19 ha. A maior concentracao de pivos centrais
ocorreu nos municipios de Guaira (314 pivos, 13.554,24 ha),
Casa Branca (264 pivos, 11588,22 ha), Itai (264 pivos, 13.835,65
ha), Paranapanema (247 pivés, 11.670,20 ha) e Itapeva (204
pivos, 11.385,07 ha). Mais de 90% das areas irrigadas por pivos
centrais localizaram-se nas bacias hidrograficas dos Rios
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Paranapanema (48,57%) e Grande (41,91%). O tamanho dos
pivos variou entre 1,60 ha e 232,34 ha. Com o aumento de
incentivos econdmicos para a producao de alimentos prevé-se
pressao para aumento das areas irrigadas no Estado. Apesar
do beneficio potencial da irrigacao para a producao agricola

do pais, estratégias para promover o aumento da producao
agricola irrigada devem considerar restricoes relacionadas com
a disponibilidade, qualidade e conflitos de uso da agua das
bacias hidrograficas em que estao inseridas. A¢oes estimulando
a melhoria da qualidade da agua, conservacgao de nascentes e
areas de preservacao permanente, bem como o uso eficiente
do recurso, contribuirao para a melhoria da qualidade e
quantidade de agua disponivel, podendo permitir a futura
expansao da area irrigada no Estado ou nao.

Palavras-chave: agricultura irrigada, sensoriamento remoto,
pivos centrais.
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Abstract

The areas irrigated by center pivots in 2013 in the State of Sao
Paulo (Brazil) were digitalized through visual identification
based on a mosaic formed by images of the satellite Landsat

8 OLI/TIRS from 2013, displayed using the Google Earth
program. 3,528 center pivots were identified, covering an
irrigated area of 168,674.19 ha.The highest concentration of
center pivots occurred in the municipalities of Guaira (314
pivots, 13,554.24 ha), Casa Branca (264 pivots, 11,688.22 ha), ltai
(264 pivots, 13,835.65 ha), Paranapanema (247 pivots, 11,670.20
ha) and Itapeva (204 pivots, 11,385.07 ha). More than 90% of
irrigated areas were located at the Paranapanema (48.57%) and
Grande (41.91%) River Basins. The size of the pivots ranged
between 1.60 ha and 232.34 ha, with large and small pivots
occurring on the different regions of the State. Considering

the increasing economic incentives for food production, it

is expected an increasing trend of irrigated areas. Despite

the potential benefit of irrigation for agricultural production,
strategies to promote increasing agricultural production based
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on the increase of irrigated areas should consider constraints
related to the availability, quality and water use conflicts

on the watershed in which they are. Actions improving the
water quality, conservation of water sources and permanent
preservation areas, as well as the efficient use of the resources
will contribute to improve the quantity and quality of the water
available, allowing the future expansion of irrigated areas in the
State or not.

Keywords: irrigated agriculture, remote sensing, Google Earth

Introducao

A irrigacao de culturas agricolas € uma pratica utilizada para
complementar a disponibilidade da dgua provida naturalmente
pela precipitacao, proporcionando ao solo teor de umidade
suficiente para suprir as necessidades hidricas das plantas
(SETTI et al., 2001). A agricultura irrigada permite a obtencao de
aumentos significativos de produtividade de diversas culturas
agricolas, contribuindo para reduzir a expansao de plantios

em areas com cobertura vegetal natural, aumentar a duracao
do periodo anual de plantios e a producao agricola. Nos casos
do milho e da soja, por exemplo, estima-se que a adocao

de sistemas de irrigacao pode proporcionar um aumento de
produtividade de 57% e 60%, respectivamente (PIVOT, 2013).

A irrigacao por pivos centrais, em muitas regioes, ainda
possibilita a sucessao de até trés cultivos irrigados ao longo
do ano agricola, como por exemplo, cultivos de milho, feijao e
olericolas (SILVEIRA, 2011).

No caso das culturas irrigadas de soja, milho, café, feijao
e outras, um dos sistemas de irrigagao mais utilizado € o
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pivo central. Neste, a area é irrigada por um sistema moével,
constituido por uma barra com aspersores que se movimenta
em torno de um ponto fixo (Figura 1). A barra movimenta-se
em torno do eixo, tanto no sentido horario quanto no anti-
horario, formando uma area irrigada com formato circular.
Além de agua, a estrutura também € usada para a aplicagao
de fertilizantes, inseticidas e fungicidas (BRAGA; OLIVEIRA,
2005; IBGE, 2006). O sistema chegou ao Brasil na década

de 1970, tendo se consagrado como sistema de irrigacao

nas décadas seguintes, impulsionado, principalmente, por
programas governamentais como o PROINE (Programa de
Irrigacao do Nordeste), PROFIR (Programa de Financiamento
de Equipamentos de Irrigacao) e o PRONI (Programa Nacional
de Irrigacao), dado o custo relativamente baixo, a facilidade
de operacao e a eficiéncia entre 70 e 90% no uso da agua
(CHRISTOFIDIS, 2002; SCHMIDT et al., 2004).

Conforme CHRISTOFIDIS (2005), a area ocupada pela
agricultura irrigada no Brasil representa apenas 18% da

area cultivada, respondendo por aproximadamente 42% da
producao total de alimentos. De acordo com Schmidt et al.
(2004), o Estado de Sao Paulo possuia 1.305 conjuntos de
irrigacao por pivo central. Entretanto, conforme Sandri e Cortez
(2009), no final da primeira década de 2000 ocorreu uma
acentuada expansao da irrigacao por pivos centrais no Brasil,
principalmente nos Estados de Sao Paulo, Goias, Minas Gerais
e Bahia, motivada pelas facilidades operacionais e de controle
da lamina de irrigacao, com custos competitivos pelo menor
dispéndio de mao de obra e pela possibilidade de obter alta
eficiéncia de aplicacao e distribuicao de agua.
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Em termos geogréficos, de acordo com Landau et al.

(2013b), as Microrregioes do Estado de Sao Paulo com maior
percentagem de estabelecimentos rurais com pivos centrais

em 2006 eram: Sao Joaquim da Barra, Avareé, Sao Joaquim da
Boa Vista, Itapeva e Itapetininga. Os autores basearam-se em
levantamento realizado pelo IBGE, que considerou o numero

de estabelecimentos rurais com e sem pivOs centrais por
municipio, nao sendo possivel a quantificacao de pivos centrais
do Estado, pela falta de dados sobre o niumero de pivos centrais
por estabelecimento, a area destinada a agricultura irrigada ou
a localizacao destes em termos de bacia/sub-bacia hidrografica.
Adicionalmente, levantamentos realizados durante censos estao
sujeitos as respostas dadas pelos agricultores informantes que,
muitas vezes, podem sonegar informacoes temendo aumento
da carga tributaria ou outras razoes.

E provavel que o numero de pivos centrais no Estado tenha
aumentado consideravelmente em relacao aos levantamentos
anteriores, sendo importante a realizacao de um levantamento
atualizado que permita identificar a localizagao geografica e

a area irrigada por pivo central, possibilitando conhecer, com
maior exatidao, a situacao da agricultura irrigada no Estado.
Metodologias como as utilizadas por Ferreira et al. (2011),
Guimaraes e Landau (2011), Toledo et al. (2011), Guimaraes

et al. (2012) e Landau et al. (2013a), que mapearam os pivos
centrais ocorrentes nos Estados de Minas Gerais, Distrito
Federal e Goias a partir de imagens de satélite de 2008 a 2010,
possibilitam o mapeamento de cada pivo central, permitindo
a realizacao de analises relacionadas com a localizacao
geografica e tamanho de cada um. Apesar da existéncia de
tecnologias para mapeamento de pivOs centrais, por ser
trabalhosa e demorada a realizacao deste tipo de levantamento
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para extensas areas, a maioria dos Estados carece deste tipo
de mapeamento. Este trabalho objetivou mapear e quantificar
os pivOs centrais do Estado de Sao Paulo, identificando a
localizacao, tamanho e distribuicao geografica destes por
mesorregiao, microrregiao, municipio e bacia hidrografica,
representando um subsidio para a definicao de estratégias
envolvendo o uso de agricultura irrigada e politicas para
gerenciamento do uso das dguas nas respectivas bacias
hidrograficas e politicas de gestao do uso da agua no Estado.

Material e Métodos

Inicialmente, foi gerado um mosaico de imagens do satélite
Landsat 8 OLI /TIRS de 2013, disponibilizadas pelo USGS
(United States Geological Survey) (http://earthexplorer.usgs.
gov/). A composicao colorida das imagens foi realizada
utilizando o programa livre Hypercube (http://www.agc.army.
mil/hypercube/), considerando a composicao de Bandas
4328R, sendo a banda PAN com realce de relevo e resolucao
espacial de 15 m, para facilitar a visualizagao dos pivos. As
imagens foram convertidas para o formato km/ (\Keyhole Mark-
up Language) para visualizacao na plataforma Google Earth
usando o programa Global Mapper. Para tal, as imagens foram
georreferenciadas para o DatumWGS84 (World Geographic
System 1984), e adotando coordenadas geograficas em graus
decimais. Além disto, foi considerada uma altitude do ponto
de visao de 10 km para identificacao e 5 km para demarcacao
e digitalizacao dos poligonos correspondentes a area ocupada
por cada pivo central do Estado.
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Figura 1. Desenho esquematico mostrando como funciona

um pivo central, formado por um conjunto de barras com
aspersores que giram em torno de um eixo central, irrigando
uma area com formato circular: a) vista lateral de um pivo
central, b) esquema de instalagcdao de um pivé central em campo
(Fonte: adaptado de TESTESLAF, 2014).

Apds, o arquivo gerado no formato km/ foi convertido para o
formato shapefile, possibilitando o calculo da drea ocupada por
cada pivo central, efetuada pelo programa livre MapWindow
(www.mapwindow.org). Para o céalculo das areas, o arquivo
digitalizado foi reprojetado para o Datum SAD69 (South
American 1969) e a projecao cartografica Conica Equivalente de
Albers (Albers Equal Conic) considerando Meridiano central:
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-54; Paralelo padrao 1: -2; Paralelo padrao 2: -22 e Latitude

de origem: -12, com unidade das coordenadas geograficas

em metros. A partir da sobreposicao espacial com o mapa

de bacias hidrograficas elaborado pela Agéncia Nacional de
Aguas (2001) e com a malha municipal digital disponibilizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

foram identificados a bacia hidrografica e o municipio em que
cada pivO central estava situado. No caso de pivOs centrais
localizados parcialmente em bacias hidrograficas ou municipios
diferentes, foram consideradas a bacia hidrografica e o
municipio em que se localizava a maior parte do pivo central. A
declividade predominante do local em que o pivo central esta
situado foi obtida a partir da sobreposicao espacial com o mapa
de declividade gerado a partir da base disponivel em Gamache
(2009), seguindo metodologia apresentada em Guimaraes et al.
(2008) e considerando classes de aptidao agricola propostas por
Ramalho filho e Beek (1995).

Resultados e Discussao

Foram identificados 3.528 pivos centrais no Estado de Sao
Paulo, ocupando uma area irrigada de 168.674,19 ha (0,68%

da area do Estado). Foram observados pivos em 186 (28,84%)
dos municipios do Estado. Quase 70% das areas irrigadas por
pivos centrais em 2013 concentraram-se nas Microrregioes

de Itapeva (21,32%), Avaré (17,03%), Sao Joaquim da Barra
(15,81%) e Sao Joao da Boa Vista (13,05%). Os municipios com
maior concentragao de pivos centrais foram: Guaira (314 piv0s,
13.554,24 ha), Casa Branca (264 pivos, 11.5688,22 ha), Itai (264
pivos, 13.835,65 ha), Paranapanema (247 pivos, 11.670,20 ha)

e ltapeva (204 pivos, 11.385,07 ha) (Figuras 2 e 3, Tabela 1). Os
municipios com maior area relativa ocupada por pivos centrais
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(densidade de pivos) foram: Casa Branca (13,39%), Itai (12,44%),
Taquarivai (12,06%), Paranapanema (11,44%), Guaira (10,77%) e
Coronel Macedo (10,35%) (Tabela 2). As areas de concentracao
de pivos centrais no Estado, de forma geral, coincidem com

o apresentado por Landau et al. (2013b), que se basearam no
levantamento de estabelecimentos rurais do pais com pivos
centrais realizado pelo IBGE em 2006. J4 o niumero de pivos
centrais apresentou aumento consideravel se comparado com
o levantamento realizado anteriormente por Schmidt et al.
(2004), que identificaram 1.305 equipamentos para o Estado no
inicio da década de 2000, e também um aumento em torno de
10% em relagao ao numero de pivoés identificados em 2012 por
Araujo et al. (2013) para as bacias hidrograficas dos Rios Sao
José dos Dourados eTurvo / Grande, no Noroeste Paulista.

Mais de 90% das areas irrigadas por pivos centrais localizaram-
se nas bacias hidrograficas dos Rios Paranapanema (48,57%)

e Grande (41,91%), pertencentes a Regiao hidrografica do Rio
Parana (Figura 3, Tabela 3). Na Bacia do Rio Paranapanema,

os pivOs centrais concentraram-se na sub-bacia do Alto
Paranapanema; ja, na Bacia do Rio Grande, concentraram-se
nas sub-bacias dos Rios Sapucai / Grande, Mogi-Guacu, Baixo
Pardo / Grande e Pardo.
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Tabela 1. Municipios do Estado de Sao Paulo com maior area

ocupada por pivos centrais em 2013.

Municipio Microrregiao Ndmero de Area ocupada
Pivds Centrais por Pivos Centrais
(ha)
Itai Avaré 264 13.835,65
Guaira Sao Joaquim da Barra 314 13.554,24
Paranapanema Avaré 247 11.670,20
Casa Branca Sao Joao da Boa Vista 264 11.588,22
Itapeva Itapeva 204 11.385,07
Itabera Itapeva 111 7.372,33
Migueldpolis Sao Joaquim da Barra 143 7.248,13
Buri Itapeva 93 5.650,41
Taquarituba Itapeva 118 4.392,50
Angatuba Itapetininga 74 3.254,11
Coronel Macedo Itapeva 51 3.153,18
Morro Agudo Sao Joaquim da Barra 35 3.138,24
Taquarivai Itapeva 56 2.809,27
Vargem Grande do Sul Sao Joao da Boa Vista 77 2.557,84
Piraju Ourinhos 50 2.358,92
Mococa Sao Joao da Boa Vista 99 2.297,32
Itapetininga Itapetininga 42 2.186,46
Pereira Barreto Andradina 22 2.127,67
Itapura Andradina 24 2.083,30
Aguai Pirassununga 47 2.071,16
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Pivos Centrais do Estado de Sio Paulo em 2013

52°W 50°W 48°W 46°W

BRASIL
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Embrapa Milho e Sorgo

w . Elaboragao: E. C. Landau,
D.P. Guimarées

¢ 0 50 100 150 200 km Fontes: NASA{2013)
= Datum: WGS84

Figura 2. Mosaico de imagens do satélite Landsat 80LI /TIRS,
evidenciando a localizagao geografica dos pivOs centrais do
Estado de Sao Paulo.
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Pivos Centrais do Estado de Sio Paulo em 2013
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Figura 3. Localizacao geografica dos pivos centrais em 2013
em relacao as principais regioes e bacias hidrograficas,
mesorregides, microrregioes e municipios do Estado de Sao
Paulo - Brasil.
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Tabela 2. Municipios do Estado de Sao Paulo com maior area
relativa ocupada por pivOs centrais em 2013.

Area relativa do Area Ocupada Nimero de
Municipio por Pivos Pivos
Ocupada por Centrais Centrais

Pivos Centrais (E)]

Municipio

Microrregiao

Casa Branca
Itai
Taquarivai
Paranapanema

Guaira

Coronel Macedo
Taquarituba

Itobi

Vargem Grande do Sul
Migueldpolis

Bernardino de Campos
Itabera

Itapura

Itapeva

Buri

Piraju

Santa Cruz das Palmeiras
Sao José do Rio Pardo
Aguai

Manduri

Sao Joao da Boa Vista
Avaré

Itapeva

Avaré

Séo Joaquim da Barra
Itapeva

Itapeva

Séo Joao da Boa Vista
Sao Joéo da Boa Vista
Séo Joaquim da Barra
Ourinhos

Itapeva

Andradina

Itapeva

Itapeva

Ourinhos
Pirassununga

Sao Joéo da Boa Vista
Pirassununga
Ourinhos

(%)
13,39
12,44
12,06
11,44
10,77
10,35

9,82

9,78

9,60

8,77

7,36

6,81

6,78

6,23

4,73

4,67

4,52

4,49

4,38

3,79

11.588,22
13.835,65
2.809,27
11.670,20
13.554,24
3.153,18
4.392,50
1.355,02
2.557,84
7.248,13
1.795,98
7.372,33
2.083,30
11.385,07
5.650,41
2.358,92
[E887#29
1.882,00
2.071,16
867,28

264
56
247
314
51
118
52
77
143
28
11
24
204
93
50
25
150
47
16
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Tabela 3. Localizacao geografica dos pivos centrais do Estado
de Sao Paulo em 2013 por sub-bacia hidrografica.

Regido  Bacia Hidrografica Sub-bacia Namero Area Area
Hidrografica do(s) Rio(s) Hidrografica de Pivdos Ocupada  Ocupada

do Brasil do(s) Rio(s) Centrais  por Pivds  por Pivos
Centrais Centrais
(ha) (%)

Atlantico |Paraiba do Sul Paraiba do Sul 132,74 0,08
Sudeste

Parana Aguapei-Peixe Aguapei 6 779,88 0,46

Peixe 4 449,59 0,27

Grande Baixo Pardo/Grande 282 15.780,46 9,36

Mogi Guagu 409 16.392,54 9,72

Pardo 534 14.579,42 8,64

Sapucai/Grande 365 17.370,14 10,30

Turvo/Grande 145 6.562,25 3,89

Marg.Dir.Parand  Sao Jose dos Dourados 29 2.253,88 1,34

Paranapanema Alto Paranapanema 1.473 76.358,00 45,27

Médio Paranapanema 78 4.351,54 2,68

Pontal do Paranapanema 15 1.222,61 0,72

Tieté Baixo Tieté 106 9.102,64 5,40

Piracicaba/Capivari/Jundiai 29 916,78 0,54

Tieté/Batalha 15 883,65 0,562

Tieté/Jacaré 11 497,33 0,29

Tieté/Sorocaba 26 1.040,75 0,62

Total 3.528 168.674,19 100,00

Em relagao ao relevo, conforme o esperado e também
observado por Landau et al. (2013a, b) para o Estado de Sao
Paulo e para outros Estados, notou-se maior concentracao de
pivOs centrais em areas com relevo plano a moderadamente
ondulado, ja que declividades acima de 13% representam
limitacoes para a mecanizacao na agricultura (Figura 4).
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Pivos Centrais do Estado de Sio Paulo em 2013
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Figura 4. Localizagao geografica dos pivos centrais do

Estado de Sao Paulo em 2013 em relacao as principais bacias
hidrograficas e a variacao da declividade. Declividades acima de
13% representam limitagdes para a mecanizagcao na agricultura.
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Quanto ao tamanho dos pivos foi observada variacao
consideravel, ocorrendo pivos entre 1,60 e 232,34 ha (Figuras
5 e 6). Mais da metade dos pivos centrais do Estado (51,02%)
apresentaram areas entre 11 e 46 ha. O tamanho médio dos
pivos foi de 47,81 + 33,03 ha, maior do que o observado por
Schmidt et al. (2004) para o Estado de Minas Gerais, que foi
de apenas 35,39 hectares; porém menor do que o observado
por Guimaraes e Landau (2011) para o Estado vizinho de Minas
Gerais em 2010, que foi de 68 ha; e muito menor do que o
tamanho médio levantado por Landau et al. (2013a) para os
Estados de Goias e Distrito Federal em 2010, que foi de 76,2 +
35,9 ha.

59

E00 4

Frequéncia de pivds centrais

<10

10 - 20
20- 30
J0- 40
40 - 50
50 - &0
B0 - 70
T0- 80
0 - 30
A0 - 100
1o - 120
120- 130
130 - 140
140 - 150
160- 170
170 - 180
180 - 130
190 - 200
= 200

100 - 110

Tamanho dos pivds centrais [ha]

Figura 5. Variacao do tamanho dos pivOs centrais do Estado
de Sao Paulo em 2013. Os 3.528 pivOs centrais apresentaram
tamanho médio de 47,81 + 33,03 ha.

Nao foi verificada relacao entre o tamanho dos pivés e a
localizacao geografica deles, ocorrendo pivos grandes e
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peqguenos nas diferentes regioes de concentracao de pivos
centrais do Estado de Sao Paulo (Figura 6).

Pivds Centrais do Estado de Sio Paulo em 2013
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Figura 6. Variacao geografica do tamanho dos pivos centrais do
Estado de Sao Paulo em 2013.

Os municipios em que ocorreram os maiores pivos centrais
(maiores do que 200 ha) situam-se em Microrregidoes com as
maiores concentragoes de pivos centrais do Estado: Itapeva

e ltuverava. Foram identificados quatro pivds centrais com
area maior do que 200 ha, situados nos municipios de Itabera
(pivos com 235,74 e 226,42 ha), Aramina (pivdo com 234,96 ha)
e ltapeva (pivdo com 226,05 ha). Os menores pivOs centrais
também foram observados em Microrregidoes em que ocorre
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concentragao de pivOs centrais, quais sejam: Sao Joao da Boa
Vista e Jaboticabal. Foram identificados trés pivos centrais com
area menor do que 2 ha, situados nos municipios de Monte Alto
(pivés com 1,60 ha), Sao José do Rio Pardo (pivos com 1,90 ha)
e Mococa (pivo com 1,90 ha).

A adocao de sistemas de irrigacao proporciona um aumento de
produtividade para diversas culturas agricolas. Por outro lado,
a agricultura irrigada demanda o uso de grande volume d’agua
e energia, sendo apontada como a principal fonte de captagao
da agua disponivel nos mananciais, representando mais do que
70% da dgua consumida pela humanidade (SETTI et al., 2001).
Conforme Christofidis (2008), durante a segunda metade do
século XX a populagao mundial dobrou, no mesmo periodo
em gue o consumo de dgua quadruplicou. Segundo Miiller
(FALEIROS, 2013), enquanto a populacao mundial dobrou de
tamanho o total de areas ocupadas pela agricultura cresceu
apenas 12%, revelando o enorme ganho de produtividade.
Entretanto, mesmo com o avanco da tecnologia agricola, o
cenario para as proximas décadas representa um enorme
desafio, como demonstrado em Estocolmo pela Organizacao
das Nacoes Unidas para Agricultura e Alimentacgao (FAO).

De acordo com as ultimas projecgoes, até 2050, a populacao
mundial devera alcangar 9 bilhoes de habitantes (hoje somos 7
bilhdes) e, com isso, a demanda por alimentos, subiria 70%. No
modelo atual de producao, onde as areas irrigadas tém grande
importancia, o consumo de agua cresceria 55% para suprir a
demanda de alimentos e, se isso ocorresse, a demanda global
por agua poderia ser maior do que a oferta em apenas 20 anos.
Conforme Miiller (FALEIROS, 2013), diretor do Programa de
Recursos Naturais da FAO (Organizacao das Nacoes Unidas
para a Alimentacao e a Agricultura), dois fatores ainda tornarao
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a relacao entre agua e agricultura mais complicada no futuro
proximo: o crescimento do consumo de proteina animal nos

paises em desenvolvimento e a competicao pelo uso da agua
entre a agricultura e a energia.

Christofidis (2005) considerou que, em fungao de sua
disponibilidade hidrica, o Brasil teria um potencial 13%
superior as capacidades mundiais de incorporagao de novas
areas irrigadas. Apesar disso, o uso de irrigacao na agricultura
demanda cuidados e técnicas especiais para o aproveitamento
racional da agua, evitando o desperdicio e contaminacao do
entorno (SETTI et al., 2001; ALBUQUERQUE et al., 2010). Se
utilizada de forma incorreta, além de problemas quantitativos,
a irrigacao pode afetar drasticamente a qualidade dos solos,
assim como a dos recursos hidricos superficiais e subterraneos,
em funcao do uso de fertilizantes, corretivos e agrotéxicos
(SETTI et al., 2001).

Em termos ambientais, as principais causas que comprometem
a oferta e qualidade da agua, gerando os conflitos pelo uso da
agua, decorrem do assoreamento e poluicao de cursos e corpos
d’agua (rios, agcudes e lagoas), causados pela erosao, mineragcao
e uso de agrotoxicos. O assoreamento diminui a vazao dos rios,
reduzindo, portanto, a disponibilidade hidrica. Tomando como
exemplo, dados da Diretoria de Pesquisa do IBGE mostram

que 44% dos municipios brasileiros revelaram problemas de
assoreamento dos rios como a principal causa de prejuizos nas
atividades pesqueiras, sendo os principais Estados prejudicados
o Ceard, o Rio Grande do Norte e a Bahia (PINHEIRO et al.,
2009). O assoreamento da grande maioria dos corpos d'agua
esta associado a praticas agricolas inadequadas nas lavouras,
tais como o desmatamento das margens dos rios e 0 uso
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indiscriminado de queimadas que prejudicam a fertilizacao dos
solos e favorecem a erosao. Com os solos desprotegidos, a
agua que deveria percolar para o lencol freatico torna-se veiculo
de sedimentos para o leito dos rios e riachos, diminuindo a
vazao e carreando sedimentos e residuos para os reservatorios
(LIMA et al., 2008).

Outra questao importante a considerar representa a eficiéncia
do uso da agua (COELHO, 2005; ALBUQUERQUE et al., 2010).
Segundo Coelho (2005), a agricultura irrigada no Brasil tem
uma eficiéncia de apenas 60%, o que implica em riscos de
danos ambientais pela dispersao de fertilizantes e defensivos
agricolas, além do risco de salinizacao das terras. Nunes et

al. (2006) mostram os impactos da agricultura irrigada na
salinizacao e sodificacao dos solos do perimetro irrigado de
Janauba, Minas Gerais. Bernardo (1992) apresenta analise
detalhada dos principais impactos ocasionados pela agricultura
irrigada no Brasil. A tendéncia de escassez dos recursos
hidricos, em contraponto a sua crescente demanda, tem
causado sérios conflitos pelo uso da agua. Lima et al. (1999)
citam uma demanda por outorga da ordem de 770 m®/s na bacia
do Rio Sao Francisco, o que corresponde a 27% da vazao média
verificada na sua foz e cerca da metade da vazao minima com
duracao de 7 dias e periodo de retorno de 10 anos (PRUSKI

et al., 2005). Ressalta-se ainda a importancia do uso da agua
para suprir outras atividades humanas, tais como a geracao

de energia, uso industrial e saneamento basico, além da
necessidade de preservacao dos ecossistemas aquaticos.
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Embora o Brasil seja o pais mais bem dotado de reservas
hidricas do Planeta, estas, por sua vez, nao estao distribuidas de
acordo com a concentracao da populacao. Nem sempre onde
ocorrem as maiores concentracoes urbanas e altas demandas
estao presentes as maiores porcoes dessas reservas hidricas,
e isso causa sérios problemas em relacao a manutencao do
abastecimento das regidoes mais populosas (ZOLIN et al., 2011).
O aumento da demanda pelo uso da agua, evidenciado nos
ultimos anos, vem causando sérios conflitos entre os seus
usuarios em muitas regioes daTerra fazendo, em muitos casos,
com gue a agua se torne fator limitante para o desenvolvimento
sustentavel (PRUSKI et al., 2007). Assim, a gestao dos recursos
naturais no ambito de determinadas unidades geoambientais,
tais como as microbacias hidrograficas e a organizacao
produtiva, devem ser tarefas coletivas, pois a partir de um
projeto participativo e negociado seria possivel fazer com que
cada comunidade defina como coletar e armazenar a agua

de escoamento, plantio de espécies nativas em nascentes,
reposicao de mata ciliar, cuidados com a area de recarga dos
mananciais, implantar corddes de vegetacao e obras civis que
impecam o assoreamento e as diferentes formas de erosao
(PINHEIRO et al., 2009).

Adicionalmente, deve-se definir: area de plantio e o uso do solo;
como escolher as lavouras e os tipos de producao animal; e o
destino dos seus produtos. Para tanto, serd necessario que cada
microbacia ou conjunto de microbacias hidrograficas conte

com consoércios ou associagoes que concebam e promovam

as intervencoes necessarias, tanto em termos institucionais e
organizacionais quanto no aspecto tecnoldgico (SILVA; PRUSKI,
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1997; PINHEIRO et al., 2009), amparados na legislacao vigente,
como:

e Lein®°8.171, de 17 de janeiro de 1991, Arts. 84 e 85 - Politica
agricola (BRASIL, 1991),

e Lei 9433/97, capitulo Il, artigo 5°, inciso IV — Cobrancga pelo
uso de recursos hidricos (BRASIL, 1997),

e Leis relativas ao Codigo Florestal (BRASIL, 1965, 2012a,b).

Estima-se que o numero de pivds encontrados apresenta
tendéncias de forte crescimento no Estado, dada a crescente
producao agricola do pais, impulsionada pelos altos valores das
commodities agricolas no mercado internacional e aumento da
demanda pelo mercado interno.

Apesar do beneficio potencial da irrigagao para a producao
agricola do pais, estratégias para promover o aumento

da producao agricola baseadas no aumento de areas

irrigadas devem considerar restricoes relacionadas com a
disponibilidade, qualidade e conflitos de uso da agua das bacias
hidrograficas em que estao inseridas. A¢oes estimulando a
melhoria da qualidade da agua, conservacao de nascentes e
areas de preservacao permanente, bem como o uso eficiente do
recurso contribuirao para a melhoria da qualidade e quantidade
de agua disponivel, podendo permitir a futura expansao da area
irrigada no pais ou nao. A dificuldade para a adocao dessas
estratégias reside no fato de serem agdes sem retorno imediato,
contrariando a cultura imediatista predominante (PINHEIRO et
al., 2009). O monitoramento das areas consumidoras de agua

€ também fundamental para o estabelecimento de politicas de
gestao dos recursos dentro dos principios de sustentabilidade
ambiental. A definicao de estratégias de conservacgao e uso da
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agua deverao considerar a quantidade, qualidade, conservacao
e os multiplos usos pretendidos da agua disponivel por bacia
hidrografica.

Conclusoes

O uso de irrigacao possibilita 0 aumento da produtividade e
producao agricola de diversas culturas, embora possa causar
impactos adversos ao meio ambiente, a qualidade do solo e da
agua, a saude publica e ao aspecto socioecondémico da regiao,
agravando conflitos regionais pelo uso da adgua. A crescente
producao agricola do pais, impulsionada pelos altos valores
das commodities no mercado internacional e aumento da
demanda de alimentos no mercado interno provavelmente
demandarao a expansao das areas irrigadas no pais. Estratégias
para promover o aumento da produgao agricola baseadas

no aumento de areas irrigadas devem levar em consideracao
restricoes relacionadas com a disponibilidade e conflitos de
uso da agua das bacias hidrograficas em que estao inseridas,
considerando o manejo integrado das bacias hidrograficas de
interesse.

Considerando um aumento da demanda e preocupacao de
escassez pelo uso da agua, 6rgaos estaduais e federais devem
buscar solugoes para o uso adequado do recurso. Alguns
Estados da federacao, como é o caso de Sao Paulo, preveem a
cobranca pelo uso da agua, destinando os recursos arrecadados
para a recuperacao de areas degradadas. Com o aumento de
incentivos econdémicos para a producao de alimentos prevé-se
pressao para aumento das areas irrigadas no Estado. Apesar

do beneficio potencial da irrigacao para a producao agricola

do pais, estratégias para promover o aumento da producao
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agricola baseadas no aumento de areas irrigadas devem
considerar restricoes relacionadas com a disponibilidade,
qualidade e conflitos de uso da agua das bacias hidrograficas
em que estao inseridas. Acoes estimulando a melhoria da
qualidade da agua, conservacao de nascentes e areas de
preservagcao permanente, bem como o uso eficiente do recurso
contribuirao para a melhoria da qualidade e quantidade de agua
disponivel, podendo permitir a futura expansao da area irrigada
no Estado ou nao.
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