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ABSTRACT

ARTICLE INFO

O uso inadequado dos recursos naturais pode gerar diversas externalidades. O uso dos recursos
naturais, entre eles os recursos hidricos, estdo no cerne de varios debates a respeito do uso correto e
consciente com vistas a sua devida preservagdo. Neste sentido, a ideia central ¢ poder contribuir
com o pleno desenvolvimento sustentavel. A partir disso, um dos processos de uso dos recursos
hidricos € a irrigacdo e como esta pode afetar de forma direta os recursos hidricos e usa consequente
capacidade de se manter no mesmo nivel ao longo do tempo e o proprio desenvolvimento
sustentavel. Sendo assim, este trabalho procura sistematizar o numero ¢ o conteiido de trabalhos
produzidos que discutem como a irrigagdo pode afetar o meio ambiente e como esta técnica de
producdo pode ser utilizada para o desenvolvimento sustentavel. Conclui-se a existéncia de elevado
numero de trabalhos publicados com este tema, no entanto pequena publicagdo quando do uso para
o desenvolvimento sustentavel.
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INTRODUCTION

A égua tem um papel fundamental no desenvolvimento econdmico e
social mundial e a agricultura ¢ considerada a principal usudria e
consumidora dos recursos hidricos disponiveis. A demanda urbana de
agua mundial vem crescendo rapidamente em virtude do aumento
populacional, do desenvolvimento econdmico e¢ da alta taxa de
urbanizag¢do; por outro lado, a limitagdo dos recursos hidricos
disponiveis faz aumentar a competicdo entre usos da agua e reduz o
acesso a agua de boa qualidade, tornando o fornecimento aos centros
urbanos um grande desafio para a gestao de recursos hidricos (Sharma
E Vairavamoorthy, 2009). O uso deste recurso natural encontra-se
dividido da seguinte forma no planeta: 70% para irrigacdo, 20% para
atividades industriais e 10% para usos urbanos (ONU, 2014). Em
termos globais, as areas irrigadas correspondem a menos de 20% da
area total cultivada do planeta, mas produzem mais de 40% dos
alimentos, fibras e culturas bioenergéticas. No Brasil, a vazio total
consumida encontra-se assim: 72% para irrigagdo, 11% para
dessedentacdo animal, 9% para abastecimento humano urbano, 7%
para uso industrial e 1% para abastecimento humano rural, conforme
dados da Agéncia Nacional de Agua (ANA) (Brasil, 2013). A
constante deteriora¢do do recurso hidrico bem como o aumento de
conflitos entre os usudarios,impulsionam discussdes sobre a situacdo
atual e o futuro da agua em todo o mundo. Sua disponibilidade ¢
abundante em escala global, porém, em contextos regionais, devido as
caracteristicas naturais e climaticas, podem ser escassos e nao se

encontram uniformemente distribuidos. E urgente a avaliagdo de
incertezas relacionadas aos recursos sustentaveis de gerenciamento de
agua no contexto da mudanca climatica (Wang et al., 2016). Neste
sentido, o abastecimento da populagdo deve, entdo, ocorrer em
concordancia com a disponibilidade dos mananciais e das suas
respectivas capacidades hidricas. De tal modo, os responsaveis pela
gestdo dos recursos hidricos enfrentam o problema de satisfazer a
necessidade da populagdo e, a0 mesmo tempo, controlar os niveis dos
mananciais de forma que esses possam manter uma capacidade
suficiente para sustentar o abastecimento ao longo do tempo. Esse
problema assinala-se como uma decisdo estratégica entre a oferta e a
demanda de agua (Souza et al., 2020). De forma a discutir como o uso
da agua pode afetar ndo somente a produgdo, mas também a forma
como vivemos, a ONU realizou em 1972 a primeira conferéncia sobre
0 meio ambiente, em Estocolmo. Um dos resultados desta iniciativa
foi a criagdo do Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) que em 1986, por meio da Comissdo Mundial sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMD), cunhou o conceito de
desenvolvimento sustentavel, como sendo: “aquele que atende as
necessidades das geragdes atuais sem comprometer a capacidade das
geragdes futuras de atenderem as suas necessidades e aspiragdes”
(CMMD, 1987). Daly (2004) contribui dizendo que s6 ¢ possivel para
a sociedade se as melhorias da qualidade de vida levarem em
consideragdo a capacidade de regeneragao e assimilativas dos recursos
naturais. O desenvolvimento sustentavel é entendido como um
compromisso com o avango do bem estar humano, com a
compreensdo de que este desenvolvimento deve ocorrer dentro dos
limites ecologicos da bioesfera (Moran et al., 2008). Contudo, para
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que se possa alcancar o desenvolvimento sustentavel e, por
consequéncia o uso correto dos recursos hidricos, torna-se crucial o
monitoramento e analise do uso dos recursos. E consenso que tal
monitoramento tem o potencial de atender diversas demandas de
visdo, podendo ser um compromisso da humanidade com o meio
ambiente ou ser um compromisso de carater social e econdmico,
procurando atingir determinado objetivo como, por exemplo, a
geracdo de empregos que protejam o meio ambiente (HARDI, 1997).
Diante disso, o objetivo geral deste estudo ¢ demonstrar que o uso dos
recursos hidricos através da irrigacdo pode ser feita para se alcangar o
desenvolvimento sustentavel, oportunizando a continuidade das
atividades agricolas bem como a qualidade de vida da populagdo.O
objetivo especifico é, em primeiro lugar, quantificar o niimero de
trabalhos que tratam da irrigagdo como ferramenta para o
desenvolvimento sustentavel; segundo, apresentar as principais
técnicas de utilizagdo de irrigacdo com vistas ao uso adequado dos
recursos hidricos para se alcangar o desenvolvimento sustentavel.

MATERIAL E METODOS

A abordagem da pesquisa é de carater indutivo e qualitativa cujo
procedimento de pesquisa € a revisdo sistematica de literatura (RSL).
Do ponto de vista dos objetivos do presente estudo, utilizou-se da
técnica exploratdria para descrever a interface entre o uso da matriz
insumo-produto em assuntos relacionados ao meio ambiente. A
revisdo sistematica de literatura ¢ empregada nas pesquisas de
diversas areas por possuir a capacidade de identificar, avaliar e
interpretar toda a disponibilidade relevante de material de
determinado tema (Kitchenham e Charters, 2007). O uso da RSL
oportuniza descrever novos resultados acerca de temas variados
através de sistematizagdo das informagdes publicadas (Denyer e
Tranfield, 2009). A RSL torna-se util, pois possui a capacidade de
ajudar o pesquisador no dimensionamento e na compreensdo acerca
do estado da arte de determinado assunto ou &rea de pesquisa,
possibilitando identificar pesquisas ja realizadas, lacunas e até mesmo
o que falta pesquisar sobre o assunto (Conforto et al., 2011). De forma
a sistematizar a pesquisa dos trabalhos, foi utilizada a lei de Zipf,
terceira lei classica da bibliometria. A lei de Zipf procura descrever a
relagdo entre palavras em um trabalho e a contagem das palavras no
mesmo. A formulagdo desta lei parte do principio de que, ao listar as
palavras usadas em um trabalho de maneira decrescente de frequéncia,
a posi¢do de determinada palavra multiplicada pela sua frequéncia ¢
igual a uma constante (Araujo, 2006). A equagéo da lei de Zipf é dada
pela equagdo 1.

rxf=k 1)

Onde r ¢ a posi¢do da palavra, f é a sua frequéncia ¢ k ¢ a constante.
Sendo assim, Zipf formulou o principio do menor esfor¢o, havendo
uma economia do uso de palavras, aonde a tendéncia de que as
palavras mais usadas incidam o assunto do trabalho (Araujo, 2006). A
pesquisa bibliografica foi realizada em sete etapas divididas em duas
fases (quadro 2). A primeira etapa consistiu na definicdo das
palavras-chaves utilizadas para pesquisar os descritores: irrigacdo e
desenvolvimento sustentdvel, considerando o idioma portugués e
inglés. Os critérios de recorte de periddicos (etapa 2) foram dois:
impacto do periddico, ou seja, com classificagdo de qualidade acima
de B1 e escopo alinhado com o tema. Nesta etapa, o levantamento foi
feito na base de pesquisa eletronica de periddicos e artigos da Scielo.
A pesquisa foi realizada no periodo de agosto a dezembro de 2020.
Na etapa 3, foram feitas leituras de titulos e resumo dos artigos de
modo a identificar a exata relagdo do estudo com a questdo da
irrigagdo ¢ o desenvolvimento sustentdvel. Apds essa etapa, foi
possivel fazer a andlise estatistica descritiva dos resultados (etapa 4).
A etapa 5 foi feito recorte para trabalhos levando em consideragdo o
Brasil e, apds esse filtro, analise dos contetidos (etapa 6) e a conclusio
(etapa 7). A fase 1 consiste na abordagem geral, considerando
trabalhos feitos em diversos locais. A fase 2 trata-se dos trabalhos que
abordam o Brasil. Os dados recolhidos foram organizados usando o
Microsoft Excel para a geracdo dos resultados da estatistica descritiva
¢ o periodo filtro para a pesquisa foram os anos de 2010 a 2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Levando em consideragdo a crescente preocupacdo com os desafios
impostos para manter o nivel de produgdo e, ao mesmo tempo,
preservar os recursos naturais, diversas tem sido as pesquisas que
tratam a irrigagdo e o consequente uso dos recursos hidricos. Quando
a pesquisa utiliza apenas o descritor irrigagdo, o resultado na
plataforma Scielo é de 1.609 artigos entre os anos de 2010 a 2020. Ao
analisar a evoluc@o das publicacdes, € possivel notar que no inicio da
década de 2010 a um nimero maior de trabalhos desenvolvidos com
esta tematica (Figura 2). Em relag@o a area tematica, nota-se uma alta
taxa de frequéncia de pesquisas na area de Ciéncia Agraria (80%)
enquanto que a area Multidisciplinar — a qual possui capacidade maior
de abrangéncia — detém apenas 3% das publicagdes (quadro 1).
Observa-se que em relagdo as publicacdes e area tematica, ndo se
identificou publicacdo na area tematica de Ciéncias Ambientais,
contudo, uma participagdo de 7% do total da area de Ciéncias da
Saude. Ciéncias biologicas (5%), Ciéncias Sociais Aplicadas (1%),
Ciéncias Exatas e da Terra (1%), Engenharias (1%) e Ciéncias
Humanas (1%) completam a listagem de artigos publicados por area
tematica. Em relagdo ao idioma de publicagdo, 54% das publicacdes
estdo na lingua inglesa, 44% na em portugués e 2% em espanhol
(figura 3). Em se tratando das revistas, a revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental se destaca como sendo o principal
periddico a qual possui publicagdes no tema (figura 4). Chama
atencdo o fato de que a revista Acta ScientiarumAgronomy, umadas
mais bem posicionadas revistas avaliadas, possui relativo nimero
reduzido de publica¢des sobre o tema.

O artigo mais citado levando em consideragdo os filtros aplicados na
pesquisa (“Dos hipotesis sobre elefecto que tieneenla forma de
explotacionagropecuaria aplicar subsidios a sistemas de riego. el
caso del alto chicamocha - Boyacd, Colombia) procura identificar
como se da o uso e ocupagdo do solo e a propria vivéncia social em
Boyaca na Colombia apresentando que a forma de viver e produzir
naquela regido mudou profundamente, muito em virtude dos avangos
que a Colombia oportunizou nos ultimos anos, em especial a forma de
se usar também os recursos naturais (Ochoa e Sierra, 2014). Oliveira
et al. (2018) discorrem como o uso inadequado da irrigagdo afeta o
cultivo e a producdo agricola, principalmente em se tratando da
salinidade. Os autores fizeram testes amostrais para a cultura da
mandioca de modo a experimentar o quio prejudicial pode ser para
esta cultura a forma incorreta de irrigar bem como os componentes
dos recursos hidricos. Munevare Gilberto (2015) em seu artigo
intitulado “Gestion y valor econdmico del recurso hidrico” descreve
que a pressdao sobre os recursos hidricos ¢ um problema que estd
ligado aos crescentes niveis de poluicdo e tem levado, nos tltimos
tempos, a sobreexploragdo e a um crescimento da demanda por dgua
com suas consequéncias na qualidade. Em seu artigo, os autores
apresentam os custos financeiros e econdomicos do recurso hidrico e
também como isso afeta as questdes ligadas a desigualdade ¢ a
questdes culturais. A conclusdo de Munevare Gilberto é a necessaria
cobranga pelo uso dos recursos hidricos, contudo ¢é requisito
fundamental para que esta cobranca possa existir, uma agenda que
relacione e conecte objetivos ambientais, sociais e politicos. Tem-se
uma variedade de artigos que tratam da questdo dos recursos naturais
e a irrigacdo, contudo utilizam uma abordagem restrita a uma cultura
de produgdo como, por exemplo, arroz ou soja. Ao utilizarmos os
descritores irrigacdo e sustentabilidade como filtros para a pesquisa, o
numero de artigos reduz para 21 artigos e nos paragrafos abaixo
destacamos os mais importantes em termos de citagdo e relagdo com o
tema proposto neste trabalho.

Ferreira et al. (2020) debatem como o reuso da dgua para atividades
produtivas e que usam a técnica da irrigacdo pode afetar variaveis
chaves que contribuem para a continua existéncia dos recursos
hidricos, em especial no Nordeste brasileiro. Os autores apontam que
o reuso ¢ uma pratica crescente no Brasil, dada sua relevancia em
minimizar a escassez de agua.No entanto, as consequéncias
ambientais ¢ a sua sustentabilidade ndo foram totalmente elucidadas,
sendo a andlise da percepcdo de risco um ponto de partida para a
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compreensdo de tais preocupagdes e que, com relagdo a reutilizagdo, a
aceitagdo ¢ predominante para irrigagdo de culturas para uso humano
e animal. Assis et al. (2018) no trabalho Proposi¢do de melhorias para
o Sistema de Cobranga pelo Uso da Agua Bruta da Bacia Hidrografica
do Rio Sdo Francisco como a cobranca pelo uso da agua nas
atividades produtivas podem se tornar um instrumento fundamental
para a sustentabilidade, mas principalmente sugerem adequacdes nos
atuais modelos de cobranga, levando em consideracdo a situagdes de
escassez hidrica, de prioridade no uso, de tratamento dos efluentes e
de tecnologia de irrigag@o.

Conclusao

O uso dos recursos naturais, em especial os recursos hidricos se
apresentam como importante chave para a continuidade de melhoria
de vida em como para a cadeia produtivaNo cerne do uso dos
recursos hidricos das mais diversas formas passa a ser, entdo, tema de
debate junto as discussdes ja realizadas em se tratando do
desenvolvimento sustentavel. A irrigagdo como atividade a qual
empregada de maneira em demasia o uso de recursos hidricos se
mostra como uma das potenciais indutoras de externalidades, seja
benéfica ou ndo, ao meio ambiente.Neste sentido, este trabalho
procurou quantificar o niimero de pesquisas que versam sobre este
tema, sendo perceptivel o alto numero de artigos que tratam a
irrigagdo nas mais diversas culturas de producdo, destacando ou néo o
uso correto com vistas a protegdo e conservagdo ambiental.No
entanto, quando o filtro muda para a irrigagcdo e a sustentabilidade
nota-se uma reducdo drastica de trabalhos abordando estas duas
variaveis fato este que chama a atengdo e gera preocupacdo pois,
revela potencial pequena preocupagdo com a correlagdo entre
irrigacdo e o meio ambiente (sustentabilidade).
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