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RESUMO

A gestédo dos recursos hidricos em microbacias hidrograficas onde se predominam
atividades agropecuarias, principalmente aguelas com base na agricultura familiar, é
um desafio a ser enfrentado, e a principal ferramenta para que resultados positivos
sejam alcancados é a Assisténcia Técnica e Extensdo Rural. O presente trabalho
avalia a situacdo dos recursos hidricos na Microbacia Hidrografica do Cérrego do
Boi, localizada na regido Noroeste Paulista, apds a execucédo do Programa Estadual
de Microbacias Hidrograficas e investimentos do Fundo Estadual de Recursos
Hidricos no local. Para tanto foram realizados mapas da distribuicdo espacial das
feicOes erosivas existentes na area para os anos de 2001, anterior a realizacéo
destas acles e para 0 anos de 2020 e posteriormente um comparativo da situacao
encontrada, também foram realizadas entrevistas com o0s agricultores irrigantes
existentes na area de estudo para determinar nivel de manejo da irrigacdo adotado
por estes usuarios de recursos hidricos. Com relagdo a situacdo do saneamento
basico rural foi feito um levantamentos com base em dados de 6rgaos estaduais. Os
resultados do trabalho apontam para alguns beneficios obtidos com a realizacdo de
ambos as politicas publicas no local, no entanto a area ainda sofre com muitos
problemas na gestdo dos recursos hidricos. Para mitigar essa situacdo, sao
propostas recomendacdes técnicas tanto para 0s usuarios, mas principalmente para
as entidades publicas e da sociedade civil organizada, focadas no planejamento
participativo, com o intuito de capacitar, mas principalmente conscientizar, a
populacdo rural da Microbacia Hidrografica do Coérrego do Boi, com relagdo a

utilizacéo e conservacao da agua.

Palavras-chave: conservacdo de solo; manejo da irrigagdo; saneamento basico

rural.



ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL RESOURCES IN WATERSHEDS OF THE
CORREGO DO BOI IN NORTHWEST PAULISTA, UNDER THE FOCUS OF
RURAL EXTENSION

Management of water resources in watersheds where predominates familiar
agriculture is a challenge to be faced and the main tool for achieving the positive
results is the Technical Assistance and Rural Extension. This paper evaluates the
situation of the water resources of Corrego do Boi basin, located at the Northwest of
State of Sdo Paulo after the execution of the State Program of Micro-basins of S&o
Paulo (PEMH — in Portuguese ‘Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas’)
and investments of the State Water Resources Fund of Sdo Paulo (FEHIDRO). Maps
of the spatial distribution of erosive features were made for the years 2001 (before
the implementation of the Program’s actions) and 2020. Subsequently, the
comparision of agricultural activities was carried out, mainly those based on the
familiar agriculture. In addition, interviews were conducted with irrigating farmers
existing in the study area to determine the level of adopted irrigation management by
these users.Regarding the situation of rural sanitation, a survey was carried out
based on data from state agencies.Some positive results indicated that benefits due
to the implementation of public policies, although the area still presents several
problems related to water management.In order to mitigate this situation, technical
recommendations are proposed both for rural users, but mainly for public entities and
organized civil society. The proposed actions were focused on participatory planning,
for training and sustainable education, providing awareness of the rural population of

the Cérrego do Boi watershed for better use and conservation of water.

Keywords: soil conservation; irrigation management; rural basic sanitation.
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1 INTRODUCAO

A agua € uma substancia indispensavel para a existéncia da vida em nosso
planeta, assim como para o desenvolvimento econémico e social da humanidade,
tendo as civilizagbes mais desenvolvidas, desde a antiguidade, relacao direta com o
uso dos recursos hidricos.

Apesar de toda sua importancia, a agua foi e ainda €, assim como outros
recursos naturais, usada de forma indiscriminada e para Lollo et al. (2019) as
intervencdes ndo adequadas da cobertura do solo natural, em conjunto com a falta
de medidas de conservacao e protecdo dos recursos naturais, vem desencadeando
diversos problemas de degradacdo ambiental, corroborando com Tundisi e Tundisi
(2011), que afirmam que as atividades antrépicas executadas na exploracdo dos
recursos hidricos visando o crescimento econdmico, industrial, agricola e a
crescente demanda urbana gerada pelo aumento populacional, foram se tornando
ao longo do tempo cada vez mais complexas e os impactos gerados as bacias
hidrogréficas irdo variar de acordo com 0s usos e ocupacdes nelas explorados.

O conceito de bacia hidrografica tem sido cada vez mais expandido e utilizado
como unidade de gestdo da paisagem na area de planejamento ambiental. Na
perspectiva de um estudo hidrolégico, o conceito de bacia hidrografica envolve
explicitamente o conjunto de terras drenadas por um corpo d’agua principal e seus
afluentes, e representa a unidade mais apropriada para o estudo qualitativo e
quantitativo do recurso agua e os fluxos de sedimentos e nutrientes, de acordo com
Schiavetti e Camargo (2002). A ANA (2006) elaborou metodologia para definir
otobacias e sua classificagdo quanto a criticidade e comprometimento para usos
multiplos, enquanto que o Estado de Sdo Paulo definiu em escala maior, as
UGRHIs- Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos cujos limites estdo
definidos no Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado
de Sao Paulo -SIGRH (SIMA, 2020).

A importancia da agropecuaria para a humanidade é indiscutivel, uma vez
gue gera alimentos, fibras, combustiveis, entre outros produtos indispensaveis para
0 seu desenvolvimento econdmico e social. No entanto esta mesma agricultura
guando praticada de modo a ndo adotar as praticas conservacionistas preconizadas,
pode acarretar danos, muitas vezes irreversiveis, ao meio ambiente, em especial

aos recursos hidricos.
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A agricultura brasileira, diferentemente do que muitos imaginam, € constituida
por 76,8% de estabelecimentos caracterizados como de agricultura familiar (IBGE,
2017), tendo estes como principal fonte de informacdo técnica, as entidades de
assisténcia técnica e extensao rural. Desta forma as politicas publicas de extenséo
rural, que objetivam o desenvolvimento social e econémico, de forma sustentavel,
podem resultar em ganhos ambientais, em especial a qualidade e disponibilidade
hidrica, para toda a sociedade.

Com a difusdo do conhecimento de que a agua é um recurso natural
indispensavel, foram criadas legislacbes e politicas publicas para a gestdo dos
recursos hidricos, que visam reverter o quadro de degradacdo observado
atualmente. A garantia para assegurar o controle quantitativo e qualitativo destes
recursos perpassa a necessidade de se alterar a politica de governanca para
encarar o desafio de forma multifacetada, interdisciplinar e sistémica, para que a
gestdo ocorra de forma integrada e indissociavel. A complexidade e as
especificidades do tema requerem a modernizacdo e dinamizacdo dos sistemas de
gestao, para garantir o controle, a producédo e a protecdo para o uso sustentavel dos
recursos hidricos, é dessa maneira que a Coordenadoria de Desenvolvimento Rural
Sustentavel - CATI (2016) apresenta o Projeto Agua Viva, mais uma das ac¢bes do
Governo do Estado de Sdo Paulo iniciada pelo Programa Estadual de Microbacias
Hidrograficas (PEMBH) para a preservacdo e recuperacdo dos recursos hidricos,
gue Clemente e Oliveira (2015) relatam ter se baseado em experiéncias bem
sucedidas da mesma natureza ocorridas nos estados do sul do Brasil e afirmam que
0 éxito dessas politicas nestes estados, bem como o preocupante quadro de
degradagdo ambiental observado no Estado de S&o Paulo foi decisivo para a
implantagdo de um programa com as mesmas caracteristicas, contando com
recursos financeiros do Governo do Estado e do Banco Mundial.

Outra importante fonte de recursos financeiros destinados a conservacéo dos
recursos hidricos no Estado de Sdo Paulo é o Fundo Estadual de Recursos Hidricos
(FEHIDRO). No ano de 1989 é promulgada a Constituicdo do Estado de S&o Paulo,
que determina a criacdo do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SIGRH). Com base nessas diretrizes, dois anos depois é publicada a Lei
n.° 7.663/91 que estabelece as normas de orientacdo a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, e o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SIGRH). O FEHIDRO - Fundo Estadual de Recursos Hidricos, criado por referida
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Lei n.° 7.663/91, regulamentada pelo Decreto n.° 48.896/2004, corresponde a
instdncia econdmico-financeira do Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, o SIGRH (SIMA, 2020).

A Microbacia Hidrografica do Cérrego do Boi, localizada na regido Noroeste
do Estado de S&o Paulo, tem predominante ocorréncia de solos com alta
erodibilidade. Além disso, esta &rea é ocupada em sua maior por¢do por pastagens
degradadas, que relacionadas com as caracteristicas pedolégicas e de relevo,
geram area de alta e muito alta suscetibilidade a eroséo, condi¢cdes que contribuiram
para que esta area fosse beneficiada com investimentos, tanto do Programa
Estadual de Microbacias Hidrogréficas (PEMBH), como do Fundo Estadual de
Recursos Hidricos (FEHIDRO).

Cuidar dos recursos hidricos, dentro do conceito de seguranca hidrica
exigem elevados investimentos, para que os paises possam alcancar os Objetivos
do Desenvolvimento com relagdo a agua, sdo necessarios investimentos da ordem
de US$ 650 bilhdes por ano até 2030, além da participacéo de diversos setores da
sociedade, afirma Braga (2018) e sendo assim, observa-se a necessidade da
avaliacdo dos ganhos ambientais promovidos pela aplicacdo dos recursos publicos
na Microbacia do Cérrego do Boi, comparando a situacao de degradacao do solos
nos ano de 2001 com a de 2020, uma vez que se trata do principal foco de
investimento das politicas publicas de conservacdo ambiental no local.

A agricultura irrigada, que tem participacdo importante na agricultura desta
regido, é outro fator que deve ser analisado para entender a situagdo dos recursos
hidricos desta microbacia hidrografica, assim como para que a gestdo das aguas
seja realizada de forma a englobar todos os usos, uma vez que a atuacao destes
produtores pode prejudicar a qualidade e disponibilidade hidrica da regido, como
serem afetados pela degradacdo ocasionada pelo uso, ocupacdo e manejo
inadequados.

O saneamento béasico na zona rural brasileira ainda encontra-se muito longe
de atingir a universalizacdo desejada para se proporcionar vida digna e
desenvolvimento sustentavel a estas populacdes. Segundo dados da Fundacao
Nacional da Saude (FUNASA, 2019), apenas 20,6% da populacao rural do Brasil
possui atendimento adequado em relagcdo ao tratamento de esgoto em suas
residéncias, tendo 54,1% com atendimento precéario e 25,3% sem nenhum tipo de

atendimento e a Microbacia Hidrografica do Cérrego do Boi ndo foge a esta regra.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente trabalho foi verificar através da analise das fei¢cdes
erosivas, caracterizacdo da agricultura irrigada, assim como a situacdo do
saneamento basico rural, se 0s recursos publicos investidos na Microbacia
Hidrografica do Corrego do Boi, através do Programa Estadual de Microbacias
Hidrograficas do Fundo Estadual de Recursos Hidricos e dos trabalhos de
assisténcia técnica e extensao rural, resultaram em ganhos ambientais e alteracao
na condicdo dos recursos hidricos do local estudado e produzir a recomendacao

técnica necessaria de acordo com os resultados obtidos.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizacdo do mapeamento das feigBes erosivas na Microbacia Hidrografica
do Cérrego do Boi, comparando os resultados obtidos para os anos de 2001 e 2020;

e Caracterizar a agricultura irrigada da Microbacia Hidrogréfica do Cérrego do
Boi;

e Analisar a situacdo do saneamento basico na Microbacia Hidrografica do
Cérrego do Boi;

e Avaliacdo dos impactos gerados pelos recursos aplicados pelo do Programa
Estadual de Microbacias Hidrograficas (PEMBH), e pelo Fundo Estadual de
Recursos Hidricos, em relacéo aos problemas de eroséao ali observados;

e Apresentacdo para os Orgdos que trabalhem com assuntos correlatos aos
recursos hidricos (Comité de Bacia, Prefeituras Municipais e Secretaria Estadual de
Agricultura e Abastecimento) de uma recomendacdo técnica para conservacao e

recuperacgdo dos recursos hidricos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrogréfica € estabelecida como unidade territorial de gerenciamento
pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), implementada pela Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997).

De acordo com Tucci (1997), a bacia hidrografica € uma area de captacao
natural da agua de precipitacdo que faz convergir o escoamento para um Unico
ponto de saida. A bacia hidrografica compfe-se de um conjunto de superficies
vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de agua que confluem até
resultar em um leito Unico no seu exutorio (Figura 1).

Deve-se analisar que todas as atividades antrOpicas séo realizadas em
determinada bacia hidrogréfica, e estas atividades resultam em danos ou melhorias
na qualidade do sistema aquatico presente. Através de eventos climaticos a bacia
hidrogréafica recebe matéria e energia e perde através do deflavio, portanto trata-se
de um sistema geomorfolégico aberto (LIMA; ZAKIA, 2000a). A bacia hidrografica
nao dever ser considerada apenas como um curso d’agua ou trecho de vegetagéo,
devendo ser entendida como unidade minima quando se trata de acdes humanas
(ODUM,1988).

No entanto para Goldenfum (2016), por ndo haver um limite de tamanho para
a caracterizacao do conceito de microbacia, tdo pouco um valor Unico para todas as
situacOes, este conceito torna-se um tanto vago e subjetivo. A definicdo de
microbacia para Lima e Zakia (2000b), é aquela cuja area de drenagem é téo
pequena que a sensibilidade a chuva de alta intensidade e as diferencas de uso do
solo ndo seja suprimida pelas caracteristicas da rede de drenagem. Em outras
palavras, isso significa que essas pequenas bacias convertem a precipitacdo em
vazdes nos corregos, com grande variacdo no volume, tendo o uso e ocupacéo do
solo grande influéncia no deflivio da microbacia ja quando se analisa bacias

maiores o deflivio é mais lento.
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Figura 1- Bacia hidrografica
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Fonte: Centro de Ensino GUROO (2018).

Como parte integrante deste sistema bacia hidrografica, estdo as areas de
vegetacdo nativa, aglomeracdes urbanas, éareas industriais, e de producdo

agropecuaria, sendo estas extremamente dependentes dos recursos hidricos.

3.2 CICLO HIDROLOGICO

De acordo com Tundisi (2003), a principal caracteristica das aguas
superficiais e das aguas subterraneas séo a sua instabilidade e sua mobilidade.

O estudo dos recursos hidricos implica indiscutivelmente no conhecimento do
ciclo hidrolégico, seus componentes e as relacdes entre eles (SILVEIRA, 1997).

Do ponto de vista quantitativo, o ciclo hidrolégico pode ser descrito pela
aplicacdo do Principio de Conservacdo de Massa, na forma de um Balanco Hidrico.
A conservacao de massa, para um certo volume de controle, significa que a taxa de
variacdo de massa armazenada seja igual a diferenca entre as taxas de entrada e
de saida (MENDONCA, 2016).
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O ciclo hidrolégico é um processo global (Figura 2), um modelo conceitual,
que descreve 0 armazenamento e a movimentacdo da agua, em um sistema
fechado, no Planeta Terra. Este fenbmeno pode ser descrito de acordo com nove
processos fisicos que formam o movimento continuo da &agua, sendo eles
impulsionados pela energia solar: evaporacdo, condensacéo, precipitacao,
interceptacao, infiltracdo, percolacéo, transpiragdo, escoamento e armazenamento.

Caminhos complexos incluem a passagem da agua presente na atmosfera
em forma de vapor através de corpos d’agua sobre a superficie terrestre, tais como
0S oceanos, geleiras e lagos e, ao mesmo tempo (ou mais lentamente), para o solo
e camadas subterrdneas, sendo que mais tarde esta dgua é devolvida para a
atmosfera. Uma caracteristica fundamental do ciclo hidrolégico é que ele nédo tem
comeco nem um fim, e o ponto de partida para o seu estudo pode ser qualquer uma
de suas componentes.

Portanto, o escoamento em rios, lagos, e outros corpos d’agua é o resultado
da soma das parcelas de escoamento superficial, subsuperficial e subterraneo.
Modificagces em qualquer uma dessas parcelas, através de atividades antrdpicas,
alterarao profundamente os corpos d’agua, podendo levar a escassez de agua em

toda uma regido.
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Figura 2 - Ciclo Hidroldgico

Fonte: USGS (2020).

3.3 GESTAO E GOVERNANCA DOS RECURSOS HIDRICOS

No Brasil a Lei 9.433/97 institui o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH), que consiste no conjunto de érgdos e colegiados
que concebe e implementa a Politica Nacional das Aguas. A principal funcdo do
SINGREH ¢é fazer a gestdo dos usos da agua de forma democratica e participativa.
Além disso, 0 Sistema tem como principais objetivos: coordenar a gestao integrada
das aguas, arbitrar administrativamente os conflitos relacionados aos recursos
hidricos, planejar, regular e controlar o uso, bem como a recuperacdo dos corpos
d’agua e promover a cobranga pelo uso da agua, (BRASIL, 1997).

De acordo com Pinto-Coelho e Havens (2016), a governanca das aguas é
definida como sendo um sistema politico, social, econdmico e administrativo
montado para diretamente ou indiretamente influenciar os usos, o desenvolvimento e
a gestdo integrada de recursos hidricos, bem como garantir oferta de servicos e

produtos diretamente ligados aos recursos para a sociedade.
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O poder publico, sociedade civil e usuéarios estéo inseridos por for¢a de lei no
SINGREH, cabendo a estes a implementacao participativa da Gestao dos Recursos
Hidricos e a realizacdo adequada da governanca necessaria. No entanto quando
analisado com maior rigor, observa-se a pouca participacdo (por desconhecimento

de seus direitos), da sociedade civil e usuérios neste processo.

3.4 LEGISLACAO PAULISTA DE USO, CONSERVACAO E PRESERVACAO DO
SOLO AGRICOLA

Em funcdo da importancia do uso, conservagao e preservacdo dos solos
agricolas, em 04 de julho de 1988 o Estado de Sdo Paulo promulgou a lei no 6.171
(SAO PAULO,1988), alterada pelas Lei no 8.421 de 23 de novembro de 1993 (SAO
PAULO,1993) e Lei no 11.970 de 30 de junho de 2005 (SAO PAULO,2005), que
determina as normas para utilizagdo deste recurso natural.

De acorde com estas regras o0 solo agricola trata-se de um patrimdénio da
humanidade, e por consequéncia, cabe aos responsaveis pelo seu uso a
obrigatoriedade de conserva-lo.

Sua utilizacdo e manejo devem ser executados mediante planejamento
embasado na capacidade de uso das terras de acordo com as técnicas agronémicas
conservacionistas correspondentes, ficando a Secretaria da Agricultura e
Abastecimento encarregada de determinar a capacidade de uso dos solos e definir a
tecnologia ajustada a controlar a eroséo e outras formas de depauperamento do solo
agricola, de modo a manté-lo permanentemente produtivo.

As medidas executadas tem seu planejamento realizado a nivel de municipios
e estado, devendo, no entanto, estar de acordo com o que determina a legislagcéo
federal. A participacdo federal € permitida, em funcéo da grandeza, desenvolvimento
e execucao desses trabalhos em areas que se subordinam a esses poderes.

A legislacéo determina que para a utilizagdo do solo o agricultor ou pecuarista
fica obrigado a zelar pelo aproveitamento adequado e pela conservacdo das aguas
em todas as suas formas; controlar a erosdo do solo, em todas as suas formas;
evitar processos de desertificacdo; evitar assoreamento de cursos d'agua e bacias
de acumulacéo; zelar pelas dunas, taludes e escarpas naturais ou artificiais; evitar a
pratica de queimadas, tolerando-as, somente, quando amparadas por norma

regulamentar; evitar o desmatamento das areas improprias para exploracdo agro-



29

silvo-pastoril e promover a possivel vegetacdo permanente nessas areas, quando
desmatadas; recuperar, manter e melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo agricola; adequar a locacédo, construcdo e manutencdo de
barragens, estradas, carreadores, caminhos, canais de irrigacdo e prados
escoadouros aos principios conservacionistas.

Esta mesma legislagdo normatiza as obrigagdes do Estado de S&o Paulo no
que diz respeito a conservacdo dos solos. Sendo a Secretaria de Agricultura e
Abastecimento a encarregada de fazer cumprir tais leis, compete a esta, ditar a
politica do uso racional do solo e da dgua para fins agricolas; disciplinar a ocupacéo
e uso do solo agricola em regifes degradadas ou em &reas de programas especiais,
assim definidas de acordo com a classificacdo de capacidade de uso das terras,
respeitada a vocacdo para as espécie a serem produzidas; adotar e difundir
métodos tecnoldgicos que visem ao melhor aproveitamento do solo agricola e ao
aumento da produtividade; exigir o cumprimento de planos minimos e simples,
técnicos e exequiveis, de conservacdo do solo e da agua, para todas as
propriedades situadas em regides degradadas ou em areas de programas especiais,
assim definidas em atos do Secretario de Agricultura e Abastecimento; avaliar
permanentemente a eficiéncia agronémica de maquinas, de implementos e de
tecnologias de manejo e conservacao do solo agricola, recomendando pesquisas e
modificacdes necessarias para sua atualizacdo tecnolégica; atuar em harmonia com
o Governo Federal e o0s Municipais nas acbes pertinentes a permanente
conservacao do solo e da agua; preconizar, em conjunto com os poderes publicos
municipais, em funcdo das peculiaridades locais, o emprego de normas
conservacionistas especificas que atendam a condigBes excepcionais de manejo do
solo agricola e da agua, incluindo-se neste caso os problemas relacionados com a
erosdo em areas urbanas e suburbanas; fiscalizar e fazer cumprir as disposi¢cdes da
presente lei.

sujeitando-se o0s infratores as penalidades a seguir enunciadas,
independentemente daquelas ja previstas em legislacdo especifica: publicacdo no
Diario Oficial do Estado dos nomes dos proprietarios e de suas respectivas
propriedades que desrespeitaram as presentes normas; autorizagcdo para que O
Estado realize os servicos minimos indispensaveis a conservacdo do solo,
debitando-se do proprietario os custos dos servigos executados; expropriacao pelo

Estado de parte ou de toda a propriedade para fins de beneficio publico.
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Estas penalidades incidirdo sobre os responsaveis sejam eles, arrendatarios,
parceiros, posseiros, gerentes, técnicos responsavel, administradores, diretores,
promitentes compradores ou proprietarios de area agro-silvo-pastoril, ainda que
praticadas por subordinados e no interesse dos proponentes ou superiores

hierarquicos.

3.5 RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

As aguas subterraneas, mesmo nao podendo ser vistas, fato que causa a
sensacgdo de ser um recurso natural inesgotavel, desempenham papel fundamental
tanto no ciclo hidrolégico como no gerenciamento dos recursos hidricos de uma
bacia hidrogréfica, (CABRAL et al., 2016).

Para Terra, Lobler e Silva (2013), os recursos hidricos subterraneos
representam a agua existente abaixo da superficie do solo, preenchendo os poros
ou vazios intergranulares das rochas sedimentares, ou as fraturas, falhas ou fissuras
das rochas compactas, e que sendo submetida a duas forcas (de adesdo e de
gravidade) desempenha desempenhando papel fundamental na manutencéo da
umidade do solo, manutencao lagos e brejos e fluxo dos rios

De acordo com a Resolugcdo CNRH N°15, de 11 de Janeiro de 2001,
consideram-se aguas subterraneas, aquelas que ocorrem natural ou artificialmente
no solo (CNRH, 2001).

A distribuicdo global dos recursos hidricos subterrdneos, assim como
acontece com os superficiais, € bastante desuniforme, tendo algumas regides
brasileiras as maiores reservar mundiais de aguas subterraneas.

De acordo com a ANA, (2013), o territorio brasileiro abrange 181 aquiferos e
sistemas aquiferos regionais, tendo tal reserva desempenhado ao longo do tempo,
papel primordial na seguranca hidrica do pais.

Na area que abrange o Estado de Séo Paulo sdo encontradas 11 unidades
aguiferas, que sao responsaveis pelo abastecimento de 457 dos 645 municipios
paulistas. Destes 331 municipios sdo abastecidos exclusivamente por mananciais
aguas subterraneas e 126 municipios por um sistema misto de aguas superficiais e
subterraneas (VILLAR, 2015).

No entanto Reboucas (2006) destaca a pouca importancia dada pelas

politicas de gestdo dos recursos hidricos para as aguas subterrdneas. Com isto
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observou-se, a partir dos anos setenta, o crescimento da exploracdo dessas
reservas, impulsionada pelos avancos da hidrogeologia e das técnicas de perfuragédo
de pocos, reducao dos custos de extracao, menor interferéncia de fatores climaticos,
qualidade da agua, aumento do consumo e a deterioracdo das aguas superficiais.
De acordo com Manzione (2015) a superexploragéo e a contaminagao Sao 0s
principais riscos aos recursos hidricos subterrdneos. A superexploracdo ocorre
guando o consumo supera a oferta, sendo as captacdes maiores que a recarga do
aquifero, sendo este quadro agravado pela gestdo inadequada e pela falta de
conhecimento sobre o potencial e as limitacdes das reservas de &guas

subterraneas.

3.5.1 Infiltracéo

O fenbmeno pelo qual a agua proveniente da precipitacdo ou da irrigacao
penetra e se distribui no solo € denominado de infiltracdo. O movimento da agua no
solo a partir de uma quantidade aplicada na superficie pode se dar de duas formas:
a infiltracéo de fato, que é definida pela distribuicdo da umidade no solo a partir da
entrada de agua na superficie, e a redistribuicdo, processo também denominado de
drenagem interna do solo, onde apds cessar o fornecimento de agua na superficie, a
umidade se espalha pelo solo (CABRAL et al, 2016).

A infiltracdo tende a aumentar progressivamente o conteldo de umidade a
partir da superficie do solo e ao longo de sua profundidade, enquanto que na
redistribuicdo ocorre o processo inverso. Se durante o processo de infiltragcdo ocorre
a saturacdo das camadas do solo proximas a superficie, ha a tendéncia ao
escorrimento de agua pela superficie do solo. A medida que o perfil do solo vai
saturando e continua o suprimento de agua na superficie ocorre um aumento dessa
tendéncia. Quando a infiltracdo atinge profundidades maiores, promove uma
alimentacdo do lencol subterrdaneo no processo de recarga de aquiferos. Parte da
umidade que penetra no solo a partir do suprimento de agua na superficie néo
percorre o caminho normal da infiltracdo, ou seja, 0 movimento predominantemente
descendente, mas retorna a atmosfera através da evaporacao ou é consumida pelas
raizes no processo de transpiracdo da planta.

Apés a agua alcancar a superficie dos solos, o processo de infiltracdo é

governado em grande parte pela acdo gravitacional. A infiltracdo também é
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influenciada por outros fatores de ordem natural e antropica. Os fatores de ordem
natural incluem mineralogia, textura, estrutura, umidade inicial, presenca de
pedregosidade, porosidade e relevo, que séo atributos relacionados ao tipo do solo e
sua localizacdo. Entretanto, existem fatores de ordem né&o-natural (ligados aos tipos
de usos da superficie - compactacao, impermeabilizacdo, supressdo da vegetacao,
etc.) que podem afetar negativamente os processos de infiltracdo da dgua nos solos
(GASPAR, 2007).

Segundo Bertol et al. (2001) em solos intensamente cultivados a formacéo de
camadas de compactagcdo acarreta na diminuicdo do tamanho determina a
diminuicdo do volume do macro poros, diminuindo assim a retencao de agua no
solo. Em decorréncia disto, foi observado pelos autores diminuicdo da taxa de
infiltracdo de agua no solo, com consequente aumento das taxas de escoamento

superficial e de perda de solo.

3.5.2 Interacao entre aguas superficiais e 4guas subterraneas

Para o adequado entendimento do ciclo hidrolégico é essencial a
compreensao da relacdo existente entre as aguas subterrdneas e as aguas
superficiais. O fluxo de base proveniente dos aquiferos € o responsavel pela

alimentacéo dos rios perenes nos periodos.

3.5.2.1 Nascentes

Manzione (2015) define o termo nascente (ou fonte) como uma éarea de
descarga natural das aguas subterrdneas. As nascentes sdo encontradas onde o
lencol freatico esta muito perto ou alcanca a superficie do solo. As nascentes podem
ser originadas tanto de lencais freaticos como artesianos. Estas aguas podem surgir
no solo quando ocorre o contato de camadas impermeaveis com a superficie do
terreno, devido ao afloramento dos lencGis em areas de baixada, por falhas
geoldgicas, fraturas das rochas ou canais de cavernas. As nascentes de contato sao
mais comuns, surgindo nas encostas de morros ou em depressdes, com pontos
exatos irradiados areas umidas devido a pouca drenagem. Também pode ocorrer
afloramento de 4guas em locais onde o lencol ndo alcanca a superficie, devido ao

fendbmeno de capilaridade. As descargas de aguas subterraneas podem ser
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constantes ou ocorrer apenas durante alguns periodos, estando este fato assim
como seu volume relacionados a altura do lencol freatico, que € influenciada tanto

por mudancas sazonais na recarga como por eventos isolados de tempestade.

3.5.2.2 Interacéo rio-aquifero

O ciclo hidrologico é formado pelo movimento continuo das aguas tanto
superficiais como subterraneas. O elo entre elas, nhormalmente, ocorre na forma de
infiltragcéo e percolagdo e na presenca de nascentes. Em rios perenes ocorre,
durante os periodos sem chuvas, a manutencéo de certa vazao, devido a descarga
de aquiferos. Podendo ser pontual ou distribuida ao longo do seu curso. Também
existe a possibilidade da ocorréncia do fenbmeno inverso, onde o rio ira abastecer o
aquifero. De acordo com Lima, Frischkorn e Burte (2007), em muitos casos as aguas
dos rios entram em contato com o escoamento subsuperficial, quando ocorre este
fendmeno diz-se que eles estdo conectados hidraulicamente.

A vazao dos corpos d’agua é formada por dois componentes. Sendo um de
aguas superficiais, envolvendo o escoamento superficial e as precipitacdes diretas, e
0 outro componente de aguas subterraneas, do lencol freatico ao fluxo de base, que
depende da infiltracdo através dos rios e suas areas de contribuicdo, (MANZIONE,
2015).

3.5.2.3 Interacéo area umida-aquifero

De acordo com Queiroz (2015), o termo “area umida” é utilizado para
descrever diferentes classes de corpos d’agua que ndo compdem um curso definido.
A estas areas sao atribuidos nomes como pantanos, brejos, banhados, charcos,
mangues, marismas turfeiras, varzeas e afins. Lagos e lagoas rasas, geralmente
com vegetacdo emergente como uma caracteristica predominante, também estéo
incluidos na defini¢éo.

Essas areas ocorrem em locais onde, clima e relevo impedem que as
descargas das aguas subterraneas tenham uma rapida drenagem. Ocupando em
geral areas de depressdo na superficie, onde ocorrem as interacdes, mas ao

contrario de rios e lagos nem sempre ocorrem nas partes mais baixas do terreno.
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3.5.2.4 Interacédo lago-aquifero

Em lagos, a infiltracdo da agua depende da comunicacdo entre o lago e o
lencol freatico, que é determinada por parametros da Lei de Darcy [estabelece uma
proporcionalidade direta entre a velocidade de fluxo de um fluido em meio poroso e
o gradiente hidraulico, segundo um coeficiente de permeabilidade (SALGUEIRO,
2005)] como espessura e permeabilidade dos sedimentos do lago. No entanto o lago
encontra-se no contexto de um sistema de fluxo regional, fazendo com que cada tipo

de lago interaja de maneira especifica.

3.6 EROSAO

Os processos erosivos ocorrem naturalmente na natureza e tem papel
importante no equilibrio dos ecossistemas, sendo responsaveis pelo aporte de
sedimentos e nutrientes nos cursos d’agua. No entanto, em consequéncia das
intervencdes humanas nos ecossistemas estes processos podem ser acelerados,
causando perda do perfil superior do solo e consequente diminuicdo da fertilidade do
mesmo, além de ser responsavel por alteracbes no ciclo hidrolégico e danos
ambientais e socioecondmicos.

De acordo com Simdes e Coiado (2016), a erosdo é um conjunto de
processos onde o material terroso ou rochoso é desgastado, desagregado e
transportado, como consequéncia resultando em alteracdes locais, com diferentes
taxas.

A intensidade da ocorréncia dos processos erosivos esta diretamente
relacionada as caracteristicas pedolégicas e de relevo deste solo, que iram
determinar a sua erodibilidade, a erosividade dos agentes desagregadores e ao uso
e ocupacado a que este solo se destina.

Entre as principais causas da eroséo esta a supressado da vegetacao nativa e
sua substituicdo por atividades agropecuarias, sem que sejam adotadas as praticas
agrondmicas recomendadas para a conservacao do solo.

Na natureza existem diferentes agentes causadores de erosdo, como a agua
de rios e mares, geleiras e ventos, mas 0 mais significativo, principalmente nas
regides tropicais, € a agua das chuvas. Segundo Pruski (2009), no processo de

ocorréncia de erosao hidrica, mais importante que a precipitacdo anual total,
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sobressaem-se a distribuicdo do tamanho, a velocidade das gotas que iréo
determinar a energia cinética no momento do impacto com o solo e a intensidade,
duracédo e frequéncia da chuva, sendo o conjunto destes fatores conhecido como a
erosividade da chuva.

Dentre os indices de erosividade mais utilizados mundialmente encontram-se
0 indice Elso proposto por Wischmeier e Smith (1978) e usado por autores como
Morgan (2005) e Schiettecatte et al. (2008).

De acordo com a CATI (2014), para o Estado de Sdo Paulo a erosividade da
chuva varia de 5.500 a 10.000 MJ.mm/ha.h.ano. Sendo que sua distribuicéo
concentra-se de 74 a 94% no periodo coincidente com o de maxima mobilizacdo do
solo em que o mesmo fica menos protegido pela vegetacdo e mais desagregado,
portanto mais vulneravel ao processo erosivo.

Colodro et al. (2002), determinaram a erosividade da chuva para o municipio
de Teodoro Sampaio — SP, localizada a 264 km da &rea do presente estudo e com
caracteristicas climéaticas semelhantes, obtendo um valor de 7.172 MJ mm/ ha. h.
ano, sendo que com relacdo a erosividade mensal, observou-se que 0os meses de
dezembro e janeiro registram os mais altos valores do ano, ocorrendo 37,7 % da
erosividade anual.

Assim como existe diferenca na erosividade em fung¢é@o das caracteristica de
cada precipitacdo, os solos também possuem maior ou menor suscetibilidade a
erosdo de acordo com suas particularidades. Suas propriedades fisicas, como
textura, estrutura, permeabilidade, densidade e porosidade, quimicas e biol6gicas
iram determinar o quéo sensivel a erosdo cada solo sera.

Desta forma a erodibilidade pode ser definida como a propriedade do solo,
que define a maior ou menor susceptibilidade de suas particulas de serem
destacadas do meio e sofrer transporte por um agente erosivo (BASTOS, 1999).

Todos os solos com ‘B’ textural, com exceg¢ao dos Nitossolos, assim como os
Neosoloslitélicos, apresentam problemas de erosdo em razdo das baixas taxas de
infiltracdo e do relevo movimentado em que ocorrem. J& os Latossolos arenosos e
também os Neosolosquartzarénicos sdo altamente suscetiveis a erosédo, devido a
textura arenosa e 7 aos relevos suaves, porém, de longos comprimentos de rampa.

Essas unidades, em fungcéo das caracteristicas e aliadas ao clima dominante
no Estado, tornam 143.934km? ou 60,2% da area territorial altamente suscetivel a

erosdo quando cultivada (CATI, 2014).
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As caracteristicas topograficas como comprimento de rampa, que consiste na
distancia percorrida pela gota de chuva do momento em que ela atinge o solo até
chegar ao corpo d’agua, e declividade, também estéo relacionada a intensidade dos
processos erosivos.

Areas que possuem alta declividade sdo mais susceptiveis aos processos
erosivos, principalmente quando sofrem a interferéncia humana (PONS, PEJON e
ZUQUETTE , 2007).

A influéncia da declividade nos processos erosivos estad relacionada
principalmente a dois fatores: o primeiro esté ligado a relagdo que o relevo tem sob a
rede de drenagem e o comportamento da agua no solo, enquanto o segundo fator
esta relacionado a interferéncia que a declividade exerce sobre a génese do solo
(CAMPOS et al., 2008). Segundo Valladares (2012) solos que possuem as mesmas
caracteristicas, porém com declividades distintas, a susceptibilidade a eroséo
aumenta quanto maior for a declividade, enquanto em areas mais planas, onde o
escoamento superficial € menor, ocorre diminuicdo dos processos erosivos.

No ano de 1910 a area coberta por vegetacao nativa no Estado de Sdo Paulo
representava, 64,7%, (CATI, 2014), atualmente territério paulista possui apenas
22,9% de vegetacao nativa em varios estagios de recomposicao, (SIMA, 2020). A
expansdo das areas utilizadas para agricultura e pecuaria ocorreu sem o devido
planejamento, tornando a erosdo do solo o principal problema da agropecuéria
paulista.

A cobertura do solo é fator determinante no comportamento da chuva ao tocar
o solo, pois pode favorecer o escoamento superficial, como ocorre nas areas
urbanizadas e de solo exposto, ou protege-lo contra o poder erosivo da precipitacéo,
uma vez que pode ter capacidade de reduzir o impacto causado pela gota da chuva,
favorecendo a infiltracdo, caso possua uma cobertura vegetal adequada.

As praticas conservacionistas de solo e agua de modo geral, sao
responsaveis ndo apenas pela preservagdo destes recursos naturais, mas também
por ganhos de produtividade e qualidade e como consequéncia aumento na renda
da propriedade rural.

Quando se fala em conservacao do solo, deve-se ter em mente que a adocao
de uma ou outra pratica de forma isolada tende a obter resultados pouco
expressivos de comparados aqueles alcancados quando sdo trabalhadas em

conjuntos todas as praticas recomendadas, de acordo com a cultura e local.
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Estas préaticas devem proporcionar maior infiltracdo da agua no solo, com o
objetivo de diminuir o deflivio superficial, aumentando a capacidade de
armazenamento, proporcionando um aumento na produtividade vegetal e reducéo
dos riscos durante veranicos e consequentemente diminuicdo no escoamento
superficial, proporcionando a redugéo do desgaste do solo pelo processo erosivo,
com consequente reducdo da poluicdo dos corpos d’agua por sedimentos ou
insumos agricolas e regularizacdo do regime hidrico da bacia hidrografica, assim
como aumento da cobertura vegetal do solo, tanto viva como morta, visando reduzir
a desagregacao do solo, pela reducéo da energia de impacto das gotas de chuva na
superficie do solo

A diversas entidades de pesquisa agricola brasileira tem apresentado na
Gltimas décadas varias tecnologias para o0 manejo das culturas, para todas as

condi¢Bes edafoclitaticas do pais.

3.7 ASSITENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL E A GESTAO DOS RECURSOS
HIDRICOS

Segundo a definicdo dada pela Lei n°®12.188 de 11 de janeiro de 2010, que
institui a Politica Nacional de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (PNATER), a
Assisténcia Técnica e Extensao Rural - ATER é:

Servico de educagdo ndo formal, de carater continuado, no meio rural, que
promove processos de gestdo, producdo, beneficiamento e comercializagédo
das atividades e dos servicos agropecuarios e ndo agropecuarios, inclusive
das atividades agroextrativistas, florestais e artesanais”, (BRASIL, 2010).

A extenséo rural se torna cada dia mais importante, em um momento em que
a demanda por alimentos s6 aumenta e a pressdo exercida aos recursos naturais
pelo estilo de vida atual pde em risco as futuras geracdes. Pensar o atendimento da
populacdes rurais de forma integral deve ser tratado como uma politica de estado.

No entanto a gestdo de recursos hidricos ainda € um assunto pouco tratado
dentro da extensdo rural e por muitas vezes visto com preconceito por
extensionistas.

Trata-se de um tema complexo, que envolve conseguir educar toda uma
comunidade na temética dos recursos hidricos, devendo este ser um tralho continuo

e em que os resultados muitas vezes demoram anos para serem alcancados.
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Segundo Navarro (2001), para que um trabalho de extensao rural consiga
obter bons resultados deve-se trabalhar em nivel de comunidade, realizando um
diagnéstico rural, pois cada comunidade possui suas particularidades e com base
nos seus resultados, realizar um planejamento participativo, onde o homem rural
possa atuar como ator destas mudancas.

Observa-se a necessidade de uma nova postura da extensao rural frente as
demandas da atualidade, com embasamento nas questdbes ambientais,
economicamente viavel e socialmente justo, (TONET, 2008).

Atualmente observa-se uma lacuna no trabalho de extensao rural no Estado
de Sao Paulo, com o fim do Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas, ndo
foram adotadas novas politicas publicas participativas e que englobassem todo
territorio estadual, quando o assunto é a gestdo dos recursos hidricos.

Varios séo os trabalhos sobre extensao rural encontrados na literatura, assim
como sobre a gestdo de recursos hidricos, no entanto pouco se discute estes temas
de forma integrada, trabalhando as questbes ambientais, econémicas e sociais, no

meio rural.

3.8 PROGRAMA ESTADUAL DE MICROBACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO
DE SAO PAULO

No Ano de 1997, durante o governo Mario Covas, foi publicado o Decreto n°
41.940, sobre o Programa Estadual de Microbacias - PEMH, que em seu artigo 2°
instituia os objetivos basicos do programa: - | Promover o Desenvolvimento Rural
através de sistemas de producdo agropecuaria que garantam a sustentabilidade
socioeconémica e ambiental; Il Estimular a participacdo dos produtores rurais e da
sociedade civil nas atividades de que trata o inciso anterior (SAO PAULO, 1997). No
ano de 1999 houve a reformulacdo do programa e assinatura do acordo de
empréstimo entre o Governo do Estado de Sdo Paulo e o Banco Internacional de
Reconstrugcdao e Desenvolvimento -BIRD (CATI, 2000). O investimento total no
programa foi previsto em US$ 124.740.200,00, sendo que US$ 55.348.200,00 foram
financiados pelo BIRD e US$ 69.3342.000,00 como contrapartida do Governo do

Estado de Sao Paulo.
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De acordo com a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral, érgdo da
Secretaria da Agricultura do Estado de S&o Paulo, responsavel pela execucdo do
programa, o PEMH teve como objetivo geral:

Promover o desenvolvimento rural do Estado de S&o Paulo, entendendo-se
por desenvolvimento rural a ampliacdo das oportunidades de ocupacao, melhorias
dos niveis de renda, maior produtividade geral das unidades de producéo, reducao
dos custos e uma reorientacéo técnica agronémica. Tudo para propiciar 0 aumento
do bem estar da populagéo rural, através da implantacdo de sistemas de producéo
agropecudria que garantam a sustentabilidade socioeconémica e ambiental, com

plena participacédo e envolvimento dos beneficiarios e da sociedade civil organizada.

Os obijetivos especificos estipulados pelo PEMH foram:

e Fortalecer as formas organizacionais de produtores e estimular a participacéo
de toda a comunidade, garantindo a continuidade das a¢gfes na microbacia,
transformando os agricultores e suas familias em agentes de
desenvolvimento;

e Contribuir para a conscientizacdo de toda a comunidade sobre a necessidade
de conservacdo dos recursos naturais como condicdo béasica para o
desenvolvimento rural sustentavel,

e Contribuir para viabilizar a recuperacao de solos e areas degradadas, através
do manejo e uso sustentavel dos recursos naturais, baseados em alternativas
tecnolégicas que aumentem a producao, produtividade e renda do produtor
rural;

e Proteger mananciais e nascentes, melhorando e conservando a quantidade e
qualidade dos recursos hidricos;

e Minimizar uso de agrotoxicos, diminuindo os riscos de polui¢cdo dos recursos
naturais, contaminacéo de alimentos e intoxicagao do homem;

e Eliminar os problemas de eroséo causados pelas estradas rurais, reduzindo
0sS custos de manutencao dessas;

e Fomentar o reflorestamento, através da recomposicdo e manutencdo das
matas nas margens dos cursos d’agua (matas ciliares) e demais areas de
preservagao permanente;

e Racionalizar os esforcos e recursos federais, estaduais e municipais, de
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acordo com as necessidades e prioridades identificadas pelas comunidades,
tomando como base de analise e interven¢do a microbacia hidrografica, e
e Capacitar os agricultores para o gerenciamento eficiente do préprio negocio,

levando em conta a necessidade de conservacao dos recursos naturais.

O programa teve como area de atuagdo o Estado de Sdo Paulo, a meta era
trabalhar 1500 microbacias hidrogréficas, beneficiando 90.000 produtores rurais
(30% do total do estado), numa area de 4,5 milhdes de hectares, durante o periodo
de 2000 a 2008, ja que ele foi prorrogado por dois anos.

Os trabalhos foram concentrados em areas onde a qualidade de vida e o meio
ambiente encontravam-se altamente prejudicados.

Os instrumentos utilizados para a determinacdo destas areas prioritarias
foram os mapas dos indices de erosdo e de indigéncia do estado de S&o Paulo,
medidos pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e pelo Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA), respectivamente.

Desta forma, foram identificadas as areas com solos altamente erodidos ou
com alta susceptibilidade a erosédo, que indicam areas com maiores problemas de
natureza ambiental, assim como as areas com maiores niveis de indigéncia, que
indicam as areas mais pobres.

A partir destes dados foram determinadas as areas prioritarias de atuacédo do
programa. De acordo com sua prioridade (I, 1l ou Ill), (Figura 3), os recursos do
Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas foram distribuidos da seguinte
forma: 70, 27 e 3%, respectivamente. (CATI, 2001).
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Figura 3 - Areas Prioritarias do PEMBH
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3.9 FUNDO ESTADUAL DE RECURSOS HIDROCOS (FEHIDRO)

O Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO), criado pela Lei 7.663/91 e
regulamentado pelos Decretos 37.300/93 e 43.204/98, € a instancia econdmico-
financeira do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH).
Vinculado a Secretaria Estadual de Infraestrutura e Meio Ambiente. Tem como
objetivo dar suporte financeiro a Politica Estadual de Recursos Hidricos, financiando
programas, projetos e acdes na area de recursos hidricos, buscando promover a
melhoria e a protecdo dos recursos hidricos. Tais acdes devem atender as diretrizes
propostas no Plano de Bacia Hidrografica assim como do Plano Estadual de
Recursos Hidricos (PERH), (SIMA, 2020).



42

3.10 USO DA AGUA NA AGRICULTURA IRRIGADA

As primeiras evidéncias que existem sobre o uso da agua para a irrigacao
vem da civilizacdo egipcia, entre cinco e seis mil anos atras, tal tecnologia era
empregada para possibilitar que a producdo de alimentos fosse suficiente para toda
a populacéo.

Segundo Castro (2003) citado por Cohim et al (2007), cerca de 70% da agua
destinada a usos consuntivos no mundo é utilizada na irrigacdo, sendo fundamental
a busca de fontes alternativas para suprir esta demanda.

No Brasil, a exemplo de outros paises, a maior demanda por agua € da
agricultura, especialmente a irrigacdo, com quase 63% de toda a demanda.
Entretanto, sobre cerca de 93% dos quase 3 milhGes de hectares irrigados, utilizam-
se 0s métodos menos eficientes no mundo, como o espalhamento superficial (56%
da éarea), pivd central (19%) e aspersdo convencional (18%). Vale destacar que
estes dois ultimos métodos, além de serem pouco eficientes em termos de utilizacdo
da 4gua, ainda s@o de uso muito intensivo de energia elétrica, (REBOUCAS, 2003).

Cabe ressaltar que a irrigacdo € responsavel pela terca parte dos alimentos
gue consumimos, utilizando cerca de uma sexta parte da nossa terra; no entanto, a
medida que cresce a populacdo e a demanda de alimentos, diminui a extensao per
capita da terra irrigada, e a infraestrutura da irrigacdo se degrada, deixando as
comunidades vulneraveis a inseguranca alimentar, (SELBORNE, 2001).

De acordo com a ANA (2018), o Estado de Sdo Paulo possuia uma area
irrigada de 1.300.047 ha, o que corresponde a cerco de 48% de toda a irrigacao da
regido sudeste, sendo esta somatorias correspondente a 94% de toda a irrigacao
utilizada nas regides norte e centro-oeste.

S840 muitas as razbes para se realizar a implantacdo de um sistema de
irrigacdo em uma propriedade rural, principalmente devido as caracteristicas
climaticas de algumas regides, que apresentam periodos de déficit hidrico, aléem de
guestdes agrondmicas, econdmicas e de planejamento. De acordo com Hernandez
et al, 2003, o clima da Regido Noroeste do Estado de Séo Paulo, com oito meses de
déficit hidrico, a maior evapotranspiracdo do estado e a suscetibilidade a veranicos é
a principal razdo para que muitos produtores rurais invistam em sistemas de

irrigacao.
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Nesta regido, os principais métodos de irrigagcdo empregados pelos
agricultores sdo: aspersdo e localizada (gotejadores, microaspersao e as
mangueiras plastica perfuradas), sendo a microaspersao o sistema mais empregado
na microbacia do corrego do boi. De acordo com os dados do censo agropecuario
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), realizado no ano
de 2006, a irrigacao localizada ocupa uma area de 71.418 ha, distribuidas em 5.055
propriedades e aspersdo uma area de 409.020 ha em 14.395 propriedades.

A agricultura irrigada quando ndo é realizada de forma sistémica,
considerando todas as dimensdes relevantes a producédo agricola (antes, durante e
depois) nos diversos compartimentos (agua, solo ar e sistemas vivos), pode ser
causadora de impactos ambientais, (RODRIGUES e IRIAS, 2004).

Para estes mesmos autores, as dimensfes relevantes para se avaliar os
impactos ambientais causados pela irrigagdo sdo: as acdes de captacdo e de
disponibilizacdo da &gua, a sua distribuicdo, o seu uso e a sua descarga. Um dos
instrumentos mais importantes neste processo € a gestdo ambiental, de forma a
desenvolver, implementar, atingir, analisar criticamente e manter uma politica de
irrigacao.

Segundo Faggion, F. Oliveira, C.A.S. e Christofidis, D. (2009), o uso eficiente
da a&gua na agricultura irrigada, com conhecimento adequado e a utilizacdo de
tecnologias que otimizem o0 seu uso podem contribuir para aumentar a sua
disponibilidade, reduzindo problemas de déficit provocados pelo aumento da

demanda social em relacdo a oferta ambiental.

3.11 SANEAMENTO BASICO RURAL

A Lei Federal n®11.445 de 05 de janeiro de 2007, define o saneamento basico
como o0 conjunto dos servigcos, infraestrutura e Instalacbes operacionais de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana,
manejos de residuos solidos e de aguas pluviais, (BRASIL, 2007), sendo tais
servicos um direito assegurado pela Constituicdo Federal de 1988.

No entanto, durante o século XX, no Brasil, as acfes de saneamento
realizadas pelo poder publico seguiram o rumo das estratégias politicas de carater
desenvolvimentista. Com priorizagdo dos grandes nucleos urbanos, considerados os

responsaveis pelo desenvolvimento de uma economia que pretendia se tornar



44

industrializada. As populacfes residentes nas areas rurais e pequenos municipios
nao estavam, e ainda n&o estdo, inseridos neste contexto pelo Estado brasileiro,
necessitando de uma efetiva atuacdo governamental em todas as areas
fundamentais para o desenvolvimento humano: salde, alimentacdo, educacéao,
seguranca, transporte publico, energia, meio ambiente, assisténcia técnica e
extensdo rural, e, evidentemente, o saneamento basico, (FUNASA, 2019).

Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilio realizada
pelo IBGE (2015), a populacao rural brasileira, atendida por rede de distribuicdo de
agua representava 34,51% dos domicilios, em um cenario de mais de 29 milhdes de
habitantes. Com relacdo ao esgotamento sanitario a situagdo € ainda pior, pois
apenas 5,45% dos domicilios rurais estao interligados a uma rede coletora, 33,25%
utilizam fossa séptica, 43,7% adotam fossas negra e 7,3% possuem condi¢cdes ainda
piores, como esgoto a céu aberto, valas e despejo de esgoto bruto diretamente nos
rios, lagos e acudes.

Como afirma Souza (2007), o saneamento basico ndo possui 0 objetivo
apenas de reduzir as mortes por diarreia e da contaminacéo de recursos hidricos, 0
saneamento proporciona impactos sociais, proporcionando dignidade aos cidadaos.
Segundo a autora, a politica de saneamento dever priorizar que os individuos e
comunidades sejam capazes de atuar em favor de sua saude, garantindo o
funcionamento irrestrito, duradouro e acessivel a toda a populacdo, somando
processos de educacao, participacéo e controle social.

Em estudo realizado por Correa et al. (2020), no municipio de Aparecida
d'Oeste, onde foram analisadas amostras de agua utilizada para consumo humano
provenientes de pog¢os semiartesiano, de 50 propriedades rurais, em dois periodos
distintos (chuvoso e seco). Os resultados apontaram que durante o periodo de
estiagem, em 42% das amostras foi detectada a presenca de coliformes totais. Ja no
periodo de chuvas, 66% apresentaram presenca de coliformes totais, e destas 22%
apresentaram alta carga microbiana. Os coliformes termotolerantes, foram isolados
em 28% das propriedades no periodo de estiagem, sendo encontrados E. coli,
Klebsiella spp. e Enterococcus Spp. No periodo chuvoso, esses microrganismos
estavam presentes em 16% das propriedades, sendo identificados como E. coli,
Klebsiella spp., Enterococcus spp., Proteus spp. e Salmonella spp. Estes resultados

demonstram a necessidade de a¢des de saneamento bésico na area.
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3.12 AGENDA 2030 E OS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Os recursos hidricos estdo relacionados a fatores ambientais, sociais e
econdbmicos da vida no planeta e as constantes ameacas a que estdo sujeitos,
podem significar uma ameaca ao futuro da vida como conhecemos hoje.

A cada dia se torna mais evidente a necessidade de serem tomadas medidas
que permitam o desenvolvimento social e econdmico, sem a degradacdo dos
recursos naturais existentes, garantindo qualidade de vida para as geracdes
presentes e futuras.

Neste sentido no ano de 2015, foi proposta pela Organizacdo das Nacodes
Unidas (ONU), aos paises que compdem a instituicio uma nova agenda de
desenvolvimento sustentavel, a ser desenvolvida nos proximos 15 anos, Agenda
2030, constituida por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Figura 4),
(PACTO GLOBAL, 2021).

Figura 4 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: Na¢des Unidas Brasil (2021).

Tendo em vista que a dgua € um recurso natural com multiplos usos, este
trabalho relaciona-se com vérios dos Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel,
como apresentados a seguir:
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ODS 1: Acabar com a pobreza em todas as suas formas em todos os lugares;

ODS 2: Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da
nutricdo e promover a agricultura sustentavel,

ODS 3: Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em
todas as idades;

ODS 6: Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos;

ODS 8: Promover o crescimento econémico, inclusivo e sustentavel, emprego
pleno e produtivo, e trabalho decente para todos;

ODS 12: Assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis;

ODS 13: Tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus
impactos;

ODS 15: Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacéo,
deter e reverter a degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade;
ODS 17: Fortalecer os meios de implementacéo e revitalizar a parceria global

para o desenvolvimento sustentavel.



47

4 AREA DE ESTUDO E BASE DE DADOS

4.1 CARACTERISTICAS GERAIS

O estudo foi realizado na Microbacia Hidrogréafica do Corrego do Boi abrange
areas dos municipios de Aparecida d’Oeste e Marinépolis (Figura 5), com uma area
de drenagem de 7.790 ha é afluente da margem direita do Rio Sdo José dos
Dourados, uma das principais bacias de drenagem da regido noroeste do Estado de
Sao Paulo. Este manancial esta localizado na divisa dos municipios de Aparecida
d’Oeste e Marinopolis, entre as coordenadas 20°24°23” S e 50°54°'41” O e 20°33’14”
S e 50°47°18” O, (Figura 6).

Nesta microbacia localiza-se a area urbana do municipio de Aparecida
d’'Oeste, com uma populagédo de 3.645 habitantes (IBGE, 2010). Ja segundo dados
do Levantamento das Unidades de Producdo Agropecuaria (LUPA), a microbacia
possui uma populacao rural de 500 habitantes, (CDRS, 2020).

O Coérrego do Boi é o corpo receptor dos efluentes do tratamento realizado no
esgoto do municipio de Aparecida d’Oeste e ainda recebe em um de seus afluentes,
o despejo proveniente do tratamento realizado por uma induastria frigorifica localizada
na microbacia.

Com relacao a utilizacao dos recursos hidricos subterraneos nesta area estao
localizados 197 pocos na area rural (CDRS, 2020), sendo utilizados principalmente
para consumo doméstico, dessedentacdo animal e irrigacdo, e 11 pocos na area
urbana (DAEE, 2020), utilizados para abastecimento publico e uso industrial.
Observa-se também uma quantidade expressiva de agudes, represas, reservatorios
ou tanques, com 174 unidades na area.

A atividade agropecuaria possui importancia expressiva na regido, com
destaque para as areas de pastagem que corresponde a 68,48% da area rural da
microbacia, seguida pelas culturas perenes com 15,62%, com destaque para
banana, seringueira, citros e viticultura.

Uma das principais caracteristicas da regido € o predominio de pequenas
propriedades rurais, das 303 unidades de producéao agropecuaria existentes 18,81%
possuem até 5 ha e 91,75% até 50 ha, ndo havendo propriedades com area superior
a 500 ha (CDRS, 2020).
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Figura 5: Mapa de localizagédo da area de estudo: municipios de Aparecida d’Oeste —

SP / Marinopolis — SP.

-B0.000 -70.000 -60.000 -50.000 40000 -30.000

22 5000

-24 0000

50 100 150 km
—— T

Escala 15.000.000

285000
1

{

—d

-S23000 ~51.0000 -lé S000 ~30.0000 -46.5000 -45.0CC0

MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO: £

MUNICIPIOS DE APARECIDA D'OESTE-SP / A i

MARINOPOLIS-SP b5 &

st 7:"." zg

828000 51000 48 5900 40,0000 46,8000 45 0000 ' A f é
8 1

3 #

8

BN

g -t&u;:mo ig

5 5

-E0.000 50000 40000 -30.000

A

LEGENDA
{b Limites Estaduais & Municipals

) Maminépolis - SP
Bl Aparecida D'Ocste - SP

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Suiwre on Coordenades Geogrificss:
Datum: SIRGAS 2000 - SRC: 2674
Fonla BGE



49

Figura 6 - Mapa de Localizagdo da Microbacia Hidrografica do Cérrego do Boi -
Aparecida d’Oeste - SP/ Marinopolis - SP
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4.2 PEDOLOGIA

De acordo com mapa pedoldgico (Figura 7), a area em que se localiza a
Microbacia Hidrografica do Corrego do Boi é composta por solos das ordens dos

Argissolos, Noessolos e Gleissolos.
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Figura 7: Mapa pedoldgico da Microbacia Hidrografica do Cérrego do Boi.
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Tabela 1: Legenda dos solos da Microbacia Hidrografica do Corrego do Boi

Sigla  Descricao da legenda

PVAl1 Argissolos Vermelhos-Amarelos eutroficos abrupticos A moderado textura

arenosa/média relevo suave ondulado e ondulado.

PVA4 Argissolos  Vermelhos-Amarelos  eutroficos  abrupticos  textura
arenosa/média relevo suave ondulado e ondulado + Argissolos Vermelhos-
Amarelos eutréficos textura arenosa/média e média relevo suave ondulado

ambos A moderado.

RQ3 Neossolos Quartzarénicos orticos + Latossolos Vermelhos-Amarelos
textura média ambos distréficos A moderado relevo plano e suave

ondulado.

GX5 Gleissolos Haplicos e Gleissolos Melanicos + Cambissolos Haplicos
distréficos A moderado e A proeminente textura indiscriminada bem a

imperfeitamente drenados todos relevo de varzea.
Fonte: Embrapa, 2013.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos abrangem a maior parte da microbacia,
sdo solos que possuem horizonte de acumulacdo de argila, B textural (Bt), com
cores vermelho-amareladas em decorréncia da mistura dos 6xidos de ferro hematita
e goethita (EMBRAPA, 2020). Tais solos sdo muito propensos a erosao, por
favorecem uma drenagem maior de aguas no horizonte A, com reducao drastica da
drenagem em profundidade, provocando o arreste da camada superficial, (CATI,
2014).

Os Neossolos Quartizarenicos localizam-se proximos a foz do Cérrego do Boi,
esta classe de solo ocorre em relevo plano ou suave ondulado, apresenta textura
arenosa ao longo do perfil e cor amarelada uniforme abaixo do horizonte A, sendo
este ligeiramente escuro. Em decorréncia do tipo de relevo em que ocorre 0s
processos erosivos ndo sdo acentuados, no entanto exige alguns cuidados em
virtude de sua textura ser essencialmente arenosa. Nao impdem limitacéo fisica ao
desenvolvimento do sistema radicular, mas a presenca de caréater alico ou do carater
distréfico afeta o desenvolvimento radicular em profundidade, agravado em funcao
da pouca umidade, decorrente da textura arenosa. Os teores de matéria organica e

nutrientes sdo muito baixos, devido a lixiviagdo decorrente de sua textura,
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(EMBRAPA, 2020).

Os Gleissolos estdo localizados em pequenos trechos da microbacia,
préximos aos cursos d’agua, sdo encontrados principalmente em areas de planicies
ou varzeas, sao solos minerais formados em condi¢cfes de saturacdo com agua. Os
Gleissolos tém coloracdo palida, com tendéncia as cores acinzentadas. Podem
possuir textura desde arenosa a argilosa, e sua fertilidade é muito variada, sendo
muito dependente dos solos do seu entorno e a montante. A principal limitacao deste
tipo de solo é devido aos longos periodos de inundacdo e consequente saturacéo
por agua em fungéo de cheias dos cursos d’agua ou da elevacéo do lencol freatico,
(IAC, 2014).

4.3 CLIMA

Segundo a classificacao pelo Sistema Internacional de KOPPEN, o clima € do
tipo AW (tropical), com estacdo chuvosa nos meses de outubro a abril, estacdo de
seca de maio a setembro e ocorréncia de geadas ocasionalmente, de baixa
intensidade nos meses de julho e agosto (VENTURA, 1964).

Os dados de precipitagdo para os anos de 2010 a 2020 (Figura 8) foram
obtidos junto a Casa da Agricultura de MarinGpolis e demonstram esta tendéncia.

Figura 8 - Dados pluviométricos do municipio de Marinépolis.
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4.4 DEGRADACAO AMBIENTAL NA MICROBACIA HIDROGRAFICO DO
CORREGO DO BOI

Em trabalho realizado por Lima et al. (2007), na Microbacia Hidrografica do
Cérrego do Boi, com amostras em 5 pontos de coleta, observou-se que no ponto
localizado a jusante do lancamento do efluente da estacdo de tratamento de esgoto
do municipio de Aparecida d’Oeste, apresentou resultados de 60 % das amostras de
agua com meédio risco a salinizacdo do solo, enquanto nos demais pontos
analisados este risco se revelou baixo, quando utilizada para irrigagéo.

J4 Barboza Hernandez e Franco (2007) apontam que o lancamento do
efluente urbano no Cérrego do Boi faz com que o ponto abaixo da estacdo de
tratamento de esgota, tenha uma qualidade da agua reduzida, jA que este
tratamento € ineficaz na questdo de microrganismo, retendo apenas as partes
sélidas do esgoto. Além disso, observa-se a presenca de espuma (Figura 9), apds o
local de lancamento de efluente de esgoto, o que sugere problemas em seu

tratamento.

Figura 9 - Formacgéo de espuma no Corrego do Boi.

Fonte: Dados do proprio autor.
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A ocorréncia de processos erosivos na Microbacia Hidrografica do Corrego do
Boi (Figura 10) e a consequente degradacdo da qualidade da agua é relatada em
trabalho realizado por Silva et al (2009), onde estudou a concentragéo de ferro total
neste curso d’agua, obtendo os valores médios de 2,55, 0,98, 1,55, 1,96 e 1,46
(mg.L -1). Esses resultados provavelmente estdo relacionados a ma conservagéo
ambiental em que se encontra o local, com elevado processo erosivo, auséncia de
praticas de conservacao do solo, déficit de mata ciliar e pelo tipo de solo, uma vez

gue o elemento quimico ferro encontra-se presente nos solos da regiao.

Figura 10 — Vocoroca existente na Microbacia Hidrogréfica do Corrego do Boi
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Fonte: Dados do préprio autor.

SILVA et al. (2009) relata a ocorréncia de altas concentracbes de ferro na
estacdo chuvosa, associando ao transporte do solo para dentro do manancial,
processos de erosdo das margens, além do despejo de efluentes.

As areas de vegetacdo nativa (fragmentos florestais e matas ciliares)
representam 6,1% da é&rea rural da microbacia, (CDRS, 2020), indice este muito
abaixo dos 20% exigidos pela legislacéo brasileira, apenas para as areas de reserva
legal (BRASIL, 2012), sendo comum encontrar areas sem a presenca de vegetacao
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nativa e que ndo possuem o devido isolamento que impeca 0 acesso de animais
(Figura 11).

Segundo Casatti (2010), qualquer reducdo na faixa de protecao lateral dos
cursos d’agua (APP’s), pode alterar as entradas de material organico e inorganico,
com consequéncias para todo o sistema aquatico.

Franco e Hernandez (2012), em trabalho realizado na Microbacia Hidrogréafica
do Cérrego do Coqueiro, localizada na Bacia Hidrografica do Rio S&o José dos
Dourados, assim como a do Corrego do Boi obtiveram resultados de turbidez nos
periodos chuvosos acima dos 100 NTU permitidos pela legislagdo, destacando que
tal resultado poderia estar relacionado ao uso e a ocupacdo do solo, pois na

microbacia restavam apenas 2,06% de mata ciliar e 5,66% de fragmentos de mata.

Figura 11 — Area de Preservagdo Permanente sem cobertura vegetal adequada

Fonte: Dados do préprio autor.
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5 MATERIAL E METODOS

51 PROGRAMA ESTADUAL DE MICROBACIAS HIDROGRAFICAS NA
MICROBACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DO BOI

A Microbacia do Cérrego do Boi esta localizada na regido, que de acordo com
a determinacédo do programa, foi considerada prioridade |. Por estar localizada na
area administrativa de dois municipios, o PEMBH na Microbacia Hidrografica do
Cérrego do Boi foi executado em duas etapas distintas, uma incoeréncia quando
analisadas as diretrizes do programa.

No municipio de Aparecida d’'Oeste o plano de trabalho desta microbacia foi
aprovado em 12 de dezembro de 2002 (CATI, 2002).

De acordo com o plano, naquela data, a area da microbacia na porcao
pertencente a Aparecida d’Oeste possuia 167 Unidades de Produgao Agropecuérias
(UPA’s).

No municipio de Marinépolis o plano de trabalho foi aprovado em 12 de julho
de 2005 e a area contava com 150 UPA’s, (CATI, 2005).

As metas do Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas para a area de
estudo foram obtidas através de levantamento realizado nos planos de trabalho,
disponiveis nas Casas da Agricultura de Aparecida d’Oeste e Marinopolis.

Ja os dados referentes a realizacdo das metas nesta microbacia hidrografica
foram obtidos em relatdrios existentes no Escritério de Desenvolvimento Rural de
Jales (EDR-Jales).

5.2 FUNDO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS NA MICROBACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO DO BOI

Os valores dos investimentos realizados pelo Fundo Estadual de Recursos
Hidricos na area do presente estudo foram obtidos por meio da pagina do FEHIDRO
existente no site da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de Sé&o
Paulo.
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5.3 MAPAS DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS FEICOES EROSIVAS NA
MICROBACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DO BOI

Foram realizados mapas da distribuicdo espacial das feicbes erosivas na
Microbacia Hidrografica do Coérrego do Boi, para os anos de 2001, anterior a
realizacdo do Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas e préximo aos
primeiros investimentos do FEHIDRO (1999), na area de estudo, e para 0 ano de
2020.

As imagens utilizadas para a realizagdo do mapeamento foram obtidas
através do Google Earth Pro, a imagem de 2001 é datada de 03 de julho de 2001 e
a imagem de 2020 é datada de 25 de abril de 2020.

Primeiramente as areas erodidas foram demarcadas com poligonos, através
de ferramenta existente no proprio sistema, sendo que cada tipo de feicdo erosiva
(laminar, sulcos e vogorocas) recebeu uma denominagéo.

Posteriormente estes dados foram tratados no programa Qgis versédo 3.18,
realizando o célculo da area de cada feicdo erosiva. Desta maneira, determinou-se
se o numero de feicbes e a area em hectare dos diferentes tipos de erosao
encontrados na area de estudo. Utilizando-se o shapefile do limite da Microbacia
Hidrogréfica do Cérrego do Boi, juntamente com as feicGes erosivas da area de
estudo, pode-se construir os mapas da distribuicdo espacial das feicdes erosivas
dos anos de 2001 e 2020 na Microbacia Hidrografica do Coérrego do Boi. Desta
maneira pode-se comparar a evolucao dos processos erosivos através das suas
feicBes e areas calculadas, e também analisar a dindmica da distribuicdo espacial

das mesmas.

5.4 CARACTERIZACAO DA AGRICULTURA IRRIGADA NA MICROBACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO DO BOI

Utilizando-se do conhecimento do autor com os irrigantes do municipio de
Aparecida d’Oeste e com auxilio do extensionista rural do municipio de Marinépolis -
SP, foram identificados os produtores rurais que utilizam a técnica de irrigagdo na
microbacia do Cérrego do Boi. A partir disso, foi aplicado um questionario (Apéndice
II) que buscou informacdes sobre estes produtores (idade, grau de escolaridade,

etc.), incluindo a area total da propriedade, area cultivada com irrigacédo, da méo-de-
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obra envolvida na producdo, dos métodos de irrigacdo utilizados. As entrevistas
foram realizadas, em cada propriedade, para que fossem observadas as reais
condicbes da producdo. Os dados coletados foram classificados conforme as
perguntas e as respostas foram tabuladas e apresentadas em forma de graficos e
tabelas.

Foram aplicados questionarios, aos Irrigantes entre os dias 18 de junho a 05 de
julho de 2019, sendo entrevistados 32 irrigantes, dos 35 existentes nesta microbacia
hidrogréafica, sendo que trés deles ndo foram localizados.

Devido ao fato das entrevistas terem sido realizadas com quase todos o0s
irrigantes da Microbacia Hidrografica do Cérrego do Boi, considerou-se que a
amostra correspondeu a toda populacdo analisada, ndo sendo necessaria a
aplicacdo de andlise estatistica para a correcdo de eventuais desvios de
amostragem.

Durante estas entrevistas foram coletadas a localizacao geogréfica dos irrigantes
na Microbacia Hidrografica do Cdérrego do Boi, posteriormente estes dados foram
utilizados para a localizacdo destes pontos no programa Google Earth Pr6. Cada
ponto foi denominado de acordo com o sistema de irrigacdo utilizado pelo produtor
rural. Na area foram identificados o uso de gotejamento, microasperséo e aspersao.
Em seguida esses dados foram trabalhados no programa Qgis versao 3.18, desta
forma pode-se elaborar 0 mapeamento dos irrigantes de acordo com o sistema de

irrigacédo utilizado.

5.5 SANEAMENTO BASICO RURAL NA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO
CORREGO DO BOI

Os dados referentes ao saneamento basico rural na Microbacia Midrografica
do Corrego do Boi foram obtidos através do Levantamento das Unidades de
Producgédo Agropecuaria (LUPA), dos municipios de Aparecida d’Oeste e Marinépolis,
realizado pela CATI.



59

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 O PROGRAMA ESTADUAL DE MICROBACIAS HIDROGRAFICAS NA
MICROBACIA DO CORREGO DO BOI

A maioria das metas (Tabela 2) propostas nos dois planos elaborados para a
Microbacia Hidrografica do Cérrego do Boi ndo foram alcancadas, no entanto
algumas obtiveram resultados préximos ao que foi proposto e outras até foram
superados.

A préatica de terraceamento teve como meta a execucdo deste método de
controle de erosdo em 2.300 ha, mas foram realizados apenas 409,9 ha.

O terraceamento agricola tem a funcdo de diminuir a velocidade de
escoamento da agua e facilitar sua infiltracdo, o que aliada a outras praticas de
conservacgao do solo, proporciona o controle da erosédo do solo e consequentemente
menor assoreamento dos corpos d’agua, além disso esta pratica também aumenta a
infiltracdo de agua no solo, resultando em maior recarga dos lengéis freaticos.

Estudo realizado por Silva (1997) em areas contempladas pelo programa de
desenvolvimento rural do Parand, chamado Parana Rural, no qual praticas de
conservacao de solo eram realizadas, comparando bacias hidrograficas em que os
trabalhos ndo haviam sido iniciados, demonstraram reducdes gradativas nos valores
de turbidez da 4gua a medida que os trabalhos prosseguiam nas bacias.

Com relagdo a recomposicdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP’s),
o resultado de 2.190 mudas doadas corresponde a menos de 10% das 25.000
mudas previstas nos planos. Tal situacdo esta relacionada ao fato de muitos
produtores rurais verem a revegetacao das areas ciliares como perda de terreno,
principalmente no caso da atividade pecuéaria. No entanto além de estar em
desacordo com a legislacdo vigente, esta situacdo gera danos quantitativos e
gualitativos aos recursos hidricos que impactam inclusive as atividades
agropecuarias.

Assim como a doacdo de mudas, a construcéo de cercas de protecdo para as
APP’s nado atingiu o que foi proposto (6,5 km), ficando em apenas 1km de cerca
construido. A importancia destas praticas, fica evidente no estudo realizado por

Vanzela Hernandez e Franco (2010), onde foi observado que areas urbanizadas,
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com agropecuaria e matas degradadas reduziram, de maneira geral, a qualidade de
agua em uma bacia hidrografica.

A construcao dos abastecedouros, que tinha como objetivo evitar o acesso de
animais as APP’s e ao cdrrego, nao atingiu a meta proposta (7 unidades), mas ficou
muito proxima a isto, com a instalacdo de 6 unidades na Microbacia do Corrego do
Boi. Em estudo realizado por Silva et al (2018) observou-se que a presenca de
bovinos em uma APP é responsavel por uma série de impactos como por exemplo,
a compactacdo do solo que dificulta a infiltracdo de &agua no solo, causando
dificuldades na germinacdo de sementes e consequente desaparecimento de
espécies e perda da biodiversidade. Essa a¢do impactante apresenta ordem direta e
espaco local, tendo como mitigacdo o isolamento da area de protecao.

A aquisicdo de rocadeiras tratorizada superou em muito a meta, foram
adquiridas 9 unidades, atendendo um grupo de 45 produtores rurais, enquanto o
previsto era apenas 1 unidade, que atenderia 5 agricultores. A compra deste
equipamento teve como objetivo a reducdo na utilizagcdo da grade aradora como
método de controle de plantas espontaneas. De acordo com Santos et al (2015) o
uso de grades pesadas ndo é aconselhavel em cafezais adultos, devido ocorrer
corte de raizes, e seu uso excessivo pode causar pulverizacdo do solo favorecendo
a erosdo e lixiviagdo de argila formando camada adensada. Tal recomendacao
também é valida para as demais culturas.

A aquisicdo de rocadeiras costal ndo foi prevista nos planos da Microbacia
Hidrogréafica do Cérrego do Boi, no entanto durante a execucdo do programa surgir
como demanda, sendo realizada a compra de 5 unidades, os objetivos da aquisicao
de tal equipamento foram os mesmos da rogadeira tratorizada.

O mesmo ocorreu com a compra do escarificador, que nao fora previsto no
momento do planejamento, mas que surgiu como demanda durante a execucao dos
trabalhos, sendo adquirido 1 unidade. Segundo (JIN et al., 2007) a escarificacéo
surge como estratégia para descompactar ou retardar o aumento da compactacéo
do solo, desta forma reduzindo os problemas com eroséo.

A aplicacdo de calcario agricola é expressa em unidades diferentes nos
planos de trabalho e nos relatérios dos resultados obtidos, no entanto pode-se
concluir que a quantidade de 9 toneladas ndo € suficiente para atingir a metas de
220 ha, mesmo para solos com pouca necessidade de corre¢cédo. De acordo com

Miranda, Resende e Valente, (2008) a maioria dos solos brasileiros apresenta
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problemas de acidez, necessitando correcdo com calcario. O que deixa ainda mais
evidente os maus resultados obtidos nesta meta.

Assim como os demais equipamentos a compra de distribuidores de calcario
superou as expectativas, sendo adquiridos 5 unidades ante o previsto que era 1
unidade. Este resultado, no entanto parece contraditorio quando comparado com a
quantidade de calcério agricola adquirida com recursos do programa.

N&o foram realizados controle de vogorocas, mesmo nos planos de trabalho
contando a meta de 3 unidades a serem realizadas obras de adequacéao.

A vocgorocas consistem em sulcos de erosdo com profundidade superior a
30cm e largura superior a 1m (PRUSKI, 2009). Este tipo de eroséao consiste na fase
mais avancada do processo erosivo, ocorrendo deslocamento de grande quantidade
de solo, sendo que no seu processo de ocorréncia estdo envolvidas forcas que
regem a estabilidade de talude e os processos de movimentacdo de massa, de
modo a formar canais de consideraveis dimensfes que impedem o transito de
magquinas e reduzem a area de plantio (FERREIRA, 2015).

Os planos da Microbacia Hidrografica do Cérrego do Boi previam a
adequacao de 9,1 km de trechos criticos de estradas rurais, sendo realizadas obras
um pouco mais da metade do que foi previsto (5,1 km). Além da melhoria nas
condi¢cbes de trafegabilidade, essas obras tem grande importancia do ponto de vista
ambiental.

Segundo Demarchi et al. (2003) as estradas rurais brasileiras abertas durante
a colonizacédo, foram construidas sem planejamento, pois a estrutura fundiaria e as
facilidades do terreno determinavam seu percurso, no entanto em periodos
chuvosos estas estradas acabam desenvolvendo processos erosivos, prejudicando
a pista de rolamento, sua plataforma como um todo, além dos cursos d'dgua da
bacia hidrografica em que estéa localizada.

As semeadoras de Plantio Direto foram adquiridas pelo programa e cedidas
as associagfes de produtores rurais existentes nas microbacias hidrograficas
trabalhadas, no entanto pouco foi utilizada na microbacia do Cérrego do Boi, vindo,
apos o periodo que ficou a disposi¢cao da associacéo, a ser doada pela Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo a Prefeitura Municipal de
Aparecida d'Oeste, que posteriormente a realizou sua venda. O desinteresse dos
produtores da regido na utilizacdo do equipamento pode estar associado a falta de
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tradicdo no cultivo de graos, falta de méo de obra qualificada para utilizagcdo do
equipamento, m& gestao das associacdes, entre outros.

O Sistema Plantio Direto, quando realizado atendendo os seus principios de
qualidade, além de melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo garante
um ambiente menos desequilibrado aos microrganismos do solo (GORTE et al
2016).

Tabela 2 - Recursos Investidos pelo PEMH na Microbacia Hidrogréfica do Cdorrego
do Boi

Pratica Meta Quantidade Produtores Valor Total Valor Apoiado
Atendidos (R$) (R$)
Abastecedouro 7 Un. 6 Un. 32 173.434,50 115.307,21
Comunitario
Calcério Agricola 220 ha 9t 1 1.125,00 547,25
Cerca para 6,5 km 1 km 2 4.281,50 3.063,23
Protecéo de
Mananciais
Controle de Erosdo  2.300 ha 409,9 ha 40 39.554,00 23.210,85
(terraceamento)
Distribuidor de 1Um. 5 Un. 25 22.710,00 11.079,20
Calcario
Escarificador 0 1 Un. 5 2.050,00 1.473,95
Semeadora Plantio 0 1 Un. 43 15.989,00 15.989,00
Direto
Mudas de Espécies 25.000 2.190 Un. 4 2.190,00 2.190,00
Florestais Nativas
Rocadeira Costal 0 5 Un. 21 9.090,45 4.936,44
Rocadeira 1 Un. 9 Un. 45 31.940,00 20.063,50
Tratorizada
Trecho Critico de 9,1 km 5,1 Km 317 212.700,00 212.700,00
Estrada Adequado
Controle de 3 un. 0 0 0 0
Vogoroca
Total - - 515.064,45  410.560,63

Fonte: CATI (2009).
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6.2 FUNDO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS NA MICROBACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO DO BOI

Os recurso aplicados pelo FEHIDRO na Microbacia Hidrografica do Corrego
do Boi (Tabela 3) foram captados pela prefeitura de Aparecida d’'Oeste e
Marinopolis, entre os anos de 1998 e 2016, tais investimentos concentram-se no em
medidas de controle de erosado, seja por meio da adequacdo de estradas rurais,
construcdo de galerias para aguas pluviais realizacdo de conservacado de solo por

meio de terraceamento agricola, estando 4 deles ainda em fase de execucao.
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Tomador Ano Empreendimento Tipo Quantidade  Investimento (R$) Fase de Execugédo
P. M. Aparecida 1999  Projeto executivo de construgéo Estudo/Projeto 1 Und. 21.560,00 Executado
d’Oeste de bacias de captacdo de aguas
pluviais em estradas rurais
P. M. 2000 Obras de controle de erosdo na  Galerias de Aguas 20m 12.100,96 Executado
Marinépolis estrada boiadeira Pluviais
P. M. 2002 Projeto de controle de vogcoroca e  Conservacao do 400 87500 Executado
Marinopolis assoreamento de mananciais Solo -
terraceamento,
estradas rurais
P. M. Aparecida 2002 Obras de melhoria e adequacgao Conservacao do 500 m 96.322,00 Executado
d’Oeste de estradas municipais - Solo -
prevencado de assoreamento de terraceamento,
curso d’agua estradas rurais
P. M. Aparecida 2006 Controle de eroséo e Terraceamento 61 ha
d’Oeste assoreamento de manancial - 125.623,71 Executado
Corrego do Boi Conservacao de 4.100 m
estrada
P. M. Aparecida 2007 Elaboracao do Plano Diretor de Estudo/Projeto 1 Und. 48.584,60 Executado

d’Oeste

Erosdo Urbana
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Tomador Ano Empreendimento Tipo Quantidade Investimento (R$) Fase de Execugédo
P. M. Aparecida 2009 Protecao e defesa contra a Terraceamento 103,2 ha
d’Oeste erosao do solo agricola e 149.644,62 Executado
o Conservacao de 2.048 m
assoreamento de mananciais
estrada
P. M. Aparecida 2010 Protecéo e defesa contra a Terraceamento 165,4 ha
d’Oeste erosédo do solo agricola e 194.275,48 Executado
o Conservacao de 2.365 ha
assoreamento de mananciais
estrada
P. M. Aparecida 2011 Protecao e defesa contra a Terraceamento 3.180 m
d’Oeste erosao do solo agricola e 249.664,27 Executado
o Conservacao de 115 ha
assoreamento de mananciais
estrada
P. M. Aparecida 2013 Obra de prevencao e controle da  Terraceamento 45.400 m
d’Oeste erosao do solo e assoreamento 174.704,70 Executado
dos corpos d’agua Conservacao de
estrada
P. M. Aparecida 2013 Elaboracgéo de estudo de Estudo/Projeto 1 Und. 44.460,00 Executado

d’Oeste

prevencgao e contencao da
erosao do solo e assoreamento

dos corpos d’agua
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Tabela 3 - Recursos investidos pelo FEHIDRO na Microbacia Hidrogréfica do Corrego do Boi (continuagéo)

Tomador Ano Empreendimento Tipo Quantidade  Investimento (R$) Fase de Execugédo
P. M. Aparecida 2015 Elaboracao de estudos e projetos Estudo/Projeto 1 Und. 79.500,00 Executado
d’Oeste da Bacia Hidrografica do Afluente
MD do Cérrego do Boi
P. M. Aparecida 2015 Termo de referéncia para Estudo/Projeto 1 Und. 52.600,00 Em execucéao
d’Oeste complementacao da elaboracao
do plano diretor municipal de
combate a erosao rural
P. M. Aparecida 2015 Obra de prevencéao e contencao Conservacao do 310 m 250.834,17 Em execucéao
d’Oeste da eroséo do solo e Solo -
assoreamento dos coros d’agua - terraceamento,
Cérrego do Boi estradas rurais
P. M. 2015 Termo de referéncia para Estudo/Projeto 1 Und. 70.802,28 Em execucdao
Marinépolis contratacao da elaboracao de
plano diretor de combate a
erosao rural
P. M. Aparecida 2016 Construgdo de uma canalizacéo - Canalizagao 196 m 419.988,13 Em execucgao

d’Oeste

secao trapezoidal trecho 1

Fonte: SIMA (2020).



67

6.3 ANALISE DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS FEICOES EROSIVAS

A erosdo do solo esta entre os principais problemas ambientas das areas
agricolas, na figura 12 é apresentado o mapa da distribuicdo espacial das feicbes
erosivas na Microbacia Hidrogréfica do Corrego do Boi nos anos de 2001 e 2020.

Para o ano de 2001 erosdes laminares representaram 44,83 ha, as erosbes
em sulcos e 529,88 ha e as vocorocas 42,68 ha, totalizando uma somatéria de
617,39 ha de area erodida. Ja para o ano de 2020, as erosdes laminares
correspondiam a 189,4 ha, as erosfes em sulco 174,72 ha e as vogorocas 17,01 h,
totalizando 381,13 ha.
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Figura 12: Mapa da Distribuicdo Espacial das Fei¢cdes Erosivas na Microbacia

Hidrografica do Cérrego do Boi nos Anos de 2001 e 2020.

MAPA DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS FEICOES
EROSIVAS NA MICROBACIA DO CORREGO DO BOI NOS
ANOS DE 2001 E 2020
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Quando comparamos a distribuicdo das fei¢cBes erosivas nos dois periodos (Figura
13), observa-se que a erosdo laminar que em 2001 correspondia a 44,83 ha, no ano
de 2020 representava 189,4 ha.

As feicbes erosivas em forma de sulcos, apresentaram uma reducao de
529,88 ha, para 174,72 ha, este fato se deve a substituicio de pastagens
degradadas pela cultura da cana de acucar. Demonstrando a importancia da
intensificacdo de acfes de assisténcia técnica e extensao rural para a recuperacao
das areas de pastagem.

Outra alteracdo observada é na area total das vocgorocas na microbacia
hidrogréfica, reduzindo de 42,68 ha para 17,01 ha, isso se deu em pelo fato de uma
das propriedade localizada na area ter realizado um trabalho de recuperacédo de
area degradada e principalmente pela estabilizacdo observada em grande parte das
vocorocas da regido, onde a presenca de vegetacdo regenerada impede a
identificacdo destas area pelas imagens aéreas.

A diminuicdo dos processos erosivos na Microbacia Hidrogréafica do Corrego
do Boi, se devem tanto as alteracdes no uso e ocupacao do solo, assim como as
politicas publicas de conservacéo dos recursos ambientais desenvolvidas nesta area
e o trabalho de assisténcia técnica e extensao rural realizados.

No entanto ndo se pode deixar de frisar que em alguns pontos ainda existem
vocorocas hao estabilizadas, que continuam acarretando perda de solo na area.
Outro ponto a destacar é que o solo anteriormente perdido ndo pode ser recuperado,
estas feicOes erosivas apenas foram disfarcadas pelo preparo do solo e pela

vegetacao que existe sobre ele atualmente.
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Figura 13 - Grafico comparativo da evolucdo das fei¢cdes erosivas na Microbacia
Hidrografica do Cérrego do Boi

Evolucao das fei¢cdes erosivas na Microbacia Hidrografica do
corrego do Boi
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Fonte: Dados do préprio autor.

6.4 CARACTERIZACAO DA AGRICULTURA IRRIGADA NA MICROBACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO DO BOI

A distribuicdo dos irrigante é apresentada na figura 14, observa-se a
concentracdo dos irrigantes nas proximidade da nascente da Microbacia
Hidrografica do Codrrego do Boi até aproximadamente a metade superior da
microbacia, isso se deve principalmente a estrutura fundiaria da microbacia, uma vez
que a parte superior localizam-se propriedades de pequeno e médio porte, com
predominancia de fruticultura (banana nanica e citros) e pecuéria leiteira, tendo
estas culturas maior necessidade de agua.

JA as propriedades localizadas proximas a foz da microbacia praticam
principalmente bovinocultura de corte e cultivo de cana de acgucar, ndo sendo

utilizada no momento irrigacdo em nenhuma delas.
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Figura 14 - Mapa de Localizag&o dos Produtores Rurais Irrigantes da Microbacia

Hidrogréafica do Cdorrego do Boi
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A agricultura irrigada, na regido estudada, apresenta uma estratificagéo
fundiéria (Tabela 4), caracterizada por pequenas propriedades, com todas as areas

com até 50 ha, e com 56,25 % se concentrado na faixa de 2,1 a 10 ha.

Tabela 4: Estratificacdo fundiaria da agricultura irrigada na Microbacia do Corrego do
Boi

Area (ha) Quantidade de Irrigante
0,l1al 4
11a2 6
2,1a5b 10

5,1a10 8

10,1 a 50 4

Fonte: Dados do préprio autor.

De acordo com o levantamento realizado com os irrigantes da microbacia do
corrego do Boi, a regido possui 209,55 ha de éarea irrigada (Figura 15), com
destaque para a fruticultura, com 181,31 ha, seguida pela pastagem com 18,59 ha e
com menor expressao a olericultura com 7,75 ha e a producéo de grdos com 1,9 ha.

Tal area poderia ser maior se fossem realizados trabalhos de incentivo ao
crédito rural para fins de projetos de irrigacdo, uma vez que apenas 2 produtores
(6,25%) utilizaram crédito rural para a aquisicdo de seus sistemas de irrigacdo. Fato
este que pode estar relacionado as exigéncias burocraticas necesséarias para a
realizacdo destes financiamentos, que muitas vezes causam temor entre 0sS

pequenos agricultores.
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Figura 15: Gréfico area irrigada por cultura na Microbacia Hidrogréfica do Corrego do
Boi

AREA IRRIGADA POR CULTURA (ha)

7,75 1,9
11,68

18,59
M Citrus

W Banana
Pastagem
W Uva
M Olericultura
118,53

H Graos

51,1

Fonte: Dados do préprio autor.

Quanto aos sistemas de irrigacdo empregados (Figura 16), destaca-se a
irrigacéo localizada, sendo 144,61 ha (69%) por microasperséo e 36,45 ha (17,4%)
por gotejamento. Segundo Scaloppi e Brito (1986), os sistemas de irrigacdo que
aplicam agua de forma localizada se caracterizam pela economia de agua, pequena
utilizacdo de mao-de-obra, grande potencial de automatizacdo, manutencdo de
elevados niveis de &gua no solo para melhorar o desenvolvimento das culturas,
possibilidade de se adequar as condi¢cbes de solos pedregosos, rasos e topografia
acidentada, possibilidade de aplicacdo de produtos quimicos em solugcdo na agua

de irrigacdo e pelareducdo dos riscos de contaminacéo das culturas.
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Figura 16: Gréfico da area irrigada na Microbacia Hidrografica do Cérrego do Boi de

acordo com o sistema de irrigagao.

AREA IRRIGADA POR SISTEMA DE
IRRIGACAO (ha)

Aspersdo Convencional
B Microaspersao

B Gotejamento

Fonte: Dados do préprio autor.

Os pocos representam a principal fonte de agua para irrigacdo na microbacia
(21), seqguido por corregos (9), represas (4) e reservatério (1) (Figura 17). Cabe
ressaltar que a somatéria das fontes de 4gua é maior que a quantidade de irrigantes
entrevistados, uma vez que alguns deles possuem mais de uma fonte de agua. Esta
preferéncia pela utilizacdo de pocgos pode estar ligada a predominancia da utilizacao
de irrigacdo localizada, uma vez que as aguas subterrdneas possuem menor
guantidade de sélidos que as aguas superficiais e estes solidos estao relacionados

ao entupimento dos sistemas de irrigagao localizada.
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Figural7: Gréfico das fontes de 4gua para irrigacdo na Microbacia Hidrogréafica do do Boi.

FONTE DE AGUA PARA IRRIGACAO
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Fonte: Dados do préprio autor.

A Lei n°® 9433/97 institui a outorga dos direitos do uso da agua como um dos
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, (BRASIL, 1997). Entretanto mesmo se
tratando de uma obrigatoriedade, apenas 9 ou seja 28,12%, dos irrigante da
microbacia possuem outorga (Figura 18), e estas se concentram em um dos
tributarios do Corrego do Boi, fato este, segundo relato dos produtores da regido,

esta relacionado a um conflito pelo uso da dgua ocorrido no local.
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Figural8: Gréfico dos irrigantes com outorga de Direito do uso da agua na Microbacia

Hidrografica do Cérrego do Boi

OUTORGA PELO USO DA AGUA

M Irrigantes Com Outorga

M Irrigantes sem Outorga

Fonte: Dados do préprio autor.

A faixa etaria destes produtores irrigantes da Microbacia Hidrografica do
Carrego do Boi, assim como o0 que se observa nos produtores de uma modo geral, é
elevada (Tabela 5), ndo sendo encontrados produtores na faixa de até 30 anos de
idade, tendo 62,5% deles acima dos 51 anos e 37,5% acima dos 60 anos de idade,
demonstrando que a sucessao familiar € mais um fator que a extenséao rural deve
trabalhar, juntamente com a comunidade, quando o assunto € gestdo de recursos
hidricos. Observa-se também que em sua maioria esses irrigantes possuem baixo
nivel de escolaridade, com apenas 3,13% nivel superior e 43,75%, ou seja quase
metade, que ndo possuem nem o ensino fundamental completo. No entanto maiores
niveis de escolaridade ndo apresentaram correlagdo com a adocdo de tecnologias
mais adequadas para 0 manejo da irrigacdo, como apresentaremos mais a frente.

Por se tratar de um alto investimento, observou-se que 0s irrigantes
predominantemente sao os proprietarios da terra (96,87%) ante 3,13% de parceiros
e ndo existem irrigantes arrendatarios na microbacia.

O associativismo ndo € uma tradicdo da regido, sendo que apenas 34,37%

dos irrigantes da area estudo pertencem a alguma organizacao rural. O trabalho em
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associacbes poderia beneficiar o manejo da irrigagdo na regidao, pois facilitaria o
acesso aos servicos de assisténcia técnica e extensdo rural, que pelas condicbes
dos 6rgdos de extensdo rural brasileiros ndo consegue atender de forma individual
todos os agricultores. No entanto trabalhos de capacitacdo em grupo ja vem sendo
desenvolvido na regido, com destaque para as atividades da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo e da Unesp — llha Solteira,
tendo 43,75% dos entrevistados declarado ja ter participado de algum curso ou

palestra com temas ligados a irrigacao.



Tabela 5: Caracterizacao dos irrigantes da Microbacia Hidrografica do Corrego do Boi
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Faixa Etaria em anos

20-30 a

31-40

41 -50

51- 60 + 60

0%

6,25%

31,25%

25% 37,5%

Nivel de Escolaridade

Ensino fundamental

Ensino fundamental

Ensino médio

Ensino médio  Superior completo

incompleto completo incompleto completo
43,75 18,75 3,12 31,25 3,13
Condicao de Posse da Terra Proprietéario Arrendatario Parceiro
96,87 0% 3,13
Membro de Alguma Sim N&ao
Organizacéo Rural 34,37% 65,63%
Participou de Curso ou Participou N&o Participou
Palestra Sobre Irrigacéo
43,75% 56,25%

Fonte: Dados do proprio autor.
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Mesmo com a utilizacdo predominantemente de sistemas de irrigacéo
localizada, os quais possuem maior eficiéncia no uso da agua, a situacdo nesta
microbacia ndo nos permite afirmar que a agua vem sendo utilizada de forma
adequada, uma vez que 25% dos sistemas existentes foram montados pelos
proprios irrigantes, sem a realizacdo de projeto por parte de técnico capacitado e
75% dos irrigante ndo contabilizam a agua que utilizam para irrigacdo e 53,12%
sequer sabem qual a vazdo de seu sistema de irrigacdo. Além disso, 65,62%
afirmam a existéncia de vazamentos em seus sistemas, e nem um dos entrevistados
possui alguma andlise da qualidade da agua que utilizam, ressaltando ainda que
muitas vezes a fonte de &gua para irrigacdo € a mesma da agua para consumo
humano.

Outro dado que demonstra a necessidade de medidas de assisténcia técnica
e extensdo rural por parte dos 6rgdos governamentais na regiao € a percentagem de
irrigantes que possuem consultoria particular, apenas 9,37% possuem consultores
para assuntos fitossanitarios e nem um deles possui consultor para o manejo da
irrigacao.

O emprego de algumas tecnologias ainda € muito baixo na regido, apenas
25% dos irrigantes possuem o0 acionamento dos sistemas de irrigacéo
automatizados e sO 28,12% deles realizam fertirrigacdo. Tecnologias estas que
poderiam proporcional ganho de tempo e reducdo nos custos de producdo. Mesmo
tecnologias simples e baratas, como a realizacdo de andlises de solo, ainda ndo séo
amplamente difundidas entre eles, pois 34,37% dos irrigantes da microbacia do
corrego do Boi ainda néo realizam.

Outro problema observado esta no fato de muitas vezes o produtor ter
interesse em adotar determinada tecnologia, mas ndo p6r em pratica outas técnicas
consideradas pré-requisito, um exemplo é a fertirrigacdo, em que muitas vezes é

realizada, sem que sejam feitas as devidas amostragens e analises de solo ou foliar.
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Tabela 6: Nivel de tecnologia adotado pelos irrigantes da Microbacia Hidrografica

do Corrego do Boi

Contabiliza a quantidade de Contabiliza N&o Contabiliza
agua utilizada 25% 75%
Possui consultor Fitotecnista Fitotecnista Irrigacao N&o Possui
ou de irrigacao Consultor
9,37% 0% 90,63%
Realiza Analise de Realiza N&o Realiza
Fertilidade do Solo 65,625% 34,375%
Acionamento do Sistema de Automatizado Manual
Irrigacéo 25% 75%
Realiza Fertirrigacao Realiza N&o Realiza
28,125% 71,875%
Vazamentos no Sistema de Com Vazamento Sem Vazamento
Irrigacéo 34,375% 65,625%
Conhece a Vazao do Conhece Desconhece
Sistema de Irrigagao 46,875% 53,125%
Analise da Qualidade da Com Analise Sem Andlise
Agua 0% 100%

Fonte: Dados do préprio autor.

O manejo da irrigacdo na Microbacia Hidrografica do Coérrego do Boi é

realizado de maneira empirica, havendo apenas 1 produtor (3,12%), que o realiza
baseado em alguns parametros técnicos, no entanto utilizando a tecnologia de
maneira incorreta. Os demais ou irrigam quando o solo esta seco (87,52%) ou
guando a planta esta murcha. No entanto o relato de muitos dos produtores aponta
para uma pequena melhoria nesta situacao, fruto de a¢gdes de capacitagcdo, uma vez
que, anteriormente eles dizem que molhavam até a agua escorrer no solo, ou seja,
até a saturacao do solo.

O conhecimento dos parametros e indices necessarios para a realizacdo do
manejo da irrigagdo sdo pequenos entre os irrigantes da microbacia do Cérrego do
Boi, apenas 2 produtores (6,25%) souberam dizer o que é evapotranspiracao,

entretanto declararam ndo considera - la relevante para a produtividade da cultura.
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Os demais parametros [curva caracteristica de retencdo de éagua no solo,
evapotranspiracdo da cultura, Coeficiente da Cultura (Kc) e Capacidade de Agua

Disponivel (CAD)], sédo desconhecidos por todos.

Tabela 7: Manejo da irrigacdo na Microbacia Hidrogréafica do Corrego do Boi

Possui Algum N&o Possui Quando o Quando a Tensiometro
Parametro para Parametro Solo esta planta
Irrigar seco murcha
0% 87,525% 9,375% 3,125%
Curva Caracteristica Sabe o que é N&o Sabe o que é
de Retencdo de 0% 100%
Agua no Solo
Evapotranspiracao Sabe o que é N&o Sabe o que é
da Cultura 6,25% 93,75%
Coeficiente da Sabe o que é N&o sabe o que é
Cultura (Kc) 0% 100%
Capacidade de Agua Sabe o que é N&o Sabe o que é
Disponivel (CAD) 0% 100%

Fonte: Dados do préprio autor.

Apesar das deficiéncias relacionadas ao manejo da irrigacdo por parte dos
agricultores da Microbacia do Cérrego do Boi, todos os entrevistados se declararam
satisfeitos com a produtividade e qualidade alcancadas com a utilizagdo da irrigacao.
Tendo 31,25% destes a intengcdo de aumentar a area irrigada. Cabe ressaltar que se
as técnicas adequadas fossem empregadas os resultados obtidos poderiam ser

ainda melhores.

6.5 SANEAMENTO BASICO RURAL NA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO
CORREGO DO BOI

Segundo dados do Levantamento das Unidades de Produgdo Agropecuaria
(LUPA), a microbacia possui uma populacao rural de 500 habitantes, distribuidas em

171 domicilios, todos sem acesso a agua e esgoto tratados, (CDRS, 2020).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Cada dia mais sdo observados problemas de conflitos pelo uso da agua,
assim como a degradacdo das fontes e reservatorios de recursos hidricos, e a
agricultura que na maioria das vezes é vista como vila, tem na assisténcia técnica e
extensao rural a oportunidade de reverter esta situacao.

O Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas foi um marco na extensao
rural brasileira, pois tinha o produtor rural como o tomador de decisdo do
planejamento necessario para o desenvolvimento das comunidades, além de focar
suas acdes ndo apenas nos setor produtivo, mas também no desenvolvimento social
e ambiental.

No entanto as medidas do programa eram muito ambiciosas e a
operacionaliza¢ao do programa, por vezes deixou a desejar.

Mesmo assim, os investimentos e acdes realizados através do Programa
Estadual de Microbacias Hidrograficas (PEMBH), somados aos recursos aplicados
pelo Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO), assim como 0s servigos de
assisténcia técnica e extensao rural, na Microbacia Hidrografica do Corrego do Boi,
obtiveram alguns resultados positivos, como a estabilizacdo de alguns processos
erosivos e pequena melhoria no manejo da irrigacgéo.

Entretanto o interrompimento destes investimentos, por conta do fim do
contrato entre o BIRD e o governo do Estado de Sédo Paulo, pode ocasionar a perda
de todo o trabalho e investimentos realizados.

Mas apesar dos resultados dessas politicas publicas, ndo é observada uma
mudanca significativa na Microbacia Hidrografica do Cdérrego do Boi, sendo
encontrados inumeros problemas, tanto de cunho ambiental como social.

O trabalho de extensdo rural deve ser um processo continuo, com acdes
planejadas, e ndo apenas atendimento isolados das demandas dos produtores
rurais, como vem acontecendo na atualidade.

Este estudo aponta a necessidade de agdes participativas, com a capacitacéo
e principalmente a conscientizacdo dos produtores rurais da Microbacia Hidrografica
do Corrego do Boi, nas areas de manejo e conservacao do solo, recomposicéo de

matas ciliares, manejo da irrigacdo e saneamento basico.
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Cabe ressaltar ainda que tais recomendacdes podem ser estendidas,
respeitando as peculiaridades de cada local, para toda a area da Bacia Hidrografica

do Rio Sdo José dos Dourados.
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APENDICE A - Produto gerado pelo trabalho

RECOMENDACOES TECNICAS

Diante dos analise realizada sobre a situacdo dos recursos hidricos na
Microbacia Hidrografica do Corrego do Boi, observa-se a necessidade de serem
adotadas medidas que visem reverter/amenizar a situacdo encontrada. Por parte do
poder publico além da destinacdo de recursos técnicos e materiais para 0s que
menos favorecidos possam realizar essas recomendacgdes, cabe principalmente o
papel de conscientizacdo e orientacdo, tanto de técnicos, formando uma equipe
capacitada para atuacdo nesta area, como dos produtores. Desta forma este
trabalho recomenda que acbes de conscientizacdo e orientacdo técnica sejam
intensificadas. Neste sentido, todas as instituicdes envolvidas com 0S recursos
hidricos atuantes na area devem unir esforcos para alcancar o objetivo comum de
recuperacédo socio ambiental desta area.

Na esfera municipal este papel cabe as prefeituras de Aparecida d’Oeste e
Marinépolis, assim como as camaras municipais destes municipios, que devem
elaborar projetos voltados para a gestao dos recursos hidricos. No ambito estadual a
Secretaria de Agricultura e Abastecimento e a Secretaria de Infraestrutura e meio
ambiente e em nivel federal tanto ao Ministério da Agricultura e Pecuaria como a
Ministério do Meio Ambiente.

As entidades ndo governamentais também exercem papel fundamenta nos
processos de educacdo no campo, com destaque para a necessidade da
intensificacdo das acdes do Comité da Bacia Hidrografica do Rio S&o José do
Dourados e das associacdes e cooperativas de produtores rurais.

Cabe no entanto ressaltar, que algumas destas instituicdes ja vem realizando
alguns trabalhos para a o uso racional e conservacdo da agua, devendo estes
trabalhos serem intensificados.

Com relacdo aos produtores rurais estas técnicas devem ser adotadas de
forma conjunta, uma vez que a gestéo de recursos hidricos nao respeita da divisa de
propriedades, tendo as ac¢les realizadas por um individuo reflexos para toda a
microbacia.

Todas as recomendacOes apresentadas abaixo necessitam de orientacdo

técnica e acompanhamento, uma vez que a maioria delas de realizadas de forma
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inadequada podem causar tantos prejuizos como a realizacdo de nenhuma destas

acoes
Recomendacgdes para o controle de erosao

As técnicas recomendadas para aumentar a cobertura vegetal, infiltracdo de
agua no solo e diminuir ao escoamento superficial, na Microbacia Hidrogréfica do

Corrego do Boi sdo apresentadas a seqguir:

* Amostragem de solo: Com a amostragem do solo, e a realizagdo da analise
laboratorial desta, obtém-se a real necessidade nutricional desta area, devendo esta
amostragem ser realizada de forma que a porcdo do solo enviada ao laboratério
represente o seu todo. De acordo com Malavolta (1989), de nada adianta uma
analise laboratorial bem feita e uma recomendacédo de adubacéo realizado de forma

correta, se a amostra nao for representativa da area que se pretende cultivar.

» Calagem: Os solos podem ser naturalmente acidos, tanto em funcdo do seu
material de origem, como em decorréncia das condi¢cfes e pedogénese ou formacéao
do solo, que favorecam a remocao de elementos quimicos do mesmo. A acidez
também pode ser aumentada em consequéncia dos cultivos e adubacbes que
podem acarretar a perda de cations basicos, (RAIJ, 1983). Como forma de se corrigir
a acidez do solo emprega-se a calagem, que consiste na aplicacdo e incorporacao
de compostos de reacdo bésica, entre eles o calcario, cal, margas e cinzas. Esta,
além de eliminar a acidez do solo, tem a funcdo de fornecer calcio e magnésio as
plantas, reduzir a toxidez de aluminio e manganés, aumento da atividade
microbiana, aumento da fixagdo simbidtica de nitrogénio e aumento da

disponibilidade de fésforo e molibdénio.

* Adubacgdo - A adubacdo tem como objetivo principal manter ou aumentar a
guantidade de nutrientes no solo, corrigindo as deficiéncias nele encontradas.
Quando as necessidades minerais das culturas séo atendidas, a producéo de massa
verde tende a ser maior, possibilitando assim, maior prote¢cdo do solo contra o
impacto das gotas de chuva, além disso, plantas nutricionalmente saudaveis
possuem maior desenvolvimento do sistema radicular, melhorando a estrutura do

solo e consequentemente favorecendo a infiltragcdo de agua.
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+ Gessagem: Consiste na utilizagdo de gesso agricola (CaSO4. 2H20.), com o
objetivo de diminuir a acidez de subsolo e fornecer calcio e enxofre as plantas. O
produto tem sido classificado como condicionador do solo por promover alteracdes
guimicas no solo, principalmente nas camadas subsuperficiais, possibilitando que as
raizes se desenvolvam em profundidades maiores, estimuladas pela absor¢cdo de
agua e nutrientes em camadas mais profundas do solo. Essa condi¢do proporciona
maior tolerancia as plantas, em ocasifes baixa umidade no solo, durante a
ocorréncia de veranicos e nos periodos de safrinhas, quando ha reducéo dos indices
pluviométricos, (BRASIL, LIMA, CRAVO, 2020).

* Adubacado organica: Segundo Primavese (1990), matéria organica ou adubos
organicos sao obtidos de matérias-primas de origem animal ou vegetal, sejam elas
provenientes do meio rural, de areas urbanas ou ainda da agroinddstria, composto
de carbono degradéavel, ou ainda, toda substancia morta no solo proveniente de
plantas, microorganismos, excre¢cdes animais, quer da meso ou micro fauna. De
acordo com Santiago e Rossetto (2021), a adicdo de matéria organica no solo
melhora, consideravelmente, suas caracteristicas fisicas e biologicas. Os principais
beneficios resultantes da utilizacdo desta técnica sdo a reducdo do processo
erosivo, maior disponibilidade de nutrientes as plantas, maior retencdo de agua,
menor diferenca de temperatura do solo durante o dia e a noite, favorecendo as
atividades biolégicas, aumento da taxa de infiltracao, maior agregacéo de particulas
do solo. A adubacdo organica tem, ainda, outros aspectos bastante favoraveis. Ela
utiliza residuos cujo descarte causaria impactos ambientais. Outro ponto forte desse
tipo de adubacéo € o seu tempo de duracéo. O processo de absorcdo dos nutrientes
organicos envolve decomposicdo e mineralizacdo. Assim, a liberacdo dos nutrientes

da adubacao organica ocorre de forma lenta e duradoura.

» Adubacédo verde: Espindola et al. (2005), definem a adubac&o verde como uma
pratica agricola que consiste no plantio de espécies vegetais em rotacdo ou em
consorcio com culturas de interesse econdmico. Essas espécies podem apresentar
ciclo anual ou perene, cobrir o terreno por determinado periodo de tempo ou durante
todo o ano e depois de rogadas, podem ser incorporadas ou mantidas em cobertura
sobre a superficie do terreno. De preferéncia deve-se utilizar uma leguminosa, em

funcdo de sua capacidade de fixacdo de nitrogénio, com o objetivo de aumentar os
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teores deste elemento no solo e por consequéncia elevar a produtividade das
culturas. Além dos beneficios nutricionais, a adubac¢éo verde ajuda a no controle da
erosdo do solo, uma vez que proporciona melhoria na estrutura fisica do solo,
facilitando a infiltracdo de agua e garante a cobertura vegetal do solo, o que reduz a

energia cinética gerada pelo impacto entre as gotas da chuva e a superficie do solo.

* Rotac&do de culturas: Consiste em alternar, de forma planejada, em um mesmo
terreno, diferentes espécies vegetais numa sequéncia. Para a escolha das culturas
que serdo utilizadas € necessério levar em consideracdo as condi¢cdes do solo, a
topografia do terreno, o clima da regido e a demanda do mercado. Além das culturas
anuais, pdem ser utilizadas outras com ciclo mais longo, como a mandioca, a cana-
de-acicar, mamona e mesmo as pastagens, podem estar num mesmo plano de
rotacdo das culturas anuais. Os principais objetivos dessa rotagcdo consistem em
melhorar a organizacdo da distribuicdo das culturas na propriedade agricola,
proporcionar economia do trabalho, auxiliar no controle das plantas infestantes,
pragas e doencas, ajudar na manutencdo da matéria organica do solo e do
nitrogénio, aumento das producdes e reducédo das perdas por erosédo. A exploragao
de diferentes volumes de solo por alternancia dos tipos de sistemas radiculares
proporciona ainda melhoria na estrutura do solo e ciclagem de nutrientes. Andrade,
Stone e Silveira (2009), relatam que a técnica de rotacdo de culturas € muito
utilizada para a manutencdo ou melhoria nos teores de matéria organica, melhorar a

estrutura, criar micro poros e cobrir a superficie do solo com palha.

* Cultura em faixas: Consiste em plantar as culturas em faixas de largura variavel, de
tal forma que, a cada ano, se alternem em determinada &area plantas com cobertura
densa e outras que oferecam menor protecao ao solo, sendo estas faixas plantadas
sempre em nivel, (ZONTA et al. 2012). E considerada uma préatica complexa, pois
combina o plantio em nivel, rotagdo de culturas, plantas de cobertura e, na maioria
dos casos, os terracos. O efeito da cultura em faixa no controle de eroséo é baseado
em trés principios: as diferencas em densidades das culturas empregadas; o
parcelamento dos lancantes; e a disposicdo em contorno. A disposicao alternada de
culturas diferentes faz com que as perdas por erosédo em determinada cultura sejam,
em parte, controladas pela cultura que vem logo abaixo, (CATI, 2014). Esta pratica

geralmente proporciona manutengdo matéria organica no solo e também melhora na
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estrutura do solo, quando utilizadas para rotacdo plantas com raizes profundas e

raizes fasciculadas.

* Rocadas: Esta pratica de controle de erosédo pode ser realizada tanto por meio de
equipamento tratorizado ou manual, e consiste na ceifa do mato a uma pequena
altura do solo, sendo recomendada para culturas perenes. Como o sistema radicular
destas plantas é mantido intacto, os micro canais formados proporcionam maior
facilidade a infiltracdo da agua, esta técnica ainda garante um cobertura morta sobre
o0 solo, reduzindo o impacto das gotas da chova como o solo.

+ Cobertura morta: Esta técnica, também chamada de “Mulch”, consiste na
distribuicdo sobre a superficie do solo uma camada de palhas ou outros residuos
vegetais entre as linhas de cultivo ou apenas até a projecdo da copa das plantas,
(OLIVEIRA et al. 2002). Trata-se de uma das mais eficientes tecnologias para o
controle dos processos erosivos, protegendo o solo do impacto provocado pelas
gotas da chuva e diminuindo o escoamento superficial, além disso a utilizacdo de
cobertura morta resulta em aumento nos teores de matéria organica no solo,

garantindo a este maior resisténcia ao processo erosivo.

* Preparo do solo: Essa pratica pode ser definida como um conjunto de operacdes
agricolas da camada superior do solo, onde ocorre o desenvolvimento do sistema
radicular da maioria das plantas (BOLLER, 2001), estas medidas tem a funcéo de
facilitar a germinacdo e emergéncia das sementes e estabelecimento das plantulas.
As técnicas de preparo do solo realizadas na Europa, sob condicBes climaticas
diferentes das nossas, inclusive com ocorréncia de neve, em topografia pouco
acidentada e precipitacdes caracterizadas por uma energia cinética baixa, foram
introduzidas sem modificacdes nas regides tropicais. Essas técnicas, que consistem
no enterrio de residuos vegetais, deixando a superficie do solo desprotegida por
varios meses (pousio no inverno com solo preparado), apresentaram, sob condi¢des
de altas temperaturas e chuvas intensas com alta energia cinética e relevo
ondulado, péssimos resultados no que se diz respeito a perdas de solo por erosao
(CATI, 2014).

* Plantio Direto na Palha (PDP): O sistema de plantio direto consiste na técnica de
manejo do solo em que as sementes e adubos sé@o colocados em um sulco estreito,

sem que haja a preparacdo prévia do solo. E um manejo conservacionista do solo
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eficiente na otimizacdo dos recursos naturais disponiveis, que contribui para
minimizar os impactos do cultivo sobre o ambiente pela reducéao da erosao do solo e
da lixiviagdo, além de contribuir com o sequestro do carbono no solo (SILVA et al.,
2009). Além da evitar a destruicdo da estrutura do solo, pelo excesso de preparo de
solo, o PDP também tem a caracteristica de diminuir o escoamento superficial das
precipitacdes e aumentar a infiltragdo de agua no solo, uma vez que uma de suas

bases consiste na preservacao de uma camada de cobertura morta sobre o solo.

» Sistema de Integragdo entre Agricultura, Pecuaria e Floresta: Consiste em uma
estratégia que objetiva a producdo sustentavel, integrando atividades agricolas,
pecuarias e florestais em uma mesma area, em cultivo consorciado, em sucessao ou
rotacionado e busca efeitos simultaneos entre os componentes do agroecossistema,
contemplando a valorizacdo do homem e a viabilidade econbmica, (BALBINO,
BARCELLOS e STONE, 2011). A IAPF melhora a cobertura e a estrutura fisica do
solo, criando, canais biologicos que facilitam a movimentacdo da agua no solo,
aumentando a infiltracdo e reduzindo a escoamento superficial, contribuindo para
aumentar a recarga do lencol freatico (RODRIGUES e PRUSKI, 2019).

» Manutencgao de estradas rurais: Segundo Demarchi et al. (2003) as estradas rurais
brasileiras abertas durante a colonizacédo foram construidas sem planejamento, pois
a estrutura fundiaria e as facilidades do terreno determinavam seu percurso, no
entanto em periodos chuvosos estas estradas acabam desenvolvendo processos
erosivos, prejudicando a pista de rolamento, sua plataforma como um todo, além dos
cursos d'dgua da bacia hidrografica em que estad localizada. Os projetos de
adequacao e manutencéo de estradas rurais devem atender as especificidades do
clima, relevo, solo, vegetacéo lindeira e usos destas estradas, devendo ter como

base a necessidade de minimizar o escoamento das aguas de chuva.

* Plantio em nivel: neste método, todas as operacdes de preparo do terreno,
balizamento, semeadura, etc., sdo realizadas em curva de nivel. No cultivo em nivel
criam-se obstaculos ao escoamento superficial, diminuindo a velocidade de arraste e
aumentando a infiltracdo d’agua no solo. Este pode ser considerado um dos
principios bésicos, constituindo-se em uma das medidas mais eficientes na
conservacao do solo e da agua, (SILVA, 2014). Trata-se de uma das praticas

simples e baratas, além de proporciona maior facilidade e eficiéncia no
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estabelecimento de outras medidas complementares, baseadas na orientacdo em

nivel.

» Terraceamento agricola - Trata-se da pratica de construgdo de uma estrutura
transversal no sentido de maior declividade do terreno, possui estrutura composta de
um dique ou camalh&o e um canal e tem a finalidade de barrar e permitir a infiltracéo
da agua da chuva, nos terracos em nivel, ou escoar lentamente para as areas
lindeiras, nos terracos em desnivel ou gradiente, (MACHADO e WADT, 2020). Esta
€ a pratica de conservacdo de solo mais utilizada no Estado de S&o Paulo, no
entanto, para que obtenha bons resultados no controle da erosdo, deve atentar ao
dimensionamento correto das estrutura e adotadas praticas complementares. A
recomendac¢ao quanto ao tipo de terracos é que para solos dos grupos 1 e 2, sejam
utilizados terracos de infiltracdo (TI), e para solos dos grupos 3 e 4 terragcos em
gradiente (TD), (quadro 1), (MARIA et al. 2016).
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» Canais escoadouros vegetados - Quando séo usados terracos em gradiente, para
permitir a drenagem segura do excesso de enxurrada, é necessario 0 a construcao
de canais escoadouros. Esses canais devem possuir dimensdes apropriadas, se
vegetados, capazes de transportar com seguranca a enxurrada de um terreno dos
varios sistemas de terraceamento ou outras estruturas. Canais escoadouros sdo, em
geral, construidos nas depressGes no terreno, rasas e largas, em declividades
moderadas, e estabelecidas com um leito resistente a erosdo. Sua melhor
localizacdo é a depressao natural, para onde as aguas dao drenadas, bem como

nos espigodes, divisas naturais e caminhos (EMBRAPA, 2021).

* Controle de vocgorocas -A vogorocas sSao O grau mais intenso dos processos
erosivos, podendo atingir varios metros de comprimento e profundidade. As
condi¢cbes de clima e tipo de solo, aliada a falta de manejo e conservacao de solos
adequados, contribuem para a ocorréncia deste fenbmeno na Microbacia
Hidrografica do Cdérrego do Boi. Outro problema que favorece o surgimento das
vocgorocas é a drenagem inadequada das 4guas urbanas. Este fenbmeno, além de
causar assoreamento dos cursos d'agua, tornam as areas atingidas improdutivas.
De acordo com a EMBRAPA (2005), o controle das vocorocas consiste em
estabiliza-la, impedindo que ela continue a crescer. Primeiramente deve-se controlar
0 escoamento superficial que esta provocando o vogorocamento. Em seguida deve-
se realizar a revegetacdo, pois além de contribuir para a melhoria dos atributos
fisicos e quimicos dos solos, proporciona a protecdo contra a desagregacao do solo
provocada pela enxurrada e pelo impacto das gotas de chuva (PEREIRA, BIULCHI e
RODRIGUE, 2010). No entanto, na maioria das vezes estes trabalhos possuem um
alto valor de investimento, o que pode inviabilizar sua realizagdo por parte do

produtor, sendo necessério a atuagédo do poder publico para solucionar o problema.

Recomendacdes para a recomposi¢cao de matas ciliares

A matas ciliares tem papel fundamental na conservagdo dos recursos hidricos,
proporcionando protecdo contra erosdo e 0 assoreamento, pois protege 0 solo
contra o impacto das precipitacdes e favorece a infiltracdo de 4gua no solo, além de

ser uma barreira para a enxurrada proveniente das &reas lindeiras. Existem varias
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técnicas para realizacdo da recomposicado desta vegetacdo, como apresentadas a

sequir:

Conducéao da regeneracédo natural - De acordo com Gama, Botelho e Bentes-
Gama (2002) a regeneracdo natural resulta da interacdo de processos
naturais de restabelecimento do ecossistema florestal. A conducdo da
regeneracao natural é realizada por meio controle frequente, quimico ou
mecanico, de competidores como plantas daninhas e lianas, seja através
coroamento de plantas nativas que nascem na area, como pelo controle do
mato em area total. (RODRIGUES, BRANCALION e ISERNHAGEN, 2009).
Os principal beneficios desta técnica estdo no baixo custo para sua realizagdo
e na utilizacdo do banco de espécies nativas do local, no entanto esta pratica
nao € recomendada para areas altamente degradadas.

Plantio de adensamento - Esta técnica € utilizada em areas onde que
apresentam baixa quantidade de individuos arbdreo-arbustivos e apresenta
falhas na area, com predominancia ou ndo de gramineas exoticas invasoras
(braquiaria), onde sera realizado preenchimento (adensamento) (TCN, 2015).
Trata-se do plantio de mudas de espécies de crescimento rapido
(recobrimento), com a finalidade de ocupar 0s espacgos vazios existentes
entre 0s exemplares de vegetacdo nativa. No adensamento tanto os
individuos presentes na é&rea (oriundos do banco de sementes ou
remanescentes), como o0s de plantio, sdo conduzidos e protegidos de
espécies agressivas (gramineas e lianas). (ATTANASIO et. al, 2006).

Plantio de enriqguecimento - Caracteriza-se pela introducdo de outras
espécies, proporcionando maior diversificacdo biolégica, tornando desta
forma a area autossuficiente ao longo do tempo. As principais formas de
enriguecimento empregadas na atualidade sdo as de transferéncia de
serrapilheira, banco de sementes aléctones e de plantulas, plantio de mudas
ou semeadura direta (BOURLEGAT et al., 2013).

NUCLEACAO: De acordo com a EMBRAPA (2021), o processo de nucleacéo
consiste na formacéo de "ilhas" ou nucleos de vegetacdo com espécies com
capacidade ecoldgica de melhorar significativamente o ambiente, facilitando a
ocupacdo dessa area por outras espécies. Esses nucleos tém o papel de

facilitar o surgimento de novas espécies vindas de fragmentos vizinhos, do
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banco de sementes local e também influenciam os novos nucleos formados
ao longo do tempo. Sendo assim, criam-se condicbes para que 0 meio
ambiente se recupere de forma natural, como a chegada de espécies
vegetais, animais e microrganismos e a formacao de uma rede de interacdes
entre eles. (SMA, 2010).

e Plantio em area total - Constitui-se da técnica que requer maiores
investimentos e custo de manutencdo. E recomendada para areas
extremamente degradadas, onde ndo sédo encontrados remanescentes de
espécies nativas ou em que as espécies invasoras realizem alta pressao de
competicdo. Os plantios podem ser em linhas com espacamentos fixos de 3
m x 3 mou 3 m X 2 m, mais indicados para grandes areas em que é possivel
a mecanizagdo das operacgdes, ou plantio aleatério, mais indicado para areas
menores (MARTINS 2020). Neste tipo de projeto pode ser realizado em
conjunto com as técnicas mencionadas acima, 0 que proporciona maiores

beneficio ambientais.

Recomendacé&o para manejo da irrigacao

A utilizacdo da agua na irrigacdo deve ser feita baseada em critérios técnicos,
gue incluem a relacdo solo-agua-planta, fatores climaticos e as caracteristicas do
sistema de irrigagéo utilizado, para de se possa atender as necessidades da cultura,
sem o desperdicio de agua, com 0 menor custo possivel.

Como visto anteriormente, o0 manejo da irrigacdo na Microbacia Hidrografica
do Cérrego do Boi ndo vem sendo realizado da forma mais adequada,
recomendando-se que os irrigantes da regido sejam capacitados para a utilizagao
racional da agua na agricultura.

O manejo da irrigacdo pode ser realizado com indicadores com base, na
planta, na atmosfera (evapotranspiracao) ou no solo.

Os indicadores com base na planta permitem apenas determinar o momento
em que se deve irrigar, ja aqueles com base na atmosfera tem a capacidade de
apenas de calcular a quantidade de agua necessaria por irrigacdo. Os indicadores
com base no solo em geral ajudam a estabelecer quando e quanto irrigar. No dia a

dia, normalmente séo utilizados mais de um indicador em conjunto.
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Os indicadores relacionados as plantas tem como base a avalicdo do estado
hidrico, e sdo determinados através da temperatura foliar, potencial de dgua nas
folhas, resisténcia estomatica, grau de turgescéncia das plantas, fluxo de seiva,
dentre outros (FURLAN, 2017).

Esses métodos no entanto ainda ndo sdo bem aceitos no meio cientifico,
necessitando de maior desenvolvimento, além de ndo permitirem a determinacéo da
quantidade de agua a ser utilizada em cada irrigacdo, requerem calibracdes
sofisticadas, sdo bastante sensiveis a variacbes ambientais, pouco sensiveis a
variacfes do teor de agua no solo, (MAROUELLI et al. 2011).

A utilizacdo de dados meteoroldgicos permite determinar o consumo de agua
através da evaporacao do solo e transpiracao da planta (evapotranspiracao).

Borges e Mendiondo (2007), definem evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
como o processo de perda de agua para a atmosfera por meio de uma superficie
padrao gramada, cobrindo a superficie do solo e sem restricao de umidade.

No entanto Hernandez (2021), destaca que que se deseja determinar é a
evapotranspiragcdo da cultura (ETc) que se deseja irrigar, para isso, deve-se
multiplicar a evapotranspiracédo de referéncia por um coeficiente da cultura (kc), que
varia de acordo com a espécie cultivada e o estagio fenolégico da mesma.

A regido dispbe de uma estacdo meteoroldgica, localizada no municipio de
Marinépolis, que é administrada pela equipe do Laboratorio de irrigacdo e Drenagem
da UNESP-Ilha Solteira, o que permite a obtencdo da ETo da regido, garantindo
desta forma a pequenos agricultores acesso a esta tecnologia, quando orientados de

forma adequada.

e O manejo através das condi¢cdes do solo requer maior conhecimento técnico,
necessitando que o irrigante conheca as propriedades do solo, sendo elas:
aparente

e Granulometria - A granulometria do solo vem a ser a distribuicdo de suas
particulas constituintes, de natureza inorganica ou mineral, em classes de
tamanho, sendo elas matacao > 200mm, calhau 200 a 20 mm, cascalho 20 a
2 mm, areia grossa 2 a 0,2, areia fina 0,2 a 0,05, Silte 0,05 a 0,002mm e
argila < 0,002, (COOPER, 2015).

e Densidade aparente - A densidade do solo € definida como sendo a relacéo

existente entre a massa de uma amostra de solo seca a 105°C e a soma dos
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volumes ocupados pelas particulas e pelos poros, (COOPER e MAZZA,
2021).

e Declividade - a declividade é a inclinagédo da superficie do terreno em relacao
a horizontal, ou seja, a relagédo entre a diferenca de altura entre dois pontos e
a distancia horizontal entre esses pontos. E dada pelo anglo de inclinagio
(zenital) da superficie do terreno em relacéo a horizontal, (INPE, 2021).

e Velocidade de infiltracdo bésica (VIB) - A infiltracdo de agua é o0 processo
pelo qual ocorre a entrada de agua no solo através da sua superficie. A
entrada de &agua no solo decresce com o tempo, dependendo do
umedecimento do perfil, e assume um valor constante denominado
velocidade de infiltragcéo basica (VIB), (POTT e MARIA, 2003).

e Capacidade de agua disponivel (CAD) - A capacidade de agua disponivel no
solo para as plantas é definida como o conteddo de agua entre a capacidade
de campo e o ponto de murcha permanente, (SILVA, 2014).

e Umidade de saturacdo - A umidade no momento em que todos os poros do
solo estdo completamente cheios de agua.

e Capacidade de campo - A capacidade de campo € a quantidade maxima de
agua que um solo pode conter contra a acao da forca gravitacional terrestre,
(LOBATO, 2018).

e Ponto de murcha permanente - O ponto de murcha permanente (PMP) é
definido pela umidade do solo em que a planta sofre murchamento a partir do
qual nao restabelece sua turgidez, mesmo se submetida a atmosfera
saturada por doze horas durante a noite, (WIECHETECK, 2018).

e Curva caracteristica de retencdo de agua - E uma curva que relaciona o teor
ou conteudo de agua no solo com a for¢a (tensdo) com que ela esta retida
pelo mesmo. A avaliagdo da curva de retencdo permite uma estimativa da
disponibilidade de agua no solo para as plantas, na profundidade do solo
considerada, (ESALQ, 2021).

Recomendacdes para saneamento basico

Desinfeccdo da agua para consumo humano
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A desinfeccdo da 4gua consiste na etapa do tratamento, cuja funcao basica é
a eliminacdo dos micro-organismos patogénicos, realizada por meios fisicos e ou
quimicos. Trata-se de uma operacdo obrigatéria para a obtencdo de agua
apropriada para o consuma humano, pois somente tem a capacidade de inativar
gualquer tipo existente e prevenir o crescimento de microbioldégico nas redes de
distribuicdo, (FUNASA, 2014).

Nas areas rurais a recomendacdo é que sejam utilizados equipamentos
simples e baratos, garantindo assim maior acesso ao tratamento da agua.

Um destes equipamentos é o Clorador de Agua modelo EMBRAPA,
equipamento que seve para clorar a dgua do reservatorio (caixa agua) das

residéncias rurais.

Figura 19 - Clorador de agua modelo EMBRAPA.

-

Clorador de agua Embrapa.

Fonte: SILVA (2014).

Em residéncias que possuem caixa d’agua de 1.000 litros, recomenda-se a
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utilizagcdo de uma colher rasa de café de cloro por dia. Se a caixa d’agua tiver
volumes diferentes, a quantidade de cloro ser4 maior ou menor, proporcionalmente
ao volume da caixa. A substancia deve ser adicionada diariamente, uma vez que ser
efeito € perdido 24 horas. O produto mais indicado é o cloro granulado, do tipo
hipoclorito de calcio 65%, possui eficiéncia comprovada na eliminacao de patégenos
e ndo d4 sabor forte a 4gua, (SILVA, 2014).

O clorador Embrapa pode ser montado e instalado pelo préprio usuario. O
equipamento deve ser instalado entre a captacédo de agua e o reservatorio.
Sao necessarios 0s seguintes materiais:
* 2 reqistros de esfera, 25 mm.
* 3 tubos de PVC soldavel, 25 mm x 10 cm de comprimento.
* 1 tubo de PVC soldavel, 25 mm x 5 cm de comprimento.
* 1T de PVC soldavel, 25 mm.
* 1 T soldavel com bucha de latdo na bolsa central, 25 mm x %z polegada.
* 1 torneira de jardim, 2 polegada.
* 1 bucha de reducao de PVC soldavel, 50 mm x 25 mm.

* 1 cap de PVC soldavel, 50 mm (opcional, como tampa do funil).
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Figura 20 - Esquema de montagem do clorador de agua modelo EMBRAPA.

D Bucha de reducao
ol soldavel 50 mm x 25 mm

Registro de esfera
compacto soldavel
25 mm

,Tubo PVC soldavel 25 mm

Registro de esfera
Torneira para jardim compacto soldavel

llustrag@o: Valentim Monzane

de esfera 1/2" 25 mm
\ T sokdavel com \
\ bugg? de Iattag' \
\ Na Sa centr ’
- C (= —]
o 25 rlnm x1/2 i Tubo PVC A
/ sodavel
25 mm
Tubo PVC T soldavel Tubo PVC
soldavel 25 mm 25 mm soldavel 25 mm . i
Para a aptacao
caixa d'agua de agua

Fonte: SILVA (2014).
Fossa Séptica Biodigestora

A fossa séptica biodigestora (Figura 21) € uma alternativa de baixo custo para
o tratamento do esgoto em areas rurais ou comunidades sem acesso ao sistema de
tratamento convencional. Destinada ao tratamento do esgoto oriundo do vaso
sanitario (fezes e urina), o efluente gerado apds o tratamento tem alto teor de
nutrientes e pode ser usado como adubo orgéanico, devendo ser evitado no entanto o
seu contato com as partes comestiveis das plantas. Cabe ressaltar que esta
tecnologia deve ser utilizada da forma correta, caso contrario causard 0S mesmos
danos das fossas negras. O sistema necessita de bactérias anaerdbicas para a
realizacdo da biodigestdo, estes organismos sdo fornecidos através da adicdo de

esterco bovino fresco.

Figura 21 - Esquema fossa séptica biodigestor modelo EMBRAPA
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(1) Valvula de retengao; (2) Valvula de alivio de gases; (3) Curva longa PVC 909;
(4) Té de inspecao; (5) e (6) Caixas d'agua de fibra de vidro 1.000 L; (7) Registro PVC
50 mm.

Fonte: SILVA (2014).

De acordo com o manual elaborado pela EMBRAPA (2014), séo utilizados os

seguintes equipamentos para a construcao da fossa séptica biodigestora:

e 3 Caixas fibrocimento ou fibra de vidro de 1.000 litros;
e 6 mde tubo de PVC DN 100 (100 mm) para esgoto;

e 1 valvula de retencéo de PVC DN 10 (100 mm);

e 2 luvas de PVC DN 100 (100 mm);

e 2 curvas 90° longa de PVC DN 100 (100 mm);

e 2tésde PVC DN 100 (100 mm);

e 2 caps de PVC DN 100 (100 mm);

e 2 caps de PVC DN 25 (25 mm);

e 10 anéis de borracha para vedagcado 100 mm (O’ring);
e 1 mtubulacdo de PVC soldavel DN 25 (25 mm);
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2 flanges de PVC soldavel DN 25 (25 mm);

1 m tubulacao de PVC soldavel DN 50 (50 mm);

1 registro de esfera compacto soldavel de PVC DN 50 (50 mm);

2 tubos de cola de silicone de 300 g;

1 tubo de pasta lubrificante para juntas elasticas em PVC rigido - 400 g;
1 tudo de Adesivo para PVC - 100 g;

4 tubos de cola de contato - 100 ml cada;

1 | de neutrol;

12 m de guarnicao esponjosa de borracha - espessura 10 mm x 20 mm ou 10
mm X 10 mm,;

10 estacas ou mourdes com 1,8 m;

25 m de tela tipo galinheiro 1,2 m largura;

60 grampos ou pregos para fixar a tela.
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APENDICE B - Questionario de caracterizacio da agricultura irrigada na

Microbacia Hidrografica do Cérrego do Boi

CARACTERIZACAO DA AGRICULTURA IRRIGADA NA MICROBACIA
HIDROGRAFIA DO CORREGO DO BOI

NOME DO
PRODUTOR:
NOME DA PROPRIEDADE: UTM:

CONDICAO DE POSSE DA TERRA: ( )Proprietario ( ) Arrendatéario

CULTURA E AREA IRRIGADA:

SISTEMA DE IRRIGACAO E CULTURAS:

Ano, area e primeira irrigacao:

Qual a fonte de captacado de agua?
( )Rio ( )Corrego ( ) Represa ( )Poco ) Reservatorio

O que motivou a investir em irrigagao?

Se possuir 2 ou mais sistemas de irrigacdo: O que motivou o investimentos

nos demais sistemas de irrigagao?

Pretende ampliar a area irrigada?
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Quanto tempo levou entre a aquisicdo de um e o segundo sistema de

irrigacao?

Do primeiro contato com a revenda a operacao do sistema de irrigagao, quanto

foi o tempo decorrido?

Qual foi o principal entrave ou dificuldade para aquisicdo do(s) sistema(s) de
irrigacao?

( ) Financeiro () Outorga () Licenca ambiental ( ) Outro

O sistema de irrigacéo foi adquirido com recursos préprios ou financiado?

Qual arazéo por optar por uma marca/fabricante ou outra/fabricante?
( ) Preco ( ) Qualidade ( ) Assisténcia técnica ( )Preferéncia pela marca ( )
Outro

Qual aimportéancia da revenda local no processo de decisao?
() Alto ( ) Baixo

Agora Irrigante, qual a relevancia da revenda?
() Alta ( )Baixa ( ) Nenhuma

NiIVEL TECNOLOGICO E LEGAL:
Possui algum parametro parairrigar? ( )SIM () NAO

Se sim, qual?
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A quantidade de agua utilizada na irrigacdo é contabilizada? ( ) SIM ()
NAO

Como?

Tem hidrémetro na propriedade? ( )SIM ( ) NAO

Possui consultor fitotecnista ou de irrigacdo? ( ) SIM () NAO

Observacgdes:

Algum Engenheiro Agrébnomo, Agricola ou Técnico trabalha na propriedade?
( )SIM ( ) NAO
Observacgdes:

O acionamento do sistema de irrigac&o é automatizado? ( ) SIM () NAO

Realiza fertirrigac&o na propriedade? ( )SIM () NAO

SE NAO, qual a razao de nao fazer a fertirrigacao?

Possui vazamentos no sistema de irrigacdo: ( ) SIM ( )NAO

Qual a poténcia do motor?

Conhece a vaz&o do sistema de irrigacdo? ( ) SIM ( )NAO

Tem outorga: () SIM ( )NAO

Tem anéalise da agua: ( ) SIM () NAO

Irriga durante quais meses por ano?
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Quanto tempo utiliza irrigagcao?

Faz andlise da fertilidade do solo? ( ) SIM ( )NAO

Curva caracteristica de retencdo de agua no solo ou de retencéo, vocé sabe o

gue é isso e para que serve?

Jéa fez alguma anélise na propriedade? ( ) SIM ( )NAO
Se sim,

onde? Quando?

Vocé sabe o que é evapotranspiracdo ( )SIM ( )NAO da cultura ( )SIM (
YNAO, de referéncia ( )SIM ( )NAO e atual? ( )SIM ( )NAO
Como obter esses

valores?

Essa evapotranspiragcdo, no que ela interfere na produtividade?

Vocé sabe o que é Kc (Coeficiente de cultura)? ( ) SIM ( )NAO

Vocé sabe o que é CAD (Capacidade de Agua Disponivel)? ( ) SIM ( )NAO

Ao longo dos anos, a producéo com irrigacao tem sido satisfatoria?

CARACTERIZACAO DOS IRRIGANTES DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO
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CORREGO DO BOI
Idade:
Escolaridade:

Pertence a alguma organizacéo rural? ( ) SIM ( )NAO

Participou de algum curso ou palestra sobre irrigacdo? ( ) SIM ( )NAO




