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RESUMO

O objetivo do respectivo trabalho foi realizar o diagndstico do uso da agua na irrigacdo por
pequenos olericultores de Pirapozinho — SP e fazer propostas quanto ao uso racional dos
recursos hidricos. O municipio de Pirapozinho esta localizado na regido oeste paulista e faz
parte da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema — UGRH
22. A obtencao dos dados que possibilitaram a realizacdo do diagnostico do uso da agua na
irrigacéo, foram obtidos através de trabalho de campo, realizados durante 0 més de outubro de
2020, onde foram realizadas entrevistas, com quatorze produtores olericolas, mediante o uso de
questionario semiestruturado. A olericultura comercial local caracteriza-se por ser realizada em
pequenas propriedades, predominantemente com o uso de mao de obra familiar, diversificada
quanto ao nimero de espécie de hortalicas produzidas, com destaque para as hortalicas folhosas,
as mais cultivadas e tendo os supermercados, quitandas, restaurantes e feiras livres seus
principais canais de comercializagdo. Todas as propriedades visitadas, utilizam-se de sistema
de irrigacdo, sendo o sistema por aspersdo com o uso de microaspersores, 0 mais utilizado entre
os produtores, seguido pelo sistema por aspersdo convencional. A dgua utilizada na irrigacdo
das hortalicas € predominantemente a 4gua subterranea, captada por pocos artesianos, com uma
estimativa de retirada média diaria, de aproximadamente de 1001 a 5000 litros, distribuidas nas
plantacdes através de uma ou duas regas com duracao de trinta minutos a uma hora cada. Quanto
a qualidade da &gua utilizada na irrigacdo, necessita que sejam realizadas analises recentes, ja
gue as poucas analises realizadas, sdo antigas, ndo sendo assim, possivel de garantir a sua
qualidade. Em relacdo ao manejo da irrigacdo, que serve para determinar quando irrigar e
guanto de &gua deve ser utilizada, os olericultores se baseiam apenas em conhecimentos
empiricos, adquiridos com suas experiéncias vivenciadas ao longo dos anos, inclusive,
apontado por alguns pesquisadores, como métodos ndo plenamente confiaveis para garantir se
0 uso das aguas esta sendo feito corretamente, havendo a necessidade da utilizacdo de métodos
técnicos e equipamentos para fazer a comprovacao. Diante dessas constatacdes, € necessario
gue o manejo dos recursos hidricos, por parte dos produtores olericolas do municipio de
Pirapozinho - SP, seja melhorado e para que isso possa vir ocorrer, sugere-se, a capacitacao
técnica dos produtores, realizada por instituicdes e técnicos especializados e a presenca mais
ativa dos 0Orgdos publicos de assisténcia técnica rural nas propriedades, orientando-os e
auxiliando-os no uso dos recursos hidricos de modo mais adequado, e assim, tornando-0s mais
efetivos na conservacao desse recurso natural fundamental.

Palavras-chave: Olericultura. Irrigacdo. Gestdo dos Recursos Hidricos.



ABSTRACT

The objective of the respective work was to make the diagnosis of water use in irrigation by
small olericultores from Pirapozinho - SP and make proposals regarding the rational use of
water resources. The municipality of Pirapozinho is located in the western region of Sdo Paulo
and is part of the Water Resources Management Unit of Pontal do Paranapanema - UGRH 22.
The data that made it possible to diagnose water use in irrigation were obtained through
fieldwork, carried out during October 2020, where interviews were conducted with fourteen oil
producers, using semi-structured questionary. Local commercial olericulture is characterized
by being carried out in small properties, predominantly with the use of family labor, diversified
in the number of species of vegetables produced, with emphasis on leafy vegetables, the most
cultivated and having supermarkets, grocery stores, restaurants and fairs free their main
marketing channels. All properties visited are used as an irrigation system, and the sprinkler
system with the use of micro sprinklers is the most used among producers, followed by the
conventional sprinkler system. The water used in the irrigation of vegetables is predominantly
groundwater, captured by artesian wells, with an estimated average daily withdrawal of
approximately 1001 to 5000 liters, distributed in the plantations through one or two watering’s
lasting thirty minutes to an hour each. As for the quality of the water used in irrigation, it
requires that recent analyses be carried out, since the few analyses performed are old, thus not
being possible to guarantee its quality. In relation to irrigation management, which serves to
determine when to irrigate and how much water should be used, olericulors are based only on
empirical knowledge, acquired with their experiences experienced over the years, including,
pointed out by some researchers, as incomplete reliable methods to ensure that the use of water
is being done correctly, and there is a need for the use of technical methods and equipment to
make the proof. In view of these findings, it is necessary that the management of water
resources, by the producers of the municipality of Pirapozinho - SP, it is improved and for this
to occur, it is suggested, the technical training of producers, carried out by specialized
institutions and technicians and the more active presence of public agencies of rural technical
assistance in the properties, guiding them and assisting them in the use of water resources in a
more appropriate way, and thus making them more effective in the conservation of this
fundamental natural resource.

Keywords: Olericulture. Irrigation. Water Resources Management.
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1 INTRODUCAO

A discussdo sobre o futuro da producédo de alimentos (grdos, frutas e hortalicas), de
acordo com a Organizacdo das Nag6es Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO), passa
necessariamente pela utilizacdo da agricultura irrigada sustentavel (FAO, 2017).

Segundo a Organizacdo das Nagbes Unidas para a Agricultura e Alimentagéo, a
agricultura irrigada garante 44% dos alimentos produzidos no mundo, explorando-se somente
18% da area cultivada. Enquanto no Brasil, explora-se apenas 6,7% da area total cultivada,
contribuindo com 20% do total da producéo brasileira (FAO, 2017).

Entende-se por agricultura irrigada uma préatica agricola na qual utiliza-se um conjunto
de equipamentos e técnicas para aplicacdo racional de agua, complementando as necessidades
hidricas da cultura, minimizando os impactos do clima sobre o seu rendimento, de maneira a
atingir producgdes que sejam economicamente viaveis (MAROUELLI; RODRIGUES, 2017).

A agricultura irrigada favorece o aumento da produtividade das culturas, a utilizagéo do
solo o ano todo, independente das variacbGes climaticas, reducdo dos riscos de producéo,
aumento da renda, entre outras vantagens.

Dentro desse panorama, a olericultura é uma das atividades agricolas que mais utiliza-
se dessa prética.

O uso da irrigacdo é de fundamental importancia para a producdo de hortalicas,
sobretudo nas regides de estiagem prolongadas ou até mesmo em regides Umidas, durante os
periodos de pouca chuva.

O sistema de irrigacéo por aspersdo convencional é 0 método mais utilizado na producéo
de hortalicas no Brasil, devido ao fato de melhor se adaptar as diferentes condi¢des de producéo,
as caracteristicas agrondmicas da maioria das hortalicas e aos aspectos econémicos
(MAROUELLLI; SILVA, 2011).

Tendo a 4gua como seu principal insumo, torna-se necessario, por parte da atividade
olericola, fazer o seu uso de forma sustentavel e para que isso ocorra, € preciso que haja
planejamento quanto a selecdo do sistema de irrigacdo mais adequado ao tipo de cultivo a ser
realizado, assim como 0 manejo da irrigacdo, para nao haver desperdicio.

Sendo um recurso finito e de fundamental importancia para a manutencdo e
sustentabilidade dos ecossistemas naturais e da biodiversidade, assim como para a propria
sobrevivéncia da espécie humana e de sua qualidade de vida (TUNDISI; TUNDISI, 2015), é

primordial que a agua seja utilizada de maneira racional, para ndo influenciar na sua
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disponibilidade futura, comprometendo o equilibrio ambiental e o desenvolvimento social e
econémico.

Pensar 0 uso da agua significa:

identificar a oferta deste recurso, e entdo delimitar as prioridades e formas do
seu uso e aplicacdo, garantindo a quantidade e qualidade deste bem na
“devolucdo a natureza”, possibilitando a manutencdo do seu ciclo e,
consequentemente, a conservacio da sua oferta (SANTOS JUNIOR et al.,
2013, p. 264).

Diante desse contexto, a realizacdo do diagndstico do uso da agua na irrigacéo pelos
pequenos olericultores do municipio de Pirapozinho — SP é importante para compreender como
0s recursos hidricos estdo sendo utilizados e subsidiar a elaboragdo de propostas que auxiliem
0s produtores olericolas a utilizarem os recursos hidricos de maneira mais racional,
contribuindo com a conservacgdo desse recurso natural imprescindivel.

Assim, a presente dissertacdo de mestrado apresenta no primeiro capitulo a introdugéo
do estudo, abordando a importéncia da irrigagdo para a producdo de alimentos e para a
olericultura e a necessidade de utilizar a agua racionalmente.

No segundo capitulo estdo os objetivos gerais e especificos da dissertacao.

No terceiro capitulo esta a revisao bibliografica de temas importantes para a dissertacéo,
tais como agua, irrigacdo e seus impactos, legislagdes voltadas a gestdo dos recursos hidricos e
olericultura.

No quarto capitulo é detalhada a metodologia adotada na elaboracdo da pesquisa, a
forma de obtencdo dos dados primarios e secundarios, a forma de analise dos dados coletados
e como foram feitas as propostas para o uso racional dos recursos hidricos na olericultura.

No quinto capitulo estdo os resultados e discussdes, no qual sdo descritos o historico e
a situacdo atual da agricultura no municipio de Pirapozinho — SP, como também sdo discutidos
os dados referentes ao uso da dgua na olericultura em Pirapozinho e as propostas de gestdo do
uso racional da agua pelos olericultores.

Ja no sexto capitulo, estdo as consideracfes finais, no qual sdo apresentadas as
conclusdes obtidas com a elaboracao do estudo.

Por fim, o sétimo capitulo traz as referéncias bibliogréaficas utilizadas na dissertacéo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente trabalho foi realizar um diagnostico do uso da agua na

irrigagéo por pequenos olericultores de Pirapozinho — SP e elaborar propostas para 0 uso

racional dos recursos hidricos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do estudo foram:

Identificar e entrevistar os olericultores do municipio de Pirapozinho — SP;
Identificar as principais hortalicas cultivadas pelos olericultores estudados;
Levantar as principais fontes de 4gua e a quantidade aproximada de &gua utilizada
na irrigagdo das hortalicas pelos olericultores estudados;

Identificar os principais sistemas de irrigacdo e analisar a ado¢do de préaticas de
manejo dos recursos hidricos usados na irrigacao pelos olericultores estudados;

Propor orientagdes quanto ao uso racional dos recursos hidricos na olericultura.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 AGUA

A é4gua é um recurso natural de fundamental importancia para o planeta Terra. E fonte
de vida, sendo que cerca de 70% do corpo humano é composto por agua (RIBEIRO, 2008),
imprescindivel para o funcionamento dos ecossistemas terrestres e aquaticos e para 0
desenvolvimento das diversas atividades humanas.

A quantidade total de agua na Terra, 1.386 milhGes de km3, tem permanecido
aproximadamente constante nos ultimos 500 milhdes de anos. Todavia, as quantidades
estocadas nos diferentes reservatdrios individuais de agua variaram substancialmente ao longo
desse periodo (SHIKLOMANOQV, 1999 apud SETTI et al., 2000).

A distribuicdo, nos principais reservatérios, € de que 97,5% do volume total de agua da
Terra seja de agua salgada, formando 0s oceanos, e somente 2,5% seja de dgua doce. Ressalta-
se que a maior parte dessa agua doce (68,7%) esta armazenada nas calotas polares e geleiras.

A forma de armazenamento em que 0s recursos hidricos estdo mais acessiveis ao uso
humano e de ecossistemas € a 4gua doce contida em lagos e rios, o que corresponde a apenas
0,27% do volume de &gua doce da Terra e cerca de 0,007% do volume total de dgua (SETTI et
al., 2000).

A agua depende do ciclo natural para ser reposta. De acordo com Ribeiro (2008, p. 26)
“nesse processo incluem-se fatores climaticos, geoldgicos e outros relacionados ao uso do
solo”.

Os componentes do ciclo hidroldgico sdo (SPEIDEL; RULDISILI; AGNEW, 1988 apud
TUNDISI; TUNDISI, 2011): precipitacdao — agua adicionada a partir da atmosfera, podendo ser
liquida (chuva) ou sélida (neve ou gelo); evaporacdo — transformacéo da fase liquida da dgua
para fase gasosa; transpiracao — perda de vapor d’agua pelas plantas; infiltragdo — absorcéo de
agua pelo solo; percolagdo — caminho percorrido pela agua no solo e nas formagoes rochosas
até o lencol freatico; e drenagem — deslocamento da &gua nas superficies, durante a precipitagéo.

Os fatores geoldgicos também participam desse processo de reposi¢do de dgua doce nos
aquiferos, Tundisi; Tundisi (2011) destacam que parte da precipitacdo que atinge a superficie
terrestre percola através da zona insaturada (que contém &gua e ar) para saturada (que contém
somente agua), denominada area de recarga, uma vez que nela ocorre a recarga dos aquiferos

subterraneos.
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As 4guas subterréneas estdo disponiveis em todas as regides da Terra, constituindo
importante recurso natural (TUNDISI; TUNDISI, 2011). Outro fator importante na reposicéo
das aguas doces € a cobertura do solo, tendo em vista que solos com cobertura vegetal, além de
propiciarem melhor absorcdo das aguas que servem de recarga para os aquiferos subterraneos,
também contribuem evitando o assoreamento dos corpos d’dgua que servem de fonte de
evaporacao para o ciclo hidrolégico.

A razdo das aguas doces ndo estarem distribuidas de forma homogénea no planeta
ocorre, segundo Tundisi; Tundisi (2011), devido as peculiaridades climaticas causadas por
diferencas latitudinais e altitudinais.

De acordo com o sistema FAO-AQUASTAT (2018) os paises que apresentam as
maiores médias anuais de agua doce sdo Islandia com 516.090 m® ao ano/per capita, Guiana
com 353.279 m® ao ano/per capita, Suriname com 182.320 m? ao ano/per capita, e Congo com
180.087 m? ao ano/per capita. Em contrapartida, os paises com as menores médias anuais de
4gua doce sdo Kuwait com 5,139 m® ao ano/per capita, Emirados Arabes com 16,38 m® ao
ano/per capita, Catar com 25,95 m3ao ano/per capita e Arabia Saudita com 76,09 m® ao ano/per
capita.

O Brasil destaca-se no cenario mundial pela grande producéo hidrica dos seus rios, que
representa 53% da producéo de agua doce do continente sul-americano (334.000 m%/s) e 12%
do total mundial (1.488.000 m%/s) (REBOUCAS et al., 2006). Entretanto, ha uma desproporgéo
entre os suprimentos de dgua doce, a distribuicdo da populacdo e as demandas per capita.

Conforme destacam Reboucas et al. (2006), a Bacia Amazénica é responsavel por 78%
do total da producdo hidrica brasileira, porém apresenta uma densidade populacional de 2 a 5
hab./km?. Ja a Bacia do Rio Sdo Francisco, por sua vez com uma densidade demografica que
varia de 5 a 25 hab./km? é responsavel por 1,7% do total da producao hidrica nacional. Enquanto
a Bacia do Rio Parand, que representa 6% do total da producdo hidrica brasileira, apresenta uma
densidade demografica de 25 a 100 hab./km?.

J& no Estado de S&o Paulo, segundo o Departamento de Aguas e Energia Elétrica
(DAEE), a quantidade de adgua doce se apresenta de modo satisfatorio, representando 1,6% do
total da agua doce brasileira (DAEE, 2019).

Segundo dados da Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos do Estado de Séo
Paulo (SSRH/SP), cerca de 86% do Estado de Séo Paulo esta localizado na bacia hidrografica
do Rio Parana (GOMES; BARBIERI, 2004).
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O homem tem utilizado a &gua ndo apenas para suprir suas necessidades pessoais basicas
diarias (alimentacdo, funcionamento adequado do corpo, higiene), mas também e,
principalmente, para propositos socioeconémicos (TOMASONI; PINTO; SILVA., 2009).

Dentre os principais usos da agua, citam-se: abastecimento publico, producdo de
alimentos, geragéo de hidroeletricidade, navegacéo e desenvolvimento industrial (BRAGA et
al., 2008).

De acordo com Tundisi (2003) estes usos multiplos aumentam a medida que as
atividades econémicas se diversificam e as necessidades de agua aumentam para atingir niveis
de sustentagcdo compativeis com as pressdes da sociedade de consumo.

Para Ribeiro (2008), a importancia da dgua se da pelo fato de integrar padrdes e sistemas
produtivos de diversos segmentos da economia, além de fazer parte do dia a dia dos mais de 6
bilhdes de seres humanos da terra e de diversas outras formas de vida.

Conforme documento da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a demanda por agua no
Brasil é crescente, com aumento estimado de aproximadamente 80% no total retirado nas
ultimas duas décadas (ANA, 2019).

A exemplo de outros paises, a maior demanda por dgua no Brasil é exercida pela
irrigacdo, com 68,4 % da demanda total (ANA, 2019).

Dentro dessa perspectiva, a Agéncia Nacional de Aguas prevé que ocorra um aumento
de 24% na demanda até 2030. Esse histérico da evolucdo dos usos da agua estd diretamente
relacionado ao desenvolvimento econémico e ao processo de urbanizacédo do pais (ANA, 2019).

De acordo com o relatério da Agéncia Nacional de Aguas, qualquer atividade humana
que altere as condicOes naturais das aguas € considerada um tipo de uso e pode ser classificado
COMO uso consuntivo ou ndo consuntivo.

Os usos consuntivos, segundo Bittencourt; Paula (2012) sdo agqueles nos quais parte da
agua captada é consumida no processo produtivo, ou seja, a gua nao retorna ao curso natural,
diminuindo sua disponibilidade.

Os principais usos consuntivos da agua no Brasil se distribuem em: irrigacéo (68,4%),
abastecimento humano (urbano e rural) (11%), uso animal (10,8%) e industrial (8,8%) (ANA,
2019).

Além do uso consuntivo das aguas, também existe o uso ndo consuntivo, que pode ser
entendido de acordo com Rebougas (2002 apud SOUZA et al., 2014) como sendo a utilizacao
da &gua em seus proprios mananciais sem precisar retird-la do sistema de captagdo; ou apds sua
captacdo, aquela que retorna integralmente aos seus mananciais, como ocorre, por exemplo, na

geracdo de energia elétrica, navegacédo, diluicdo de efluentes, pesca, preservacao da flora e
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fauna e recreacdo. Outras formas de uso ndo consuntivo das &guas sdo as atividades

relacionadas a recreacgdo, lazer, harmonia paisagistica e turismo (SOUZA et al., 2014).

3.2 IRRIGACAO

De acordo com Rodrigues et al. (2017), as pressdes que estdo ocorrendo ou que
ocorrerao sobre o sistema agricola em relacdo a oferta de alimentos devido, especialmente, ao
aumento da populacéo, a elevacao da demanda por alimentos variados e de melhor qualidade e
pela expansdo por fibras e agroenergia, faz com que a irrigacdo, atualmente, ganhe cada vez
mais relevancia.

A irrigagdo ¢ utilizada na agricultura, segundo Tucci e Mendes (2006, p. 106) “para
suprir de gua a planta nos periodos de pequena precipitacdo, quando a evapotranspiracdo da
planta é alta devido a radiagdo solar”.

Para Rodrigues et al. (2017), a irrigagdo constitui-se em complementar, por meio da
aplicacdo racional de agua, as necessidades hidricas da cultura, minimizando os impactos do
clima sobre o seu rendimento, de maneira a atingir producGes que sejam economicamente
viaveis.

A aplicabilidade da irrigacdo é baseada no uso de métodos e tipos de sistemas que
proporcionam a distribuicdo da agua nas culturas.

Entende-se por método de irrigacdo a forma pela qual a agua pode ser aplicada as
culturas. Basicamente, sdo quatro tipos de métodos de irrigacdo: superficie, aspersao, localizada
e subirrigacéo.

Para cada método, Andrade; Brito (2006) ressaltam haver dois ou mais sistemas de
irrigacao, que podem ser empregados (Quadro 1) e a razdo pela qual hd muitos tipos de sistemas
de irrigacdo é a grande variacdo de solo, clima, culturas, disponibilidade de energia e condicdes

socioecondmicas para as quais o sistema de irrigacdo deve ser adaptado.
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Quadro 1 — Métodos de irrigacao e seus principais sistemas.

. Sull:Gs .
rfici -
Superficie Inundagao
Aspersio Convencional
P Mecanizada (Pivo e Carretel)
\ Gotejamento
Localizada J

Microaspersdo

Gotejamento Subterrdneo
Subsuperficie Elevagdo do Lengol Freatico

Mesas de subirrigacdo

Fonte: Testezlaf (2017).

Entretanto, para que a 4gua seja aplicada as plantas, atendendo as suas necessidades, é
preciso fazer uso de diferentes sistemas de irrigacdo, que podem ser definidos, segundo
Testezlaf (2017) como o conjunto de equipamentos, acessorios, formas de operagdo e manejo,
e que de forma organizada realizara o ato de irrigar as culturas.

Segundo Rebougas et al. (1999 apud TESTEZLAF, 2017), a agricultura irrigada
brasileira apresenta a seguinte distribuicdo percentual quanto aos métodos de irrigacdo
utilizados: superficie 51% (inundacdo 33% e sulcos 18 %), aspersdo 41% (convencional 20%
e mecanizada 21%) e irrigacdo localizada 8%. Esses numeros mostram que a presenca da
irrigacao por superficie ainda prevalece sobre sistemas mais tecnificados em nosso pais.

A Agéncia Nacional de Aguas prevé uma estimativa de aumento na area irrigavel no
Brasil na ordem de 3,14 milhdes de hectares, um acréscimo de 45%, passando de 6,95 milhdes
de hectares em 2015 para 10,09 milhdes de hectares em 2030 (ANA, 2017b).

Quando os agricultores utilizam a técnica de irrigacdo é possivel observar varios
beneficios, o que justifica a importancia da sua adocao na agricultura (TESTEZLAF, 2017).
Dentre esses beneficios, Testezlaf (2017) destaca: garantia de producdo com relacdo as
necessidades hidricas e reducdo dos riscos de quebra de safra por seca, aumento de
produtividade das culturas, criacdo e aumento na oferta de emprego e aumento no nimero de
safras e colheita na entressafra.

Historicamente, Rodrigues et al. (2017), destaca ainda, a importancia significativa da
irrigacdo para o desenvolvimento local e regional, com o aumento de produtividade das

culturas, retorno financeiro para o homem do campo e importantes contribui¢des sociais.
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3.3 IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA IRRIGAGCAO

E notdrio que tanto a falta, quanto o excesso de gua, afetam a produc&o e produtividade
das culturas. O excesso de agua, de acordo com Silva; Marouelli; Christofidis (2010), além de
elevar os riscos de saturacdo dos solos e de salinizagédo de terras, pode favorecer o surgimento
de doengas por fungos na folhagem e no solo, exigindo maior nimero de pulverizagdes que,
eventualmente, contaminam as fontes de agua, o solo e o ar.

A expansdo da irrigacdo na agricultura, tem mudado, gradualmente, a qualidade dos
ecossistemas, pois segundo Matos (2013) induz a monocultura, aumenta a aplicacdo de adubos
e de pesticidas no local, ja que a irrigacdo proporciona o aumento de insetos e fungos nas plantas
e 0 uso intensivo do solo.

Para Matos (2013), constituem-se impactos ambientais intrinsecos da agricultura
irrigada: risco da degradacéo do solo; alteracdo climatica local; aumento da incidéncia de pragas
e doencas e alteracdo das propriedades quimicas e fisicas dos corpos da agua.

Os impactos ambientais extrinsecos da agricultura irrigada podem ser: poluicdo e
contaminacdo por agroquimicos (pesticidas e fertilizantes), o que implica risco de vida humana
e animal; alteracdo da cobertura do solo, que consequentemente reduz a biodiversidade e altera
o0 valor dos recursos naturais e a qualidade de vida de agricultores e consumidores.

Silva; Marouelli; Christofidis (2010) também ressaltam os impactos ambientais
causados pela irrigacdo: modificacdo do meio ambiente, saliniza¢do do solo, contaminacdo dos
recursos hidricos, consumo exagerado de agua, erosao, elevacao do lencol freatico e problemas
de saude publica.

Os principais tipos de impactos ambientais inerentes a irrigacdo também sdo abordados
por Erthal; Berticilli (2018) ao citarem a salinizacdo do solo, a contaminac¢do dos recursos
hidricos (rios e aguas subterraneas), o consumo exagerado da disponibilidade hidrica da regiao,
0 consumo elevado de energia e problemas de satde publica.

A contaminacg&o dos recursos hidricos, segundo Erthal; Berticilli (2018) surge com mais
frequéncia, pelo escoamento superficial: a agua da irrigagdo escoa superficialmente, carregando
agroquimicos dissolvidos ou absorvidos em particulas de solo, ocorrendo poluicdo de corpos
de 4gua, comprometendo vida aquatica e intoxicacao de pessoas ou comprometendo processos
industriais.

Ja Penteado (2010), enfatiza as consequéncias dos impactos negativos sobre as reservas
hidricas, erosdo dos solos, assoreamento em corpos de agua e a falta de controle no uso de

fertilizantes e biocidas.


https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22MAROUELLI,%20W.%20A.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22MAROUELLI,%20W.%20A.%22
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Praticamente todos os métodos de irrigagdo trazem impactos ao meio ambiente,
entretanto, Matos (2013) ressalta que a adequacdo e a gestdo correta do sistema podem
maximizar os beneficios da aplicacdo de insumos agricolas (fertilizantes e pesticidas),
minimizando-se 0s impactos negativos sobre o meio fisico (solo, agua e ar) e biotico (plantas e

animais).

3.4 ASPECTOS LEGAIS

O primeiro passo no sentido de se construir um marco legal para os recursos hidricos no
Brasil ocorreu no ano de 1934, com a primeira legislacao elaborada para tratar da apropriacéo
e uso das aguas no Brasil, 0 Codigo de Aguas, regulamento pelo Decerto Federal n° 24.643 de
1934 (ANA, 2002).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Cédigo de Aguas consagrou o papel
do poder publico no controle e incentivo ao aproveitamento do recurso, lancando as bases para
a institucionalizacdo dos instrumentos de gestdo e regulacdo do uso multiplo das aguas (ANA,
2002). Para a época, Rebougas et al. (2006), ressaltam que o Codigo de Aguas estabeleceu uma
politica hidrica bastante moderna e complexa.

Os principios nele contido, ainda hoje, sdo invocados em diversos paises como modelos
a serem seguidos, uma vez que o Codigo de Aguas é considerado mundialmente como uma das
mais completas leis das dguas ja produzidas (REBOUCAS et al., 2006).

Quanto a irrigacdo no Brasil, a primeira legislacdo foi a Lei n® 6.662, de 25 de junho de
1979, regulamentada somente em 29 de marc¢o de 1983, pelo Decreto n° 89.496.

Ao longo da década de 1980, a intengdo de reformar o sistema de gestdo de recursos
hidricos brasileiro comecou a tomar corpo, com o reconhecimento, por parte de setores técnicos
do governo, de que era chegado o momento de se proceder a modernizacdo do setor (ANA,
2002).

Em 1986, o Estado de S&o Paulo, que ja se encontrava organizando acOes para a
reestruturagdo do setor hidrico desde 1983, compartilhou nacionalmente, a discusséo sobre a
necessidade de se tratar recursos hidricos sob multiplos aspectos, integrando a discussao
institucional a discussdo técnica, de maneira que fosse criado um sistema executavel sob o
ponto de vista técnico e a0 mesmo tempo viavel, sob o ponto de vista politico. A sinalizacéo
era que o assunto deveria sair da esfera tecnocrata do governo e abranger outros segmentos
interessados da sociedade (ANA, 2002).



28

Em 1987, a Associacgdo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH) manifestou-se na Carta
de Salvador, aprovada durante a realizacdo do VII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos, a
necessidade da criacdo de um sistema nacional de recursos hidricos e do aperfeicoamento da
legislacdo pertinente, de modo a contemplar o uso multiplo dos recursos hidricos e o
desenvolvimento tecnoldgico e a capacitagdo do setor (ANA, 2002).

A Constituicdo Federal, de 5 de outubro de 1988, art. 21, inciso XIX, estabeleceu que é
competéncia da Unido instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento Hidrico.

Este ¢ um fato historico, destacam Reboucas et al. (2006, p. 646), pois “diferencia o
gerenciamento de recursos hidricos do setor ambiental. O legislador prioriza claramente o
recurso hidrico e determina que ele tenha sua propria dinamica institucional implementada”.

No Estado de S&o Paulo, a Lei n® 7.663, de 30 de dezembro de 1991, estabeleceu normas
de orientacdo a Politica Estadual de Recursos Hidricos bem como ao Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, que consolidou a participacdo da sociedade civil no
processo decisério, criou a cobranca pelo uso da agua, e determinou que 0s recursos dai
advindos seriam administrados pelo Fundo de Recursos Hidricos (FEHIDRO) para utilizagédo
direta nos Comités de Bacia Hidrograficas (CBH) (SAO PAULO, 1991).

Em ambito federal, em 1995, foi criada a Secretaria de Recursos Hidricos (SRH),
vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, com a atribuicdo de dinamizar a discussao da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, bem como acompanhar e monitorar sua
implementacao.

Para Porto (2012, p. 13) a partir da criagdo da SRH, “foi acelerado o processo de
discussdo nacional que culminou com a promulgacio da Lei n. 9.433 (Lei das Aguas), em
janeiro de 1997, que criou a Politica Nacional de Recursos Hidricos e instituiu o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH)”.

Segundo Souza; Bizawu (2017) o Sistema Nacional de Recursos Hidricos possui
mecanismos que contribuem para que as metas estabelecidas na Lei das Aguas possam ser
realizadas, executando as medidas de planejamento, fiscalizagdo e conten¢édo do uso das aguas,
sem que haja risco de degradacdo ou perda do recurso natural mencionado. Tais mecanismos

constituem-se na implementacdo do Plano Nacional dos Recursos Hidricos:

0 enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo Sseus USOS
preponderantes; a cobranca pelo uso de recursos hidricos e seu proprio
Sistema Nacional de Informacdes; bem como a outorga dos direitos de uso
dos recursos hidricos (SOUZA; BIZAWU, p. 191).
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Rebougas et al. (2006), ressaltam que a Lei n°® 9.433/97 é um instrumento inovador e
moderno, frente ao desafio de equacionar a demanda crescente de &gua para fazer frente ao
crescimento urbano, industrial e agricola, aos potenciais conflitos de usos gerado pelo binémio
disponibilidade-demanda e o preocupante avango da degradacdo ambiental.

Desde a promulgacdo da Lei n° 9.433/97, o pais vem avangando em termos de gestéo
dos recursos hidricos, segundo Porto (2012) devido a um enorme conjunto de circunstancias
que, a exemplo do crescimento da conscientizacao da finitude do recurso dgua e da importancia
da boa gestdo de sua quantidade e qualidade, fizeram com que a dgua fosse incluida entre os
assuntos prioritarios da agenda politica do século XX, circunstancias que ganharam ainda mais
forca no século XXI.

Outro marco importante quanto a ampla reforma institucional do Setor de Recursos
Hidricos ocorreu em 17 de julho de 2000, com a Lei Federal n°® 9.984, que criou a Agéncia
Nacional de Aguas, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente e dotada de autonomia
administrativa e financeira (BRASIL, 2000).

Através da Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, cabe a Agéncia Nacional das Aguas
(ANA), implementar e operacionalizar os instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos; supervisionar, controlar e avaliar as acdes e atividades decorrentes do cumprimento
da legislacdo federal pertinente aos recursos hidricos e outorgar, por intermédio de autorizacgdo,
o direito de uso de recursos hidricos em corpos de dgua de dominio da Unido, assim como,
fiscalizar seus usos (BRASIL, 2000).

Visando uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos e do manejo do solo, no ano de
2013, foi publicada uma nova legislacdo voltada a irrigacdo, a Lei n°® 12.787, de 11 de janeiro
de 2013 (BRASIL, 2013), principal referencial legal sobre a irrigagéo no Brasil atualmente.

A Politica Nacional de Irrigacdo (PNI), instituida através da Lei n® 12.787, de 11 de
janeiro de 2013, tem por objetivo, entre outros, incentivar a ampliacdo da area irrigada e o
aumento da produtividade ambientalmente sustentaveis; reduzir os riscos climaticos inerentes
a agropecuaria; promover o desenvolvimento local e regional, aumentar a competitividade do
agronegacio brasileiro e o abastecimento do mercado interno de alimentos (BRASIL, 2013).

Com a finalidade de avaliar os procedimentos adotados na pratica da atividade agricola
irrigada e comprovar a sua adequacéo, a Lei n°® 12.787, de 11 de janeiro de 2013, destaca a
necessidade de certificacdo dos projetos de irrigagdo, conforme estabelecida no seu artigo 19:
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Art. 19. Os projetos publicos e privados de irrigacdo e as unidades parcelares
de Projetos Publicos de Irrigacdo poderdo obter certificagdo quanto ao uso
racional dos recursos hidricos disponiveis, incluindo os aspectos quantitativos
e qualitativos associados & agua e a tecnologia de irrigacao.

§ 1° O Poder Executivo federal definira o 6rgdo publico responsavel pela
certificacdo e dispora sobre normas, procedimentos e requisitos a serem
observados na certificagdo e no credenciamento de entidades e profissionais
certificadores, além da forma e periodicidade minima de monitoramento e
fiscalizagdo dos projetos de irrigagao.

8 2° As unidades parcelares e projetos de irrigacéo certificados poderéo obter
beneficios, nos termos da lei (BRASIL, 2013).

A Politica Nacional de Irrigagdo (PNI) estabelece a exigéncia do licenciamento
ambiental e da outorga do direito de uso dos recursos hidricos para a implantagdo dos projetos
de irrigacéo.

Art. 22. A implantacdo de projeto de irrigagdo dependera de licenciamento
ambiental, quando exigido em legislagdo federal, estadual, distrital ou
municipal especifica. [...]

Art. 23. A utilizag8o de recurso hidrico por projeto de irrigacdo dependera de

prévia outorga do direito de uso de recursos hidricos, concedida por 6rgdo
federal, estadual ou distrital, conforme o caso (BRASIL, 2013).

Para Silva Janior et al. (2017) o licenciamento ambiental consiste em um importante
instrumento de gestdo da Administracdo Publica no qual € possivel exercer o necessario
controle sobre as atividades humanas que interferem nas condigdes ambientais.

Ja a outorga, um dos instrumentos de gestdo hidrica, é definida no Plano Nacional de
Recursos Hidricos (BRASIL, 2006, p. 60) como um “ato administrativo pela qual a autoridade
outorgante concede ao outorgado o direito de uso de recurso hidrico, por prazo determinado e
de acordo com os termos e as condigdes expressas no ato”.

Dentre os principais usos sujeitos a outorga, a Lei n° 9.433/97, de 08 de janeiro de 1997,
cita a extracdo, captacdo e a derivacdo de agua superficial e subterranea, aproveitamento de
potenciais hidrelétricos e a utilizagdo do corpo hidrico como assimilador de efluentes.
Enquanto, o uso de pouca expressdo nao esta sujeito a outorga (BRASIL, 1997).

Nesse sentido, conforme previsto no artigo 29, da Lei n® 9.433/97, de 08 de janeiro de
1997, a emissdo das outorgas das aguas de dominio federal ficara a cargo do poder executivo
federal, neste caso, ficando designada a Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

J& se tratando de &guas de dominio estadual ou do Distrito Federal, o artigo 30, inciso I,
da Lei n®9.733/97, de 08 de janeiro de 1997, a concessdo das outorgas, deverdo ser feitas pelos

Orgaos gestores estaduais ou distritais (BRASIL, 1997).
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De acordo com Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a outorga tem por objetivo garantir
agua para todos os usos, servindo de instrumento necessario para que o poder publico possa
assegurar o controle dos usos da &gua e para que 0 usuario tenha a autorizacdo de direito de
acesso a agua para as finalidades desejadas (ANA, 2012).

Outro instrumento de gestdo de recursos hidricos importante para disciplinar o uso das
aguas no setor de irrigacao € a cobrancga pelo seu uso.

Para Ladwig et al. (2017) a cobranca como instrumento de gestdo de recursos hidricos
atende o objetivo de reconhecer a agua como um bem econémico, dando ao usuario uma
indicacdo do seu valor real, incentivando o uso racional da dgua e gerando recursos financeiros
para serem aplicados nos programas de intervenc¢des definidos nos planos de recursos hidricos.

A cobranca pelo uso da agua, segundo Faganello (2007), é um instrumento econémico
de gestdo de recursos hidrico, que visa a reducao de externalidades negativas.

Para Faganello (2007, p. 25) externalidades negativas podem ser compreendidas como
“os custos sociais gerados, que ndo sdo contabilizados aos custos privados de utilizagdo da dgua,
levando toda sociedade a pagar pela conservagdo dos recursos hidricos”.

Segundo Granziera (2003), a cobranca pelo uso da agua possui trés finalidades:
reconhecer o valor econdmico da agua, racionalizar sua utilizacdo e gerar receita para financiar
programas de recuperacao de recursos hidricos.

Em sintese, Bronzatto; Amorim (2012, p. 10) ressaltam que a cobranca pelo uso dos
recursos hidricos “ndo ¢ um imposto, mas um preco condominial pela utilizagdo de um bem
publico, fixado a partir de um pacto entre os usuarios de agua, a sociedade civil e o poder
publico estabelecido no ambito dos Comités de Bacia Hidrografica”.

A qualidade da &gua utilizada na irrigacdo é outro ponto relevante, principalmente
guando utilizada na olericultura (cultivo de hortalicas), na qual muitas das espécies
desenvolvem acima do solo e sdo consumidas frescas e cruas. Assim, é necessario conhecer a
qualidade da &gua para controlar a disseminacdo de doencas em areas de producéo.

No Brasil, atualmente a qualidade das aguas superficiais € normatizada pela Resolugéo
CONAMA n° 357/05, de 17 de margo de 2005, que dispde sobre o enquadramento dos corpos
de aguas superficiais (Quadro 2), em classes de qualidade, de acordo com 0s usos mais
importantes dos recursos hidricos (BRASIL, 2005).
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Quadro 2 — Enquadramento dos corpos d’agua superficiais, segundo a Resolugio CONAMA no 357/05.

Classe

Usos

Especial

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgio;
b} & preservagéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,
c) & preservacio dos ambientes aquéticos em unidades de conservagdo de protegdo integral

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

b) & protecdo das comunidades aquaticas;

c) & recreac&o de contato primério, tais como natagdo, esqui aquético @ mergulho, conforme Resolugdo
CONAMA n° 274, de 2000;

d) & imigagdo de hortalicas que sAc consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que
sejam ingefidas cruas sem remogao de pelicula; e

e) & protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indlgenas.

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;

b) & protecdo das comunidades aquaticas;

c) & recreac&o de contato primério, tais como natagdo, esqui aquético @ mergulho, conforme Resolugdo
CONAMA n° 274, de 2000;

d) & irrigagéio de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte & lazer, com os guais o
plblico possa vir a ter contato direto; e

e) & aquicultura e a atividade de pesca.

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avangado;
b} & irrigagéo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;

c) & pesca amadors;

d) & recreagdo de contato secunddrio; e

e) 4 dessedentagio de animais.

a) & navegagao; e
b} & harmonia paisagistica.

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 357/05 (2005).

A normatizacdao das dguas subterraneas é realizada pela Resolucdo CONAMA n° 396/08

(Quadro 3), que dispde sobre a classificacao e diretrizes ambientais para 0 enquadramento das
aguas subterraneas (BRASIL, 2008).

Quadro 3 — Enquadramento das &guas subterraneas, segundo a Resolu¢do CONAMA no 396/08.

Classe

Ezpecial

t=a

g3

Caracterizacio

Aguas destinadaz 4 prezervacio de ecossistemas em unidades de conservacio de
protegdo integral e as gue contribvam diretamente para os trechos de corpos de azupa
superficial enquadrados como claszse especial.

Aguas sem alteragiio de sua gualidade por atividades antropicas, e que nio exizem
tratamento para gquaizquer uzos preponderantes  devido A3z suas  caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais.

.J-i.guaz sem alteragdo de spa qualidade por atividades antropicas, e gue podem exigir
tratamentoe adequado, dependendo do wso preponderants, devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas natnrais.

_fﬁ.guaac. com alteragic de zua gualidade por atividades antropicas, para as guaiz nio &
neceszario o tratamento em funcio dessas alteragdes, mas que podem exigir tratamento
adequado, dependendo do wuzo preponderants, devido &s suss  caracteristicaz
hidrogeoquimicas naturais.

:"LgL:az com alteragdo de sua qualidade por atividades antropicas, € que somente possam
ser utilizadas, sem tratamento, para o uvso preponderante menos restritivo.

Amaz que possam estar com alteragiio de sua gualidade por atividades antrdpicas,
deztinadas a atividades que ndo tém reguisites de qualidade para nzo.

Fonte: Resolucio CONAMA 396/08 (2008).
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3.5 OLERICULTURA

Inicialmente € necessario esclarecer que a olericultura ndo é sinnimo de horticultura.
Popularmente, entende-se por olericultura o cultivo de verduras e legumes. Entretanto,
Camargo Junior et al. (2018) esclarecem que a olericultura é o cultivo de hortalicas,
subdivididas em grupos, de acordo com as partes utilizadas na alimenta¢do humana.

Nessa subdivisdo, Camargo Janior et al. (2018) citam as hortalicas tuberosas ou
subterraneas, cujas partes de interesse se desenvolvem abaixo da superficie do solo, podendo
ser tubérculos: batata e cara, bulbos: alho e cebola, rizomas: inhame e as raizes tuberosas:
mandioca, batata-baroa, cenoura, batata-doce e beterraba; hortalicas herbéceas e folhosas,
cujas partes de consumo estdo acima da superficie do solo e apresentam caracteristicas como
suculéncia e maciez, por exemplo: alface, repolho, espinafre, brdcolis, couve-flor, e outras; e
as hortalicas-fruto, aquelas cujo fruto verde ou maduro sdo de interesse, ou seja, abdboras,
pepino, meldo, melancia, tomate.

Bevilacqua (2006) descreve a horticultura como sendo a producdo de uma grande
diversidade de culturas comestiveis ou ornamentais, como a fruticultura (cultura de fruteiras
variadas), a cultura de cogumelos comestiveis, a jardinocultura (producdo de plantas
ornamentais), o cultivo de plantas bulbosas (como a tulipa), o cultivo de plantas medicinais, o
cultivo de plantas condimentares e a producdo de mudas diversas (viveiricultura).

O termo olericultura deriva do latim olus (hortalica) mais colere (cultivar) e a palavra
hortalica refere-se ao grupo de plantas que apresentam, em sua maioria, as seguintes
carateristicas: consisténcia tenra, ndo-lenhosa; ciclo bioldgico curto; tratos culturais intensivos;
cultivos em areas menores, em relacdo as grandes culturas; e utilizacdo na alimentagcdo humana,
sem exigir preparo industrial (PARANA, 2012).

Nos dias de hoje, a olericultura no Brasil €, segundo Pereira; Pereira (2016), uma
atividade de grande importancia social, econémica e alimentar.

Pereira; Pereira (2016) ressaltam a importancia da olericultura na geragdo de empregos
no cultivo das hortaligas, em média, sdo gerados de trés a seis empregos diretos e indiretos por
hectare.

Para reforcar a importancia da olericultura, Nespoli et al. (2015) destacam que a geracédo
de empregos pela olericultura é também uma maneira de contribuir com a fixacdo do homem
no campo, servindo como um meio de subsisténcia, 0 que pode por sua vez garantir a

sustentabilidade e promover o desenvolvimento local.
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Economicamente, o produtor de hortalicas, diferentemente dos que realizam atividades
extensivas, consegue produzir o ano todo, gracas ao ciclo das plantas olericolas ser geralmente
curto, o que possibilita uma fonte de renda o ano todo (PEREIRA; PEREIRA, 2016).

Para Dias et al. (2012), a producdo de hortalicas possibilita também um retorno
econdmico rapido, servindo entdo de suporte a outras exploragdes com retorno de médio a longo
prazo.

No que ser refere a importancia da olericultura na alimentacéo, Pereira; Pereira (2016)
destacam que o consumo adequado de hortalicas supri as necessidades cotidianas com
vitaminas e diversos outros nutrientes essenciais para o bom desenvolvimento e funcionamento
do organismo, prevenindo doencas causadas pela ma nutricdo e € muito mais econémico que 0
tratamento com o uso de medicamentos.

No Brasil, 0 mapa da olericultura mostra a concentracdo produtiva perto dos grandes
centros consumidores, como a regido Sudeste (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTALICAS,
2016). O sudeste brasileiro concentra a maior parcela da producdo de hortalicas, figurando o
Estado de Sao Paulo como o maior produtor do Brasil, com 20% da producdo, e o principal
mercado consumidor, absorvendo 22% do que € produzido (FIGUEIREDO, 2015).

No Estado de Séo Paulo, além do tradicional cinturdo verde da Regido Metropolitana
de S&o Paulo, Figueiredo (2015) destaca o surgimento de diversos cinturdes verdes ao redor de
cidades do interior, como Campinas, Ribeirdo Preto, Bauru, Presidente Prudente, entre outras.

Além de Séo Paulo, a producéo de hortalicas vem se desenvolvendo com destaque nos
estados de Minas Gerais, Parana, Goias, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Bahia e Rio de
Janeiro (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTALICAS, 2016).

Nos ultimos anos, as mudancas no habito de consumo tém levado, segundo Faulin;
Azevedo (2003, p. 28), “a segmentagdo do setor de hortalicas no Brasil, alterando seu modo de
producdo e de comercializacao”.

No passado recente, Faulin; Azevedo (2003) relatam que a comercializacdo de
hortalicas, assim como de frutas, dava-se principalmente em feiras livres. Porém, recentemente
passou-se a observar a queda da participacdo das feiras em razdo do aumento do interesse dos
supermercados na comercializagdo de produtos frescos.

No Brasil, estima-se que 55% a 60% do volume de hortalicas sdo comercializados pela
rede de CEASA, e ainda com grande frequéncia de intermediarios no processo de
comercializacdo (DIAS et al., 2012).

Esse mercado possui ainda uma perspectiva de crescimento muito favoravel. Ao

comparar o consumo per capita do Brasil de 19 kg/hab. ano de frutas/legumes/verduras com o
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consumo per capita da Europa, de 120 kg/hab. ano de frutas/legumes/verduras, Faulin; Azevedo
(2003) evidenciam o potencial do mercado interno brasileiro.

Todavia, para suprir essa demanda crescente é necessario utilizar-se de tecnologias e
técnicas capazes de produzir esses produtos de forma sustentavel, sem que haja a degradacgéo
dos recursos hidricos, assim como dos demais recursos naturais, da satde da populacdo e sem

a exploragéo do trabalho do agricultor familiar.

3.5.1 O uso da irrigacgdo na olericultura

Dentro do universo agricola, Macedo (2015) posiciona as hortali¢as no topo da lista no
que se refere a necessidade de agua para producédo, tendo em vista que dependem tanto do
regime de chuvas quanto da irrigacao.

A irrigacdo é uma das préaticas agricolas mais importantes na producao de hortalicas,
especialmente em regifes ou estacdes com distribuicdo irregular de chuvas ou com periodos
prolongados de estiagem (MAROUELLI; BRAGA, 2016).

O sistema de irrigacdo por aspersdo convencional € o método mais utilizado na producao
de hortalicas no Brasil, devido ao fato de melhor se adaptar as diferentes condi¢des de producéo,
as caracteristicas agrondmicas da maioria das hortalicas e aos aspectos econémicos
(MAROUELLLI; SILVA, 2011).

Para as hortalicas, a irrigacdo é importante na obtencdo de maior produtividade e
produtos com qualidade superior, além de possibilitar o cultivo em época fora da safra normal,
obtendo maiores ganhos monetarios. Essa pratica também garante a oferta de alimentos em
épocas de escassez de chuvas (BRAGA, 2017).

Segundo Marouelli; Rodrigues (2017, p. 275) “para serem alcancadas produgdes
elevadas e de boa qualidade em hortalicas, deve haver adequada disponibilidade de dgua no
solo”.

Marouelli; Rodrigues (2017) destacam ainda que, enquanto algumas espécies (ex.:
batata-doce e quiabo) toleram, por alguns dias, solos relativamente secos, ou até por semanas
(ex.: gréo-de-bico e lentilha), sem que a produtividade seja prejudicada, a grande maioria das
hortaligas precisa de suprimento de dgua constante durante todo o ciclo de cultivo.

A baixa tolerancia das hortalicas a falta de 4gua se deve, de acordo com Marouelli;
Rodrigues (2017, p. 276), em regra, “ao fato de as plantas serem de ciclo de vida curto (70 a
150 dias) e de as partes comestiveis (folhas, frutos, tubérculos e raizes) apresentarem alto teor

de agua (80% a 95%)”. Suas raizes, por serem pouco profundas (20 cm a 40 cm), exploram um
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volume reduzido de solo, o que implica a necessidade de umedecer o solo frequentemente
(MAROQUELLI; RODRIGUES, 2017).

De acordo com Lucietti (2014) o consumo de agua no inicio do desenvolvimento da
planta é pequeno, aumentando com o inicio do florescimento e atingindo 0 consumo maximo
com o pico do florescimento. J& no final do ciclo da planta (préximo da maturacdo e da
colheita), o consumo da agua decresce, ficando bem abaixo do consumo de pico, conforme
pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Consumo de agua pelas plantas ao longo do ciclo de vida.
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Fonte: Programa Nacional de Irrigacdo (1987).

Entretanto, Marouelli; Silva (2011), ressalvam que a produtividade e a qualidade das
hortalicas também podem ser prejudicadas dependendo da forma com que a agua € aplicada as
plantas.

Para Marouelli; Rodrigues (2017), a &gua em demasia prejudica a aeracdo do solo e a
respiracdo das raizes, predispde a maior ocorréncia de doencas de solo, a maior perda de
nutrientes por lixiviagdo e ha forte tendéncia de fazer maior uso de agrotdxicos para o controle
de doencas em lavouras irrigadas em excesso ou em regime de alta frequéncia.

Por isso, a escolha do sistema de irrigacdo deve ser baseada na viabilidade técnica e
econémica do projeto, com andlise detalhada e cuidadosa de fatores fisicos, agronémicos e
econdmicos, dentre outros (MAROUELLI; SILVA, 2011).

Outro fator fundamental que deve ser levado em consideracéo ¢ o manejo da irrigagéo,

que vai determinar quando irrigar e quanto de dgua deve ser aplicada.
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De acordo com Camargo (2016), para a realizacdo correta do manejo da irrigacéo,
existem trés metodologias, sendo elas: 0 manejo via solo, 0 manejo via clima e 0 manejo via
planta.

O manejo via solo, se baseia, segundo Camargo (2016, p.17), no “uso de equipamentos
que permitam conhecer a tensao de 4gua no solo ou diretamente sua porcentagem volumétrica”.
Dentre esses equipamentos destacam-se o tensibmetro ¢ o IRRIGAS, “sistema gasoso de
controle de irrigagdo”, patenteado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA).

J& 0 manejo via clima, utiliza dados climéticos para o calculo da evapotranspiracao e
conhecimento das necessidades hidricas diérias do cultivo. Para isso, sdo utilizadas as estaces
meteoroldgicas e o Tanque Classe A (CAMARGO, 2016).

Quanto ao manejo via planta, Camargo (2016) destaca que a analise € realizada somente
pelas condi¢des hidricas da planta, identificando principalmente niveis de estresse e/ou turgidez
da cultura.

Para Marouelli et al. (2011, p. 165), um dos “procedimentos com base na planta, com
melhor precisdo, € o indice de estresse hidrico da cultura, que leva em consideracdo a diferenca
entre as temperaturas da folha e do ar e o déficit de pressdo de vapor do ar”.

J4, de acordo com Haise e Hagan (1967 apud Marouelli et al. 2011, p. 165), a avaliacdo

da deficiéncia da agua nas plantas:

“deve levar em consideracdo a folha como o principal 6rgdo da planta a ser
avaliado, destacando-se os seguintes indicadores: mudanga da coloragéo,
angulo de posigdo das folhas, indice de crescimento, teor absoluto de agua,
potencial hidrico, temperatura, taxa de transpiragdo ¢ abertura estomatal”.

Todavia, Jones (2004 apud Marouelli et al. 2011, p. 165) relatou que, de modo geral,
“os processos de avaliacdo desses indicadores, com excecao da aparéncia visual, sdo muito mais
caros, trabalhosos e complexos para uso comercial”.

Para Camargo (2016, p.17) “todos os métodos sdo validos e confidveis, por isso, o que
sera determinante para a sua escolha sera o nivel de tecnologia e investimento que cada produtor

possui”.
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4 METODOLOGIA

A Figura 2 apresenta o procedimento metodoldgico utilizado no desenvolvimento da

presente pesquisa de mestrado.

Figura 2 — Fluxograma da metodologia utilizada na elaboracao do trabalho.
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O trabalho contou com a realizacdo de reviséo bibliogréafica, mediante a consulta de
materiais diversificados (livros, teses, dissertaces, monografias, revistas, periddicos e artigos

cientificos) sobre temas relacionados a pesquisa, tais como: agua, olericultura, irrigagéo,
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impactos ambientais causados pela irrigagdo e instrumentos politicos de gestdo de recursos
hidricos, disponiveis nos formatos impressos e/ou digitais.

Foram feitos levantamentos de dados secundarios no Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e no Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA), em que foram
obtidos dados referentes a &rea territorial, populacdo urbana e rural (2010), densidade
demografica (2010), Censo Agropecudrio (2017) e Producdo Agricola Municipal — PAM
(2017) de Pirapozinho — SP.

Outras fontes foram consultadas para a obtencdo de dados secundarios, como:
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) sobre qualidade da agua subterranea
no municipio de Pirapozinho — SP, Fundacdo SEADE referente aos dados populacionais do
municipio de Pirapozinho — SP entre os anos de 1950 a 2010, e Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE) sobre precipitacdes pluviométricas no municipio de Pirapozinho — SP
entre os anos de 1947 a 2020.

Esses dados secundarios contribuiram para a complementacao das analises e discusstes
dos resultados dos dados primarios levantados junto aos olericultores locais.

Na sequéncia, foram realizados trabalhos de campo para obtencdo de dados primarios
essenciais para compreender o uso da agua e a dinamica da olericultura do municipio de
Pirapozinho — SP, junto a quatorze olericultores, identificados ap6s um minucioso trabalho
investigativo, junto aos setores de supermercados, mercearias, restaurantes, lanchonetes,
quitandas, produtores e ex-produtores olericolas, Casa da Agricultura, Sindicato Rural e
Associacdo dos Produtores Rurais do municipio.

A coleta dos dados primarios, junto aos olericultores, foi feita por intermédio de
entrevistas, com o0 uso de roteiro semiestruturado, contendo dez questdes fechadas e cinco
questdes abertas, conforme apresentadas no Quadro 4.

Entretanto, antes de serem realizadas as entrevistas, foi necessario solicitar autorizacao,
ao Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNESP, campus
Presidente Prudente, via Plataforma Brasil, que foi deferida pelo Parecer de n° 4.036.528.

Somente apGs a autorizacio do Comité de Etica, deu-se inicio & realizacdo das
entrevistas, no decorrer do més de outubro de 2020, sendo respeitados os protocolos de
seguranga quanto ao distanciamento social, devido a pandemia da COVID-19, e com o
consentimento de todos os participantes e a assinatura do Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE), respeitando-se também o sigilo dos entrevistados.
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Quadro 4 — Questoes utilizadas nas entrevistas com os olericultores.
1- Qual (is) o(s) principal(is) tipo(s) de produto(s) cultivado(s) em sua propriedade?
2- Quem & (sdo) o(s) o(s) principais comprador(es) do(s) seu(s) produto(s)?
3- Qual(is) o(s) método(s) de irrigacdo utilizado(s) em sua propriedade?

() Asperséo (_ ) Localizada (__ ) Superficie (__) Subterranea
4 — Qual(is) o(s) sistema(s) de irrigacdo utilizado na propriedade?
() Convencionais () Mecanizado () Gotejamento () Microaspersdo () Porsulco

() Inundacédo () Elevacdo do lencol freatico () Gotejamento subsuperficial
5 — Qual(is) a(s) fonte(s) de captacdo da agua utilizada na irrigagcdo em sua propriedade?

() Cursos d’agua () Represa () Pogos tubulares/artesianos () Cursos d’agua e pogos
tubulares/artesianos () Pogos comuns (__ ) Caixa d’agua

6 — Qual a quantidade de agua captada por dia para a irrigagéo (L/dia)?

() 1ab500 L/dia ( )501a1000 L/dia ( )1001a5000L/dia ( )5001a
10.000 L/dia () Acimade 10.000 L/dia

7 — Qual o nimero de horas por dia que faz irrigacdo?

( )laz2h ( )3absh ( )6a8h () acimade9h

8 — Quantas vezes por semana faz irrigacdo?

( )1 ()2 ( )3 ( )4 () todos os dias

9 — Qual(ais) critério(s) é(sdo) utilizado(s) para realizar o manejo do uso da agua?

() Observagdes visuais da deficiéncia de dgua nas plantacdes () Observacdes tateis e cor do solo
() Sensores de agua no solo (tensiometros) () Sondas () Nao realiza 0 manejo do uso da
agua

10 — A escolha do método de irrigacdo adotado foi baseada em?

() Projeto técnico () Opinides de amigos/parentes () Orientag&o do vendedor
(_ ) Reportagens/meios de comunicacao () Experiéncia propria

11 — Para manusear o sistema de irrigacéo, vocé recebeu algum tipo de capacitacao?

(_ ) Curso (_ ) Treinamento (_ ) Orientacédo () Experiéncia propria

12 — Quem fornece assisténcia, quanto ao cultivo e/ou irrigacdo em sua propriedade?
() Técnicos autbnomos () Técnicos do CDRS (antiga CATI) () Tecnicos da Casa da Agricultura
(_ ) N&o hé assisténcia técnica  (_ )Outros
13 — Séo realizadas andlises da qualidade da agua utilizada na irrigacdo? Se sim, qual(is)?
14 — Vocé recebe algum tipo de incentivo(s) técnico(s) e/ou fiscal(is)? Se sim, qual(is)?
15 — H4 acdo(des) em sua propriedade visando preservar os recursos hidricos? Se sim, gual(is)?
Fonte: Autoria Propria (2021).

De posse dos dados primarios, coletados junto aos olericultores e dos dados secundarios,
foram feitas as tabulacdes dos dados, com o uso de planilha eletronica e posterior elaboragédo
de graficos e tabelas, visando facilitar as analises dos dados e interpretacdo das informacdes.

A ndo elaboracdo de representacBes cartograficas ou qualquer outro meio de
identificacdo das propriedades visitadas foi acordada entre o pesquisador e os participantes da
pesquisa, para resguardar a confidencialidade dos produtores, conforme solicitagdo por parte
dos mesmos.

Os resultados possibilitaram conhecer a atividade olericola desenvolvida no municipio
de Pirapozinho — SP, assim como o uso dos recursos hidricos na irrigacao das hortalicas. Diante
desse contexto, foram elaboradas propostas visando fornecer orientagdes aos pequenos

olericultores do municipio sobre a o uso racional dos recursos hidricos na olericultura.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 A AGRICULTURA NO MUNICIPIO DE PIRAPOZINHO — SP

O municipio de Pirapozinho — SP est4 localizado na regido oeste do Estado de S&o Paulo
(Figura 3), ocupa uma area territorial de 477,67 km?, pertence a 102 Regido Administrativa de
Presidente Prudente — SP e esta inserido na UGRHI 22.

A populacéo estimada de Pirapozinho — SP, € de 27.425 habitantes, sendo a populacao

urbana de 26.325 habitantes e a populacéo rural de 1.100 habitantes e apresenta uma densidade
demogréafica de 57,41 habitantes/km? (FUNDACAO SEADE, 2021).

Figura 3 — Mapa de localiza¢do do municipio de Pirapozinho — SP.
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O significado da palavra Pirapozinho é o diminutivo de Pirapora, que vem do Tupi-
Guarani e significa “lugar abundante em peixes”.

O municipio de Pirapozinho surgiu da instalacdo de um patriménio, construido por
colonos mineiros, nordestinos e de outras regifes do Estado de S&o Paulo atraidos pela
publicidade instituida pelas companhias de terras na década de 30.

O exposto € corroborado por Leite (1972, p. 57) “Rancharia, Pirapozinho, Presidente
Prudente (em parte), Martinopolis, entre outras, foram cidades que se originaram de antigos
patrimonios fundados pelas companhias™.

Quanto ao clima, o municipio esta inserido, segundo Barrios e Sant’anna Neto (1996),
no clima tropical continental sub-Umido do Centro-Sul do Brasil, com uma estagdo de clima
ameno e seco (abril a setembro) e uma estacdo quente e chuvosa (outubro a marco).

Com relacdo ao solo, o municipio possui solo altamente arenoso, dificultando a retencao
de &gua, vindo a favorecer os processos erosivos (DAEE/IPT, 1990 apud FERNANDES, 2007).

A atividade agricola sempre esteve presente na histéria do municipio de Pirapozinho,
desde quando se iniciou a ocupacdo da regido, em que predominavam as pequenas propriedades
rurais com a préatica da policultura, porém, sem que a plantacdo de café fosse deixada de lado
(ANDRADE E HESPANHOL, 2010).

Em 1936, por meio da Lei Estadual n® 2.794 de 26 de dezembro de 1936, foi criado o
distrito de Pirapozinho, em virtude do ribeirdo do mesmo nome, subordinado ao municipio de
Presidente Prudente (IBGE, 2011).

Entre as décadas de 1940 a 1960, a atividade agricola era a que mais se destacava no
municipio, com a producdo de amendoim, milho e feijdo, mas, sobretudo, com a produgéo de
algodao. Leite (1972, p. 76) cita que ““a produtividade do algoddo no municipio era elevada, de
300 a 400 arrobas/ha, enquanto nos demais municipios era de 200 arrobas/ha”.

O desenvolvimento agricola e comercial de Pirapozinho contribuiu para a elevacdo do
distrito para municipio em dezembro de 1948, pela Lei Estadual n® 233, de 24 de dezembro de
1948, desmembrando de Presidente Prudente (IBGE, 2011).

Tendo sua economia baseada na agricultura até a década de 1960, o municipio fornecia
matéria-prima para as industrias instaladas no local, no entanto, ao final da mesma década, a
agricultura regional entrou em declinio devido ao processo de modernizacao e industrializagdo
da agricultura (ANDRADE; HESPANHOL, 2010).

Como consequéncia da decadéncia da agricultura na regido, ocorrida no final da década
de 1960, Gomes (1998), destaca o éxodo rural e a reducdo da populagdo rural, assim como da

populacéo total do municipio, conforme pode ser constatado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Dados da populacéo do municipio de Pirapozinho — SP.

Ano Populacdo Urbana Populacdo Rural Populacdo Total
1960 7.655 20.418 28.073
1970 8.796 7.126 15.922
1980 14.332 3.586 17.918
1991 19.028 1.964 20.992
2000 20.715 1.389 22.104
2010 23.462 1.232 24.694
2021 26.325 1.100 27.425
Fonte: Elaborado pelo autor (2021) a partir de dados disponibilizados em IBGE de 1960 a 2010 e Fundagdo
SEADE 2021.

A populacdo rural do municipio caiu de 20.418 habitantes na década de 1960 para 7.126
habitantes na década de 1970, o que representa uma reducdo de 13.292 habitantes, ou seja, uma
queda de cerca de 65% da populacao rural do municipio. J&, em relagdo a populacgdo total, essa
queda foi de 56%, indo de 28.073 habitantes na década de 1960 para 15.922 habitantes na
década de 1970.

Nas décadas seguintes, a populacdo rural de Pirapozinho foi reduzindo sucessivamente,
chegando em 2021 a 1.100 habitantes.

Em contrapartida, a populacdo urbana que na década de 1960 era de 7.655 habitantes
aumentou de forma intensificada nas décadas seguintes, quase que dobrando a populacao
urbana na década de 1980. Em 2021, a populacao urbana estimada do municipio de Pirapozinho
foi de 26.325 habitantes.

Atualmente, a monocultura de produtos agricolas voltados as agroindustrias
processadoras, principalmente a cana-de-acUcar, sao os destaques da agricultura no municipio
de Pirapozinho — SP.

Segundo dados da Producdo Agricola Municipal (PAM), do ano de 2017, a cana-de-
acucar é a principal lavoura temporaria do municipio de Pirapozinho, com uma area plantada
de 9.000 hectares e producdo de 700.000 toneladas, sendo responsavel por 94,54% do valor
total da producéo das lavouras temporarias no municipio (IBGE, 2018a).

No entorno do municipio de Pirapozinho ha varias usinas de aclcar e alcool que
processam a cana-de-agucar cultivada no municipio.

Para Santos (2014), a expanséo da atividade canavieira na regido de Presidente Prudente
— SP, tradicionalmente voltada a pecuéria, vem ocorrendo devido a grande disponibilidade de
terras, antes aproveitadas pela pecuaria extensiva e que vem cedendo espago aos canaviais.

Ja Barreto e Thomaz Junior (2014) descrevem a expansdo da monocultura canavieira e

das agroindustrias processadoras de cana-de-acUcar na regido como um acontecimento que vai
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além do discurso de desenvolvimento/valorizacdo das terras da regido, para a desmistificacéo
da imagem de local de terras improdutivas e conflituosas.

Figurando como a segunda mais importante cultura temporaria (em area plantada,
quantidade produzida e valor total da producdo), do municipio de Pirapozinho, o cultivo da
batata doce contribuiu com 3,54% do valor total da producdo das lavouras temporarias, com
area plantada de 300 hectares e 5.970 toneladas produzidas (IBGE, 2018a).

As plantacGes de batata doce existentes no municipio de Pirapozinho/SP contribuem
para tornar a regido de Presidente Prudente, segundo a Associacdo Brasileira de Batatas
(ABBA), a maior produtora de batata doce (36,5% da producéo total) do estado de Séo Paulo
(ABBA, 2019).

Quanto ao cultivo do milho e da soja, ambos aparecem na posi¢do intermediaria das
principais culturas temporarias (Tabela 2). A cultura do milho apresenta resultados pouco mais
expressivos, quando comparados com os da soja, tanto em area plantada, quanto em quantidade
produzida.

Tabela 2 — Principais produtos da lavoura temporéria em Pirapozinho — SP no ano de 2017.

Produtos Area Plantada Quantidade Produzida Valor da Producéo (Mil
(Hectares) (Toneladas) Reais)
Cana-de-acucar 9.000 700.000 46.865
Batata Doce 300 5.970 1.757
Milho (em grao) 200 690 258
Soja (em gréos) 150 412 429
Mandioca 24 462 262

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) a partir de dados disponibilizados em PAM/IBGE 2018a.

De acordo com os dados da PAM, do ano de 2017, a area plantada com milho foi de 200
hectares, enquanto a de soja foi 150 hectares. Ja em relacdo a quantidade produzida, o milho
teve uma producdo de 690 toneladas e a soja de 412 toneladas (IBGE, 2018a).

No entanto, € a soja que nos ultimos anos vem chamando a atencdo dos proprietarios
rurais do oeste paulista, proporcionando um aumento na area cultivada de 80%. Esse aumento
deve-se, em parte, pela Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP), como alternativa para recuperar as
pastagens (UNOESTE, 2018).

O aumento da area de cultivo da soja no oeste paulista vem seguindo a tendéncia
estadual. De acordo com Zeferino (2019), esse aumento da area cultivada seria em virtude da
sojicultora possuir elevada liquidez nos mercados doméstico e internacional de gréos, o que
consiste em estimulo no processo de substituicdo das culturas, além da possibilidade de ser

cultivada em areas de renovagdo da cana-de-agucar.
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Quanto a cultura da mandioca, os dados fornecidos pela PAM, do ano de 2017,
apresentou uma area cultivada de 24 hectares e uma producéo de 462 toneladas (IBGE, 2018a).

Sua producdo, realizada por pequenos agricultores familiares, tem como principais
meios de comercializa¢do, 0s programas de incentivos governamentais, tais como, Programa
Nacional de Alimentacdo escolar (PNAE) e o Programa Paulista de Agricultura de Interesse
Social (PPAIS), assim como supermercados, quitandas e feiras livres locais e municipios
vizinhos.

Quanto a participacdo dos produtos das lavouras permanentes no contexto agricola do
municipio de Pirapozinho, as participaces mais relevantes foram as culturas de café, coco da
baia, banana e borracha (latex coagulado), conforme Figura 4.

Figura 4 — Principais produtos da lavoura permanente em Pirapozinho — SP no ano de 2017.

35 200
[
180 ®
30 g
o 160 ©
2 2
3 140 2
(8}
@ ©
T 20 120 %
© 100 =
? 15 b=
= 80 &
K ©
o 10 60 o
S e
:?) 40 =
A 5 C
20 S
o
0 0
Café Coco da Baia Banana Borracha
(Latex
Coagulado)
m Area Plantada (Hectares) EQuantidade Produzida (Toneladas)

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) a partir de dados disponibilizados em PAM/IBGE 2018a.

Dentre os produtos das lavouras permanentes, o café é o principal, com 32 hectares,
seguido pelo coco da baia, com 16 hectares, da banana com 10 hectares e da borracha (latex
coagulado), com 5 hectares.

Ja em relacéo a quantidade produzida, o destaque fica para o coco da baia, com 182
toneladas, seguido da banana, com 147 toneladas.

No caso do café, apesar de ser o principal produto no rol das lavouras permanentes,
observa-se que 0s numeros apresentados (area plantada e quantidade produzida) sdo baixos.
Isso ocorre, principalmente, pelo fato de que, segundo Lourenzani; Caldas (2014) o café foi
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uma das culturas agricolas nos Gltimos anos na regido oeste paulista que apresentou 0s maiores
efeito-substituicdo negativo (quando a &rea cultivada de determinada cultura é substituida por
outras culturas), nesse caso, substituida, principalmente, pela cultura da cana-de-agUcar.

O cultivo do coco da baia estd presente em uma pequena area do municipio de
Pirapozinho, porém, chama a atengdo pela sua produgéo.

De acordo com o |Instituto de Economia Agricola (IEA), o Escritério de
Desenvolvimento Rural (EDR) de Presidente Prudente é o que apresentou o melhor resultado
no Estado de S&o Paulo em 2017 de area plantada, na ordem de 182 ha (SAO PAULO, 2020).
Esse aumento na &rea plantada ocorre pelo fato dos pequenos agricultores estarem buscando no
coco da baia uma fonte de renda complementar.

Ainda, conforme estudo do IEA, as Unidades de Producdo Agricola (UPA) que cultivam
0 coco da baia sdo predominantemente pequenas propriedades, que variavam de 0 a 20 ha e
realizam simultaneamente outras atividades agropecuérias e ndo agropecuéarias (SAO PAULO,
2020).

Quanto a borracha (latex coagulado), a area plantada de seringal (5 hectares) e a
quantidade produzida (12 toneladas) podem ser consideradas baixas para a agricultura e para
economia local.

Embora, o cultivo da seringueira, para a extracdo do latex coagulado, ndo seja
expressivo no municipio, nos Ultimos anos, a area plantada na regido do oeste paulista vem
aumentando a producao.

Segundo Lourenzani; Caldas (2014) a seringueira foi uma das culturas que apresentaram
0s maiores efeito-substituicdo positivo (quando a area cultivada de determinada cultura é
ampliada em decorréncia da substituicdo de outras culturas).

A banana consta entre as culturas das lavouras permanentes que apresentou 0os melhores
resultados em 2017 no municipio de Pirapozinho — SP, entretanto possuia uma pequena area
plantada com apenas 10 hectares e uma producéo de 147 toneladas (IBGE, 2018a).

E cultivada predominantemente por pequenos agricultores na regido oeste paulista,
como atividade econdmica complementar, a banana ndo é uma cultura de destaque regional,

apesar das condicOes climaticas favoraveis ao seu desenvolvimento.

5.2 A OLERICULTURA NO MUNICIPIO DE PIRAPOZINHO — SP

Além das lavouras temporarias e permanentes, a olericultura é outra atividade

econémica que compde o setor agricola do municipio de Pirapozinho — SP.
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Os dados do Censo Agropecuario do ano de 2017, disponibilizados no Sistema IBGE
de Recuperacdo Automaética (SIDRA), ndo sdo especificos para a olericultura (producdo de
hortalicas), mais sim, para a horticultura, inclusive relatando haver no municipio de Pirapozinho
— SP, um total de 97 horticultores, que engloba, além dos produtores de hortalicas, produtores
de outras culturas, como de cogumelos, plantas condimentares, aromaticas, medicinais,
sementes e mudas de arvores destinadas ao plantio.

Diante desse cenario, foi necessario buscar informacdes especificas sobre a olericultura
local, obtidos com a realizacéo de trabalhos de campo junto a 14 olericultores comerciais do
municipio, que foram identificados por meio de um levantamento meticuloso junto aos
supermercados, restaurantes, lanchonetes e quitandas, olericultores e ex-olericultores, Sindicato
Rural, Associacao dos Produtores Rurais e Casa da Agricultura do municipio.

E importante ressaltar que até o ano de 2018 eram 21 produtores que desenvolviam a
atividade olericola no municipio. Todavia, entre os anos de 2018 a 2020 sete olericultores
deixaram de exercer a atividade olericola comercialmente no municipio, por ndo estarem tendo
o retorno financeiro esperado, vindo a mudar de ramo de atividade, principalmente migrando
para a sericultura (criacdo do bicho da seda), pecuaria de leite e comercializacdo de seus
derivados (queijos, requeijéo e doce de leite).

Quanto as propriedades onde sdo cultivadas as hortalicas, das quatorze propriedades
visitadas, trés estdo localizadas na zona urbana e onze estéo na zona rural.

E importante destacar, que apesar da cana-de-agtcar ser a principal lavoura agricola no
municipio de Pirapozinho — SP, nenhuma das onze propriedades rurais produtoras de hortalicas
possuem em seu entorno plantacdes de cana-de-agUcar, predominando apenas pastagens e
algumas poucas plantacfes de batata doce, portanto, ndo sendo areas de risco quanto a deriva
de agrotdxicos decorrentes da pulverizacdo aérea, realizadas pelas usinas de alcool e agucar
préximas.

As principais espécies olericolas cultivadas pelos olericultores estudados foram a do
grupo das folhosas, em detrimento aos grupos das hortalicas flores, frutos, raizes e tubérculos,

conforme pode ser verificado no Quadro 5.



Quadro 5 — Hortalicas mais cultivadas pelos produtores entrevistados.
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HORTALICAS
FOLHOSAS

HORTALICAS
FLORES

HORTALICAS
FRUTOS

HORTALICAS
RAIZES

HORTALICAS
TUBERCULOS

Alface
Cebolinha
Salsa
Coentro
Rucula
Couve
Almeirdo
Hortela
Chicéria

Brocolis
Couve-Flor

Abobrinha
Quiabo
Tomate Cereja

Beterraba
Rabanete
Cenoura

Mandioca

Espinafre
Agrido
Repolho
Alho-Poro
Acelga
Manjericdo

Fonte: Autoria propria (2020).

As hortalicas folhosas sdo plantas de folhas comestiveis que possuem relevancia
nutricional e sdo consumidas normalmente com um preparo minimo (VILELA; LUENGO,
2017).

Apesar disso, sdo plantas exigentes e que requerem, de acordo com Vilela; Luengo
(2017) cuidados que véao desde o preparo do solo até a sua comercializacdo, pelo fato de
possuirem alta perecibilidade, o que torna necessario que sua producdo seja proxima ao
mercado consumidor, no entorno das cidades, originando os chamados “cinturdes verdes”.

O predominio das hortalicas folhosas, segundo os produtores entrevistados, decorre do
fato de serem espécies que possuem ciclo de producdo curto, entre 40 a 60 dias, de fécil
comercializacédo e a sua producdo pode ser realizada durante o ano todo. Ja, as hortalicas flores,
frutos, raizes e tubérculos tém ciclos de producdo mais longos, se tornando sazonais, sendo
ofertadas somente em determinadas épocas do ano.

Os olericultores relataram que como a maioria dos produtores acaba se dedicando as
hortalicas folhosas, a producéo torna-se maior que o consumo, fazendo com que os produtos
tenham uma menor valorizagdo no mercado e seja pago 0 mesmo prego por longos periodos.

Na Figura 5 é possivel observar as principais espécies olericolas cultivadas entre 0s

olericultores entrevistados em Pirapozinho — SP.
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Figura 5 — Principais espécies olericolas produzidas pelos produtores entrevistados.
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Fonte: Autoria propria (2020).

Dentre as especies olericolas mais cultivadas pelos olericultores entrevistados, as
hortalicas folhosas sdo as principais, destacando-se alface, cebolinha, salsa e coentro; quando
juntas (cebolinha e salsa e/ou coentro) sdo conhecidas como cheiro verde, cultivadas por 100%
dos entrevistados, seguido de racula e couve, cultivadas por 85,71% dos entrevistados, e
almeirdo, cultivado por 78,57% dos entrevistados.

De acordo com Rosa (2020), o ciclo de producdo da alface é curto, de 45 a 60 dias, 0
gue permite que a producgao ocorra durante o0 ano todo e a sua facilidade de sua comercializacdo
fazem com que o produto se destaque. J& a cebolinha, salsa e/ou coentro sdo amplamente
utilizados como tempero na culindria (HIRATA et al., 2010), tendo representatividade na
producao.

A comercializacdo da producdo olericola dos produtores entrevistados do municipio de
Pirapozinho — SP é realizada de diversas maneiras, como supermercados, quitandas,
restaurantes, feiras livres, lanchonetes, sacoldes, venda porta a porta, mercearia, banca de rua,
delivery e no préprio local de producdo.

Para Rocha et al. (2020, p. 88) “os canais de comercializagdo estdo cada vez mais
desempenhando um papel fundamental para o agricultor, sendo um dos fatores principais para
0 desenvolvimento efetivo da participagdo em mercados”.

Dentre as diversas maneiras utilizadas pelos olericultores entrevistados para realizarem
a comercializacdo de suas produgdes, destacam-se 0s supermercados, como principal
comprador, seguidos pelas quitandas, restaurantes e feiras livres, conforme pode ser verificado

na Figura 6.
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Figura 6 — Principais meios de comercializacdo utilizados pelos produtores entrevistados.
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Segundo Hespanhol et al. (2019, p. 87), os supermercados sdo fundamentais no
abastecimento urbano, “[...] possibilitando que [...] absorvam uma parcela significativa da
demanda por produtos de alta perecibilidade e de abastecimento mais frequente, tais como as
hortalicas de folhagens”.

Importante ainda é ressaltar que a maioria dos olericultores entrevistados se utilizam de
mais de um canal de comercializagdo para suas producgoes.

Essa pratica também é relatada por Rosa (2020, p. 99) “os agricultores urbanos e
periurbanos utilizam mais de uma forma de comercializagdo de seus produtos”, em seu estudo
sobre a agricultura urbana e periurbana em Presidente Prudente — SP.

Apesar de utilizarem diversos canais para a comercializacdo dos seus produtos, 0s
olericultores entrevistados ao serem questionados quanto a comercializacdo via programas
institucionais, tais como PNAE, do governo federal e o PPAIS, do governo estadual, alguns
demonstraram desconhecimento quanto a existéncia dos programas, outros sabiam da
existéncia, porém ndo tinham conhecimento dos tramites necessarios para participarem dos
programas e apenas um dos entrevistados disse fazer parte do PNAE, inclusive, justificou ndo
ter citado essa possibilidade de comercializagéo, por nédo ter realizado em 2020, devido a
suspensdo das aulas presencias, decorrente da pandemia da COVID-109.

Para que haja uma boa produtividade na olericultura é necessario que seja utilizada a
irrigacdo para proporcionar ao solo umidade suficiente para suprir as necessidades hidricas das

culturas.
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Por possuir um solo arenoso, o0 uso da irrigacdo no municipio de Pirapozinho — SP se
torna ainda mais relevante, ja que solos arenosos, devido a sua alta porosidade, fazem com que
a capacidade de retencdo de agua seja menor, requerendo, assim, uma maior demanda de agua
para repor a umidade do solo.

O regime pluviométrico do municipio de Pirapozinho — SP apresenta médias anuais
consideraveis de precipitacdo, em torno de 1.300 mm.

Ha dois periodos de chuvas bem definidos, sendo um entre 0os meses de outubro a marco,
com meédias mensais de chuvas maiores, coincidindo com a época do ano em que as
temperaturas sdo mais quentes e outro entre os meses de abril a setembro, em que a quantidade
média mensal de chuva é menor (periodo de estiagem), no qual as temperaturas se apresentam
mais amenas (Figura 7), sendo nesse periodo o uso da irrigacao fundamental para complementar

as necessidades hidricas das culturas.

Figura 7 — Precipitagdes médias mensais e temperaturas maximas e minimas mensais no municipio de
Pirapozinho — SP.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021) a partir de dados disponibilizados em DAEE 2021 e Climatempo 2021.

Entretanto, € fundamental que a irrigacdo seja feita de maneira planejada, a comecar
com a escolha do método a ser utilizado, que melhor se adeque com o0s tipos de culturas que
serdo cultivados.

Para Andrade; Brito (2006, p. 1) o “método de irrigagdo é a forma pela qual a agua pode
ser aplicada as culturas”. E possivel diferenciar quatro tipos de métodos de irrigaco: asperséo,

superficie, localizada e subsuperficie ou subterranea.
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Quantos aos métodos de irrigacdo mais utilizados entre os olericultores entrevistados,
92% utilizam o método por aspersdo e 8% utilizam o método de irrigacdo localizada, conforme

demonstra a Figura 8.

Figura 8 — Principais métodos de irrigacdo utilizados pelos produtores entrevistados.

m Asperséo
Localizada

Fonte: Autoria prdpria (2020).

O método por aspersao, pode ser entendido, segundo Andrade; Brito (2006) como jatos
de &gua lancados ao ar e que caem sobre a cultura na forma de chuva. Complementando,
Testezlaf (2017) ressalta que a agua € aplicada sobre a folhagem da cultura e acima do solo
(Figura 9).

Figura 9 — Método de irrigacao por asperséo.

Fonte: Irrigagdo.Net (2020).




53

J& no método de irrigacdo localizada (Figura 10):

a agua é aplicada sobre o solo em uma area restrita, preferencialmente debaixo
da area sombreada pela copa da cultura ou perto do caule, buscando umedecer
somente o volume de solo explorado pelo sistema radicular da planta
(TESTEZLAF, 2017, p. 18).

a.

Figura 10 — Método de irrigacéo localizad

-

Gotejamento ' . Microaspersédo
Fonte: Nosso Foco (2020)

Além do método, a escolha do sistema de irrigacdo € outro fator que precisa ser bem
planejado no momento de escolher qual sistema se adequa melhor ao tipo de cultura que sera
realizada, para ndo haver aplicacdo de d&gua em quantidade inferior ou superior a necessidade
da planta e assim ndo comprometa o plantio.

Entende-se por sistema de irrigagdo o conjunto de equipamentos, acessorios, formas de
operacdo e manejo, e que de forma organizada realizara o ato de irrigar as culturas
(TESTEZLAF, 2017).

Com relagdo aos sistemas de irrigacdo mais utilizados entre os olericultores
entrevistados em Pirapozinho — SP, 75% utilizam o sistema por aspersdo com microasperséo,
17% o sistema por aspersao convencional e 8% o sistema de gotejamento localizado, conforme

pode ser observado na Figura 11.
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Figura 11 — Principais sistemas de irrigacdo utilizados pelos produtores entrevistados.
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Fonte: Autoria propria (2020).

De acordo com Gomes (2013, p. 101) “a microaspersdo é uma alternativa de irrigacéo
intermediaria entre a irrigacdo por aspersdo convencional fixa e a irrigacdo por gotejamento
superficial”.

Apesar do sistema de irrigacdo por microaspersdo pertencer ao metodo de irrigacdo
localizada, durante a realizacdo dos trabalhos de campo, constatou-se que os produtores
entrevistados estdo utilizando a microaspersdao como método por aspersao e ndo localizada.

A explicacdo esta no modo da aplicacdo da 4gua; quando a microaspersdo é localizada,
a dgua é lancada ao redor da planta, sem molhar toda superficie do solo, apenas a parte radicular
da planta. Ja na aspersdo, é irrigada toda a superficie do solo e a agua é aplicada sobre as plantas.

O uso do sistema de irrigagé@o por aspersdo com microaspersao, quando comparado com
a aspersao convencional, destaca-se pela sua maior eficiéncia hidrica, por utilizar vazGes de
agua menores; maior economia de energia elétrica, ja que as bombas que sdo utilizadas para
bombear a &gua sdo de baixa poténcia; e por trabalhar com gotas menores que tém baixa energia
cinética, compacta menos o solo (TESTEZLAF, 2017).

As suas desvantagens sdo as mesmas apresentadas pela aspersdo convencional,
principalmente no que se refere a interferéncia no controle fitossanitario. Para Marouelli et al.
(2013) o molhamento foliar pela agua de irrigacdo favorece o surgimento de doencas da parte
aérea e promove a lavagem dos agrotoxicos aplicados, diminuindo a acdo de controle.

Na Figura 12 é possivel visualizar o sistema de irrigacdo por aspersdo com
microaspersdo em funcionamento em propriedades dos olericultores entrevistados em

Pirapozinho — SP.



55

Figura 12 — Sistema de irrigacdo por microaspersdo em funcionamento em propriedades visitadas.

Fonte: Autoria propria (2020).

Ja a irrigacdo por aspersdo convencional, que aparece como sendo o segundo sistema
de irrigacdo mais utilizado entre os olericultores entrevistados, € apontada por Marouelli; Silva
(2011) como o sistema de irrigacdo mais utilizado para a producdo de hortalicas em pequena
escala no Brasil, principalmente por possibilitar melhor distribuicdo de dgua sobre a superficie
do solo, requerer menor uso de mao-de-obra e poder ser usada em qualquer tipo de solo e
topografia.

A Figura 13 apresenta o sistema de irrigacdo por aspersao convencional utilizado por
olericultores entrevistados em Pirapozinho — SP.

Figura 13 — Sistema de irrigacéo por asperséo convencional em funcionamento em propriedades visitadas.

Fonte: Autoria prépra (2020).
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Entretanto, Marouelli et al. (2008) citam como fatores limitantes da irrigagdo por
aspersao convencional, a interferéncia do vento na deriva das goticulas de agua, assim como na
perda de agua resultante da evaporacdo em areas de climas quentes e secos, reduzindo a
eficiéncia da irrigacdo, além de favorecer maior incidéncia de doencas da parte aérea e menor
eficacia dos agrotoxicos aplicados a folnagem, em razéo da agua borrifada sobre as plantas.

Apesar de pouco presente entre os olericultores entrevistados, no municipio de
Pirapozinho — SP, na irrigacdo localizada por gotejamento, a agua € aplicada de maneira
pontual, na forma de gotas, ao redor da planta (Figura 14).

E um sistema de irrigacéo que se destaca por apresentar a maior eficiéncia hidrica entre
todos os sistemas de irrigacdo, em torno de 80 a 95% de aproveitamento, devido a baixa
evaporacdo (MAROUELLI et al., 2011), como também baixo uso de energia elétrica, devido a
baixa pressdo das bombas utilizadas no bombeamento da agua e o uso reduzido de méao-de-
obra. Porém, suas limitagBes sdo o alto investimento inicial e o risco de entupimento de
gotejadores (MAROQUELLI et al., 2011).

localizada por gotejamento em propriedade visitada.
by e | - > 3 : =

= S — -

Fonte: Autoria prépria (2020).

Apesar de ndo ser um sistema de irrigacdo, mas ter a agua como principal elemento
responsavel pela producdo de hortalicas, a atividade hidrop6nica foi abordada dentro do tdpico
do sistema de irrigag&o.

A hidroponia, segundo Carrijo; Makishima (2000), é uma forma de cultivo sem solo,
com ou sem substrato, em que os nutrientes sao fornecidos as plantas em um fluxo continuo ou
intermitente de solugdo nutritiva e realizado em ambiente protegido.

No cultivo sem solo os nutrientes sdo fornecidos via agua de irrigagdo e no cultivo

protegido é feito dentro de uma estrutura de protegdo (ex.: estufas) com o objetivo de enfrentar
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situagBes climaticas adversas de maneira a possibilitar a producdo em locais ou épocas de
grandes variagOes de temperatura, alta luminosidade, chuvas intensas, ventos fortes e granizo.

Com relacao as vantagens do cultivo hidropdnico, Faquin; Furlani (1999) destacam o
uso de pequenas areas para a producdo, menor necessidade de mao-de-obra, obtencdo de
elevadas produtividades, possibilidade de cultivo durante todo o ano, producdo de produtos de
boa qualidade com melhores precos no mercado, exigéncia pequena do uso de defensivos
agricolas, uso eficiente e econdmico de agua e fertilizantes.

Complementando as vantagens, Bezerra Neto; Barreto (2012) acrescentam a reducao
no ciclo da cultura e maior produtividade, reducéo de riscos climaticos, producao fora de época
e producdo préxima ao mercado consumidor.

Quanto suas desvantagens, Bezerra Neto; Barreto (2012) ressaltam o custo técnico
elevado, a exigéncia de conhecimento técnico mais efetivo, a exigéncia de méao-de-obra
especializada, o risco de perda por falta de energia elétrica, prejuizo por contaminagdo de agua
por patdgenos e necessidade de acompanhamento constante do sistema.

No municipio de Pirapozinho — SP, trés olericultores, dois na zona rural e um na zona
urbana, utilizam-se dessa forma de cultivo. O produtor urbano optou em ter, devido ao menor
custo, uma pequena e simples estrutura hidropdnica, conforme pode ser observado na Figura
15, usando uma estrutura de sustentacdo de bambu, tela de sombreamento para protecdo das
plantas e os perfis (canaletas onde ficam as plantas com suas raizes submersas na agua com a
solucdo de nutrientes) em canos de PVC (policloreto de vinila), utilizando agua disponibilizada

pela rede publica de abastecimento.

Sua producéo é pequena e com pouca variedade, vendendo sua produgéo porta a porta.

Ele informou que optou por essa forma de cultivo pela pequena area disponivel para instalar
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outra estrutura de producdo, pouca mao-de-obra e menor consumo de agua e energia elétrica,
se comparado com o plantio convencional.

Os outros dois produtores, cujas plantacdes estdo na zona rural do municipio de
Pirapozinho — SP, possuem estruturas hidropdnicas maiores (Figura 16), com estruturas de
sustentacdo em ferro, cobertura plastica de tela de sombreamento, e utilizam &gua de pocos

artesianos.

Figura 16 — Cultivo hidropdnico realizado por produtores entrevistados na &rea rural.

oasi ‘:\ K L
Fonte: Autoria propria (2020).

Por possuir maior produgdo e ser mais diversificada, suas vendas atendem
supermercados, quitandas e feiras livres em Pirapozinho e nas cidades vizinhas. Segundo 0s
entrevistados, a opc¢do pelo cultivo hidropdnico deveu-se a necessidade de pouca méo-de-obra,
menor uso de defensivos agricolas, menor consumo de agua e energia elétrica, possibilidade de
produzir o ano todo e risco menor de perdas decorrentes de problemas climaticos.

Quanto aos critérios utilizados na escolha dos sistemas de irrigacdo, 50% dos
olericultores entrevistados disseram ter utilizado suas experiéncias praticas adquiridas ao longo
dos anos, 22% utilizaram projetos técnicos, 21% se basearam em opinides de familiares e
amigos e 7% se basearam em reportagens dos meios de comunicacdo e midias sociais (Figura
17).

A maioria (78%) dos olericultores entrevistados ndo teve preocupacgdo de utilizar
critérios técnicos na hora de escolher qual sistema de irrigacdo seria mais adequado para 0s

tipos de hortaligas cultivadas.
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Figura 17 — Principais critérios utilizados pelos produtores entrevistados na escolha dos sistemas de irrigacdo.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Ao serem indagados de o porqué nédo terem buscado ajuda de profissionais, especialistas
em irrigacdo na hora de escolher o melhor sistema de irrigacédo, alguns produtores alegaram que
0 conhecimento que ja tinham adquirido ao longo do tempo trabalhando com irrigacdo ou
mesmo com as indicagdes de amigos e parentes era suficiente, enquanto outros alegaram o custo
a mais que teriam que arcar com a contratacdo de um profissional, ja que, segundo eles, ndo
tinham assisténcia do poder publico.

A aplicacdo de critérios técnicos adequados, segundo Marouelli et al. (2011) deve
ocorrer na fase de dimensionamento e durante a operagéo dos sistemas de irrigagéo.

De acordo com Marouelli; Silva (2011, p. 2) a escolha do sistema de irrigacéo deve ser
baseada “na analise de viabilidade técnica e economica do empreendimento, por meio da
avaliacdo detalhada de fatores fisicos, agronémicos, sociais e econdmicos envolvidos, dentre
outros”.

Entre as principais fontes de captacdo de agua (Figura 18) utilizadas na irrigacdo das
hortalicas, pelos entrevistados, 80% sédo de pocos artesianos; 13% de represas e 7% da rede

publica de abastecimento.
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Figura 18 — Principais fontes de captacdo de agua utilizadas na irrigacdo pelos produtores entrevistados.
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Fonte: Autoria prdpria (2020).

O fato da maioria dos olericultores entrevistados utilizarem pocos artesianos para a
captacdo de agua para uso na irrigacdo deve-se a falta e/ou baixa disponibilidade de aguas
superficiais em suas propriedades. Esse problema de disponibilidade das aguas superficiais no
municipio de Pirapozinho também é sentido na area urbana, ja que o sistema de abastecimento
publico de &gua é feito exclusivamente por pocos subterraneos.

Segundo Prudente Janior et al. (2017) o uso da técnica de captacdo de agua para
irrigacdo, por pocos artesianos, é a mais utilizada pelos produtores rurais do estado de Sao
Paulo.

Esse uso intensivo das aguas subterraneas no Estado de S&o Paulo, para irrigacdo
agricola, dessedentacdo animal, atividade industrial e abastecimento das populag¢fes urbanas,
deve-se ao fato do Estado de S&o Paulo ser privilegiado quanto a disponibilidade de aguas
subterraneas, pela presenca de dois importantes sistemas de aquifero, o Bauru e o Guarani.

Além de avaliar a disponibilidade hidrica, a qualidade da agua utilizada pelos sistemas
de irrigacdo das hortalicas deve ser analisada para ndo comprometer o0s aspectos fitossanitarios
das plantas que serdo irrigadas e consequentemente ndo ocasionar danos a salde dos
consumidores, principalmente em se tratando de hortaligas que normalmente sdo consumidas
in natura.

Em relacdo a realizacdo de analises para verificar a qualidade da agua utilizada na
irrigacéo, 86% dos olericultores entrevistados disseram nunca ter realizado nenhum tipo de
analise, enquanto 14% disseram ja ter realizado, ha alguns anos atras (entre trés a cinco anos),

analise para saber a qualidade da adgua (Figura 19).
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Figura 19 — Realizac8o de analises de qualidade da &gua utilizada na irrigacdo pelos produtores entrevistados.
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Fonte: Autoria prdpria (2020).

Para Mesquita et al. (2015), estando a agua relacionada diretamente com 0 uso nas
irrigaces, a sua qualidade é um dos aspectos mais importantes da producdo de hortali¢as, pois
caso esteja fora dos padrdes compromete a producéo e a comercializacdo. Contudo, Fukushi et
al. (2010, p. 1) ressalta que “a avaliagdo da qualidade da agua muitas vezes é esquecida ou
negligenciada pelos produtores rurais”.

Durante as realizagdes das entrevistas, muitos produtores disseram que ndo havia
necessidade de fazer analise das &guas usadas na irrigacdo, porque eram puras, por serem
subterraneas, inclusive para alguns deles, protegidas de possiveis contaminagdes, 0 que pode
ser um equivoco.

Segundo o Relatério de Qualidade das Aguas Subterraneas, do triénio 2016 a 2018,
realizado pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), em parceria, com 0
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), que monitora a qualidade das aguas
subterraneas no Estado de S&o Paulo, a qualidade das &guas subterraneas utilizadas no
abastecimento publico no municipio de Pirapozinho — SP esta em conformidade com os padrdes
de qualidade exigidas pelas legislacdes pertinentes (CETESB, 2019).

Fica a ressalva de que as amostras foram coletadas em apenas um Unico ponto em todo
municipio, o que ndo é suficiente para afirmar que a dgua retirada em outras areas do municipio
esteja também dentro dos padrées de qualidade exigidos. Desse modo, somente a realizagdo de
analises da qualidade da &gua captada, em cada uma das propriedades produtoras, podera
afirmar a real situacdo da qualidade da &gua utilizada na olericultura no municipio.
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Com relacdo a quantidade de &gua utilizada na irrigacdo das olericolas diariamente
(Figura 20), 36% dos olericultores entrevistados disseram utilizar um volume que varia entre
1.001 a 5.000 L/dia, 22% varia de 1 a 500 L/dia, 21% varia entre 5.001 a 10.000 L/dia e 7%
varia de 501 a 1.000 L/dia.

Figura 20 — Volume de 4gua utilizada diariamente na irrigacdo pelos produtores entrevistados.
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Fonte: Autoria propria (2020).

De toda a agua captada para fins de irrigacdo, estima-se que ndo mais que 50% sejam
efetivamente utilizadas pelas plantas (CHRISTOFIDIS, 2004). Tal problema, segundo
Mantovani et al. (2006) decorre de fatores como: diminuta utilizacdo de critérios técnicos de
manejo de agua na maioria das areas irrigadas; informacdes escassas e incompletas de
parametros para manejo de gua; uso de sistemas de irrigacdo com baixa eficiéncia de aplicacéo
de &gua.

Nessa questdo especifica, no decorrer das entrevistas, alguns produtores apresentaram
dificuldades em informar a quantidade de &gua que utilizavam na irrigacdo das plantacdes,
havendo a necessidade da ajuda de outras pessoas que lidavam com a irrigacdo para responder
Ou mMesmo por se sentirem receosos (impressao do entrevistador), em informar os valores e as
informagdes poderem ser usadas futuramente por 6rgéos fiscalizadores.

No que se refere a quantidade de horas diarias de irrigacao realizada pelos olericultores
entrevistados, pode ser constatado na Figura 21 que 59% realizam de 1 a 2 horas/diarias de

irrigacéo, 17% acima de 9 horas/diarias e 12% entre 3 a 5 horas/diarias e de 6 a 8 horas/diarias.
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Figura 21 — NUmero de horas diarias de irrigacdo realizadas pelos produtores entrevistados.
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Fonte: Autoria prdpria (2020).

Geralmente, a frequéncia de uso e o tempo de funcionamento do sistema de irrigacéo
variam, de acordo com Lino et al. (2014), com o clima, a necessidade de &gua e
evapotranspiracdo referente a cada cultura, a velocidade de infiltracdo referente a cada textura
do solo e a capacidade de retencdo de agua no solo.

Com relacdo a quantidade de horas dirias de irrigacdo, os olericultores informaram que
normalmente s&o realizadas em turnos de 30 minutos a 1 hora ao longo do dia, principalmente
pela manh& e no final da tarde, com excecdo da hidroponia, em que a &gua fica circulando
constantemente nos perfis (canaletas onde estéo as plantas com as raizes submersas na solugao
nutritiva). Por sua vez, nenhum dos entrevistados disse fazer irrigagéo noturna.

Perguntados se realizavam irrigacéo todos os dias, 100% dos olericultores entrevistados
disseram que sim, porém ressaltaram que nos dias que chovia, ndo eram realizadas as irrigagoes.

Quanto aos critérios mais utilizados pelos olericultores entrevistados para a realizagdo
do manejo da irrigagdo, verifica-se na Figura 22 que 64% adotam observagOes visuais das
plantas para identificar o déficit hidrico, enquanto 36% usam observacdes visuais e tateis do
solo.
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Figura 22 — Principais critérios utilizados pelos produtores entrevistados para realizar o manejo da irrigacéo.

m Observacgdes
Visuais das Plantas

m Observagdes
Visuais e Tateis do
Solo

Fonte: Autoria prdpria (2020).

O uso das observagdes visuais para identificar os sintomas de déficit hidrico nas plantas

para estimar o momento de se efetuar as irrigacdes ndo é adequado, pois:

as vezes sdo dificeis de ser detectados e as vezes 0s s&o muito tardiamente,
para fins de manejo de irrigacdo, isto é, quando observados, os seus efeitos ja
comprometeram a producdo ou a qualidade do produto (RESENDE;
ALBUQUERQUE, 2002, p. 2).

Determinar a presenca de agua no solo por observacdes visuais ou tateis, para
estabelecer o momento de realizar as irrigagdes, também nédo é recomendavel, pois de acordo
com Marouelli; Calbo (2009) é pouco preciso e requer bastante experiéncia.

Foi possivel constatar que os produtores ndao fazem uso de critério técnico e/ou
instrumentos, como 0s tensidmetros ou sondas para auxilia-los quando irrigar e o quanto de
agua usar, sendo determinado por seus conhecimentos empiricos.

A principal consequéncia do empirismo, de acordo com Silva; Marouelli (2006) € a
baixa eficiéncia no uso da agua e de energia elétrica, resultando em impacto negativo no uso
dos recursos hidricos.

O uso de técnicas inadequadas de manejo, segundo Marouelli et al. (2008) leva a
reducdes na produtividade e na qualidade das hortaligas, e maior incidéncia de doencas e de
insetos-pragas associados ao excesso ou a deficiéncia de agua.

De acordo com Marouelli et al. (2008, p. 20) “por acreditar que sdo caros ¢ complexos,

a grande maioria dos produtores rejeita-0s e opta por irrigar apenas com base no senso comum,
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por meio de praticas inadequadas de manejo”, além do baixo nivel de instrucéo da maioria dos
irrigantes e o fato da agua ser barata ou sem custo e ainda considerada um recurso natural
inesgotavel (MAROUELLI et al., 2011).

Apesar de ndo ser possivel afirmar, por ndo terem sido realizados testes de campo, se as
técnicas empiricas adotadas no manejo da irrigacdo pelos olericultores sdo ou ndo eficazes, ja
que ndo se pode desconsiderar a experiéncia adquirida pelos produtores ao longo dos anos
irrigando a mesma cultura, pode-se dizer que sem 0 uso de critérios técnicos e equipamentos
adequados fica mais dificil para o produtor acertar a quantidade correta de agua que deve ser
utilizada na irrigagéo.

A respeito da prestacdo de servico de assisténcia relacionado ao cultivo das hortalicas
e/ou da irrigacdo, 57% dos olericultores entrevistados disseram receber orientacdes de
engenheiros agronomos autbnomos, 22% de proprietarios e vendedores de lojas especializadas,
14% é realizada pelo préprio produtor e 7% pedem auxilio a amigos e parentes que possuem
conhecimento (Figura 23).

Figura 23 — Assisténcia relacionada ao cultivo e/ou irrigacdo das hortalicas cultivadas pelos produtores
entrevistados.

m Técnicos Autdbnomos

m Proprietarios/Vendedores
de Lojas Especializadas

®m Amigos/Parentes com
Conhecimento

Assisténcia Realizada
pelo Préprio Produtor

Fonte: Autoria propria (2020).

A necessidade de recorrer a assisténcia de técnicos autbnomos é justificada pelos
olericultores entrevistados pela demora no atendimento, quando solicitado junto a Casa da
Agricultura do municipio de Pirapozinho — SP.

Dentre os técnicos autbnomos, os mais citados entre os produtores entrevistados sao 0s

engenheiros agronomos do viveiro responsavel pelo fornecimento das mudas das hortaligas,
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localizado no municipio de Alvares Machado — SP e de uma cooperativa de Presidente Prudente
— SP, respectivamente.

Ja aqueles que ndo contam com assisténcia de técnicos autbnomos, acabam recorrendo
aos proprietarios e vendedores das lojas especializadas para obterem as orientacdes necessarias.
As assisténcias relacionadas a irrigagdo, segundo os produtores sdo raras e quando ocorrem sao
de simples resolucdo (troca de aspersores e microaspersores, manutencdo e substituicdo de
canos e ajustes mecanicos na bomba) e acabam sendo realizadas por eles mesmos.

Quando questionados sobre a realizacdo ou ndo de acOes voltadas a preservacdo dos
recursos hidricos em suas propriedades, 57% dos olericultores entrevistados disseram nédo
realizar qualquer tipo de acdo, enquanto 43% realizavam alguma acéao (Figura 24).

Figura 24 — Realizagdo de aces voltadas a preservacédo dos recursos hidricos pelos produtores entrevistados.

ESim

® Nao

Fonte: Autoria propria (2020).

Os olericultores entrevistados que disseram realizar algum tipo de agdo visando a
preservacao dos recursos hidricos em suas propriedades apontaram o cercamento e 0
reflorestamento das APPs, a realizacdo de terraceamento, 0 reuso das aguas utilizadas nas
lavagens das hortalicas na irrigagdo das plantagdes, a construcdo de fossas seépticas e o
distanciamento minimo de 50 metros das nascentes para realizarem o cultivo das hortalicas.

O fato da maioria dos olericultores entrevistados ndo realizar qualquer tipo de acéo
voltada a preservacao dos recursos hidricos em suas propriedades pode ser explicado, segundo
Klein; Rosa (2011), devido a falta de conhecimento de um ato individual sobre o interesse

coletivo presente no consciente da maioria dos agricultores.
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Outra possivel explicacdo pode ser a que Ellinger; Barreto (2010) descrevem com
relagdo a uma cultura de desrespeito, descredibilidade e impunidade em relacdo ao meio
ambiente que existe no meio rural, considerando que a maioria dos agricultores vivenciou
épocas em que destruir o meio ambiente ndo gerava passivos ambientais ou multas.

A preocupacdo econdmica em detrimento a preocupacdo ambiental ficou explicita
durante a realizagdo das entrevistas, na qual os produtores entrevistados fizeram muitas criticas
direcionadas as legislacbes ambientais, principalmente voltadas as Areas de Protecdo
Permanente, inclusive alguns deles disseram ter perdido parte da terra que antes eram usadas
para cultivo das hortalicas, prejudicando-os economicamente.

As criticas mais impetuosas foram direcionadas a cobranca pelo uso da &gua, em que
todos os entrevistados disseram que caso venha realmente ocorrer a cobrancga podera ser o fim
de muitos dos olericultores, ja que iria encarecer mais a producao e ficaria dificil repassar ao
consumidor, devido ao momento econdmico causado pela pandemia da COVID-19.

Outra critica mencionada, foi relacionada a necessidade da outorga para uso da agua,
pois disseram que o governo deveria facilitar a vida do pequeno agricultor e ndo dificultar, ja
que sdo importantes geradores de empregos, 0s principais responsaveis pela producdo de
alimentos no Brasil e de manter, ainda, uma parcela da populagdo na area rural.

A importancia do setor rural para a conservacao dos recursos hidricos é essencial para
as demandas de agua, em quantidade e qualidade adequadas a agricultura e para as demais
demandas da sociedade (TORDIN, 2020).

A adocdo de acBes préaticas sustentaveis possibilita, de acordo com Fritsch (2016), a
manutencdo dos recursos naturais e da produtividade agricola por um longo periodo, gerando
menos impactos adversos no meio ambiente.

Ao serem questionados se recebiam algum tipo de incentivo técnico e/ou fiscal, 100%
dos olericultores foram categoricos em afirmar ndo receber qualquer tipo de incentivo, inclusive
vindo a relatar falta de apoio dos poderes publicos federal, estadual e municipal e de
dependerem exclusivamente dos seus esforcos para se manterem na olericultura.
Complementando, muitos produtores disseram que 0s governos exigem muito dos produtores
com altas cargas tributarias e exigéncias burocréaticas, porém quando eles necessitam de apoio,

ndo recebem a devida atengao.
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5.3 PROPOSTAS PARA O USO RACIONAL DOS RECURSOS HIDRICOS NA OLERICULTURA

Conforme discutido, € praticamente impossivel o cultivo de hortalicas sem a utilizacao
de 4gua e o0 seu uso deve ser realizado de maneira racional para ndo comprometer a
disponibilidade hidrica, a produtividade das lavouras, a qualidade da producédo e ndo acarretar
desperdicio de recursos hidricos.

Nesse sentido, foram estabelecidas propostas voltadas ao uso racional dos recursos

hidricos na olericultura, que serdo detalhadas a seguir.

5.3.1 Proposta para eficiéncia dos sistemas de irrigagio

Segundo Lucietti (2014), de modo geral, os sistemas de irrigacdo mais apropriados para
as hortalicas s@o os sistemas por asperséo e o sistema localizado (gotejamento e microasperséo).

Para a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), o método de
irrigacdo localizado por gotejamento (Figura 25), juntamente com o de microaspersdo (Figura
26), sdo os mais recomendados por apresentarem as maiores eficiéncias hidricas e menor
consumo de energia elétrica (GALLON et al., 2015).

Figur

<’n"“ ‘ .
4

a 25 — Irrigacdo localizada por gotejamento.
12 » N A= e re

s 2% o . i - a-
“d C

acdo localizada por microaspersao.

B A I
R ’ F =
. M g 5 »

Fonte: UNITRI (2021).



69

E possivel constatar no Quadro 6, os menores indices de perdas de agua dos sistemas
citados, entre os diversos sistemas de irrigagéo.

Quadro 6 — Indicadores de eficiéncia de uso de dgua para cada sistema de irrigagdo.

Sistema de irrigagao ALLILL A Perdas (%}

Referéncia (%)

Luloos abertos 65 35
Superficie Lulcos fechados ou interligados em bacdas 75 25
Inundagso ol 40

) Gotejamento subterrdnes ou entemado 45 5

Subtermidneo

Lubdrigacdo ou elevacio do bengol fredtico ol 440

Convencional com linhas laterais ou em malha a0 20

Mangueiras parfuradas a5 15

Aspersio Canhio autopropelido’Carmetel enrolador a0 20
Fivdh cantral {fixo ouw rebocsvel) a5 15

Linear G 10

) Gotejamento 45 5

Localizado

Microaspersao G0 10

Fonte: ANA (2017a).

Apesar da comprovada eficiéncia do sistema de irrigacdo localizado (gotejamento e
microaspersdo), Marouelli e Silva (2011) destacam que a principal limitacdo desse sistema € 0
alto investimento inicial para sua instalacdo. Entretanto, Patricio (2015 apud CARNEIRO,
2015), ressalta que “mesmo apresentando inicialmente um custo mais elevado para sua
implantacéo, com o passar do tempo, esse gasto € diluido na economia com &gua e uso de méo
de obra”.

E importante ressaltar que, assim como a instalago inicial, a substituicio de um sistema
de irrigacéo necessita de planejamento, pois nem sempre “o trocar por trocar” vai significar que
0s objetivos planejados serdo alcangados.

Nesse contexto, a proposta sugerida é a de que 0s produtores procurem os técnicos do
6rgdo de extensdo rural (Casa da Agricultura/CDRS) ou técnicos particulares para realizarem
uma avaliagdo detalhada de fatores fisicos, agrondmicos, técnicos e econdmicos do
empreendimento, para constatar se ha ou ndo a necessidade de substituir o sistema de irrigacao
utilizado atualmente ou se apenas o correto dimensionamento do sistema de irrigacdo é
suficiente para se alcancar a eficiéncia hidrica, melhorar a produtividade e maximizar os lucros.

Caso seja constatada a necessidade de substituir o sistema de irrigacéo atual e, havendo
viabilidade econémica e técnica por parte dos produtores, sugere-se que essa troca ocorra de
maneira gradual, aos poucos, de modo a facilitar a melhor adaptagdo do produtor quanto a
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operacionalizacdo do novo sistema, assim como na disponibilidade de recursos financeiros para

a sua aquisicao.

5.3.2 Proposta de manejo da irrigacéo

O manejo da irrigagdo deve ser feito, de acordo com Coelho et al. (2005), visando a
fornecer agua as plantas em quantidade suficiente para prevenir o estresse hidrico, no momento
certo e na quantidade demandada pela cultura em cada fase especifica de seu desenvolvimento,
favorecendo o aumento de produtividade e a qualidade da producdo, e minimizagdo do
desperdicio de agua, lixiviacdo de nutrientes e degradacdo do meio ambiente.

Marouelli et al. (2011), destacam que, além da utilizacdo de sistemas de irrigacdo mais
eficientes, 0 aumento da eficiéncia do uso de &gua ocorre com investimentos em novas
tecnologias poupadoras de dgua, como aquelas relacionadas ao manejo racional de &gua, que
permitem reduzir o gasto com agua em torno de 10% a 50%.

O acesso do irrigante a tecnologia é ainda restrito, tanto pela falta de informacéo, quanto
pelo custo dos equipamentos e instrumentos destinados ao manejo da irrigacdo (MAROUELLI
etal., 2011). Entretanto, Lopes et al. (2004) ressaltam que, ao agricultor, devem ser fornecidas
técnicas simples, mas com precisdo suficiente para possibilitarem, no campo, a determinacéo
criteriosa do momento e da quantidade de agua a ser aplicada.

De acordo com Camargo (2016), para a realizacdo do manejo da irrigacdo, podem ser
utilizados trés métodos, sendo: 0 manejo via solo, 0 manejo via clima e 0 manejo via planta.

Todos os métodos sdo validos e confidveis, ressalta Camargo (2016), o que serd
determinante para sua escolha sera o nivel de tecnologia e de investimento que cada produtor
possui”.

Para Silva e Marouelli (2006), a maioria dos irrigantes determinam o momento de
realizar a irrigacdo, baseados em observacgdes visuais dos sintomas de deficiéncias de dgua na
planta e na superficie do solo.

A principal consequéncia de empirismo, segundo Silva e Marouelli (2006, p. 07) “¢ a
baixa eficiéncia no uso de agua e energia, resultando em impacto ambiental negativo no uso
dos recursos hidricos, em reducao de produtividade e em aumento nos custos de produgao”.

Embora indicadores baseados em sintomas de deficiéncia de agua na planta e na
superficie do solo, teoricamente possam ser utilizados para indicar quando irrigar, Silva e

Marouelli (2006, p. 07), destacam que “critério baseados no “status” de agua no solo, mais
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especificamente na tensdo de 4gua no solo, sdo mais precisos e praticos para fins de manejo de
dgua em nivel de campo”.

Dentre os métodos disponiveis para a avaliacdo do “status” da 4gua no solo, o
tensiémetro é o mais utilizado.

Segundo Marouelli (2008, p. 02) tensiometros “sdo sensores utilizados para a medi¢do
da tensdo matricial de agua no solo”. Medem, portanto, a “for¢ga” com que a agua ¢ retida pelo
solo, e quanto maior essa forca, mais seco esta o solo”.

O tensidbmetro consiste de um tubo rigido de plastico ou de outro material contendo
agua, uma capsula porosa, geralmente de cerdmica ou porcelana, conectada a sua extremidade
inferior, que permite a troca de agua entre o tubo tensiométrico e o solo, e uma tampa em sua
extremidade superior.

Quando o solo esta seco, uma porc¢do da agua deixa o tensibmetro, através da capsula,
para o solo, formando um véacuo parcial em seu interior. Esse vacuo é medido por um
vacubmetro metélico acoplado na extremidade superior do tubo ou por um vacuémetro portétil
(analdgico ou digital). Apos a lavoura ser irrigada, a &gua do solo Umido retorna para o tubo
tensiométrico pela acdo do vacuo formado no interior do tudo durante a condicao de solo seco
(MAROUELLL, 2008).

Conforme Marouelli (2008), os modelos de tensidbmetros mais utilizados
comercialmente, para 0 manejo de irrigacéo sdo: os de vacuémetros metélicos tipo Bourdon, 0s
de puncéo analdgico (tubos tensiométricos) e os de pungéo digital (tensimetro digital).

Os tensidbmetros com vacudmetro metalico tipo Bourbon (Figura 27) sdo habitualmente
0s mais utilizados comercialmente para 0 manejo de irrigacdo, de acordo com Silveira e Stone

(2002) em virtude de sua simplicidade e facilidade de operagéo.

Figura 27 — Tensibmetros com vacudmetros metélicos tipo Bourdon.

Fonte: Cultivar HF (2015).
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Quanto ao preco, pode variar de acordo com o fabricante, o tamanho, a quantidade e o
material utilizado na sua fabricacdo, sendo possivel encontrar valores entre R$ 240,00 a R$
420,00 reais a unidade.

Ja, os tensiébmetros de puncdo ndo dispem de vacudmetro acoplado, sendo a leitura da
tensdo da agua realizada através de um vacuémetro portatil, podendo ser analdgico (Figura 28)
ou digital (Figura 29), conhecido como tensimetro. O tensimetro analdgico apresenta custo

menor do que o digital, porém a sua precisdo é geralmente inferior (MAROUELLI, 2008).

Figura 28 — Tensimetro analégico de puncéo.

Fonte: Cultiva HF (2015).

Figura 29 — Tensimetro digital de puncéo.

Fonte: Cultiva HF (2015).

Os tensimetros anal6gicos podem variar entre R$ 650,00 a R$ 930,00 reais a unidade,
enquanto os digitais podem variar entre R$ 1.200,00 a R$ 2.680,00 reais a unidade.

A quantidade de tensidmetros a ser instalada varia de acordo com o tamanho da area
cultivada. Para obter leituras de tensdo hidrica de boa qualidade, Marouelli e Braga (2015, p.
25) descrevem que “devem ser instalados em pelo menos trés pontos representativos da area a
ser irrigada (estacOes de controle), evitando locais onde possa acumular agua ou houver plantas
com problemas de crescimento”.

Em cada estacdo de controle, os tensibmetros devem ser instalados em duas

profundidades, um mais raso, em geral, entre 10cm — 25cm, que é utilizado para indicar o
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momento de se irrigar, e outro o mais profundo, em geral, entre 25cm — 50cm, que fornece
informacdes se a ldmina de irrigacdo € excessiva ou insuficiente (MAROUELLI E BRAGA,
2015).

Os tensiémetros (raso e profundo) devem ser instalados, segundo Marouelli e Braga
(2015, p. 25) “lado a lado, ao longo na linha de plantio, a 10cm — 25¢m da planta”.

A faixa de funcionamento do tensidmetro varia entre 0 e 70 kPa (quilopascal), o que
engloba a faixa de tensdo matricial ideal para a maioria das hortalicas, conforme pode ser

constatado no Quadro 7.

Quadro 7 — Tensdo-limite de &gua no solo para diferentes hortalicas, conforme o sistema de irrigacdo utilizado.

Tensao-limite de agua no solo Tensdo-limite de agua no solo
Hortalicas (kPa) (Sistema de irrigacdo por (kPa) (Sistema de irrigagéo por
asperséo) gotejamento)

Folhosas em geral 10-20 10-20
Cenoura 10-20 10-20
Rabanete 1020 1020
Abobrinha 20— 40 1020
Berinjela 20-40 10-20
Brocolis 2040 10-20
Espinafre 20-40 10-20
Nabo 2040 10-20
Pimentéo 20— 40 1020
Vagem 20-40 10-20
Beterraba 40-70 20-40
Couve 40-70 20-40
Couve-Flor 40-70 20-40
Pepino 40-70 20-40
Quiabo 40-70 20-40
Repolho 40-70 20 -40

Fonte: Marouelli (2008).

Como regra geral, Marouelli (2008) considera as seguintes faixas de tensdo matricial de
agua no solo:

e 0-10 kPa — Solo proximo a saturacdo. Leituras continuas nessa faixa indicam
irrigacdes em excesso, perda de agua por drenagem profunda e deficiéncia de
aeracgdo para as raizes.

e 10-20 kPa — Solo com excelente condi¢do de umidade e boa aeracdo. Faixa de
tensdo indicada para hortalicas altamente sensiveis ao déficit de agua, solos
arenosos e/ou irrigacao por gotejamento.

e 20-40 kPa — Solo com boa condicdo de umidade e excelente aeracdo. Faixa de
tensdo indicada para hortaligas sensiveis ao déficit de agua.
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e 40-70 kPa — Solo com limitada condicdo de umidade e excelente aeracdo. Faixa
de tensdo indicada para hortalicas com tolerancia moderada ao déficit de agua.

e > 70 kPa - Solo com baixa disponibilidade de 4gua e excelente aeracdo. Fora do
limite de funcionamento de tensiébmetro. Condi¢do indicada apenas para
hortalicas altamente tolerantes ao déficit de agua e/ou estadios definidos de

desenvolvimento de culturas especificas.

Marouelli e Calbo (2009) destacam outra possibilidade de se fazer o manejo de irrigacéo
com uso do “sistema gasoso de controle de irrigagdo”, patenteado pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) no ano de 2000, com a marca registrada Irrigas® (Figura
30).

Fonte: Marouelli e Calbo (2009).

O que diferencia o sensor do sistema Irrigas®, do tensidmetro, segundo Marouelli e
Calbo (2009), € o custo relativamente mais baixo (podendo chegar a ser dez vezes menor), é de
facil instalacdo e leitura e praticamente ndo requer manutengdo. Entretanto, tem como
desvantagem, o fato do sensor ndo indicar, de forma quantitativa, a tensao atual da agua no solo,
mas se esta abaixo ou acima do valor de referéncia (10, 25 ou 45 kPa).

No que se refere aos prec¢os, é possivel encontrar nos canais de comercializacao digitais,
valores que podem variar de R$ 74,00 a R$ 92,00 reais a unidade.

Desse modo, quando se pensa em olericultura sustentavel, o conhecimento da umidade
do solo é de grande importancia, e para isso, saber quando irrigar e a quantidade correta de agua
que devera ser utilizada nas culturas sdo pontos cruciais em um manejo de irrigacdo adequado
que, além de contribuir com a reducdo no consumo de agua, pode favorecer a economia de



75

energia e assegurar um melhor desempenho em termos de produtividade e qualidade das
hortalicas.

Nesse contexto, a proposta é a de que os produtores adquiram o sistema Irrigas®, que
sd0 sensores que apresentam precos mais acessiveis de mercado, sdo faceis de serem
manuseados e de realizarem leituras, bem como solicitar junto ao érgéo de extensdo rural (Casa
da Agricultura/CDRS) ou mesmo técnicos particulares treinamento quanto ao uso do
equipamento, assim como do manejo da irrigacdo em geral.

Recomenda-se, ainda, que os produtores solicitem uma avaliacdo técnica quanto a
viabilidade da automatizacdo do sistema de irrigacdo, visando alcangar uma relacéo eficiente
entre o volume de agua utilizada e a produtividade da cultura, garantindo um aumento
significativo tanto na produtividade, quanto na sua rentabilidade.

Nos canais de comercializacao digitais € possivel encontrar sistemas de automacgdo com
valores que podem variar de R$ 100,00 a R$ 5.000,00 reais, dependendo do tipo de sistema de
irrigacdo que ira ser automatizado, a qualidade do material e a tecnologia utilizada.

Uma alternativa de baixo custo de automatizador de sistema de irrigacdo € o chamado
Acionador Simplificado para Irrigagdo (ASI) ou “pinga-pinga”, uma criagdo patenteada pela
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), cujo o valor para a montagem do
automatizador é de aproximadamente entre R$ 50,00 a R$ 70,00 reais. Apesar de ser um sistema
simples, o produtor também devera ser capacitado por um profissional da area agricola para
operacionalizar o sistema.

A utilizacdo de aplicativos de celulares (AccuWeather, Climatempo, CPTEC/INPE,
Clima & Radar, Tempo Brasil), que disponibilizam informacgdes em tempo real sobre a previsao
do tempo, é outra proposta a ser sugerida aos produtores, para uso no dia a dia do planejamento

da irrigacéo.

5.3.3 Proposta de analise da qualidade da agua utilizada na irrigacéo

A gqualidade da a4gua é um dos aspectos mais significativos na agricultura irrigada. No
entanto, Mantovani et al. (2006) destacam que muitas vezes a avaliacdo da qualidade é
negligenciada.

Silva et al. (2011, p. 02) destacam que “no passado, em geral as fontes de agua, eram
abundantes, de boa qualidade e de facil utilizagdo”, porém, hoje “essa situacdo esta se alterando

em muitos lugares”.
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Ao desprezar a avaliacdo da qualidade, h& o risco de estar utilizando &gua fora dos

padrdes e comprometer a qualidade do alimento produzido, danificar o sistema de irrigacao,

afetar a qualidade do solo e, principalmente, da sadde humana (CANTU et al., 2015;
BERALDO, 2010).
Recomenda-se, segundo Blanco (2008, p. 01) “que seja realizado anélises periddicas da

agua, ou pelo menos duas vezes ao ano, sendo uma na época seca e outra na época chuvosa,

pois a qualidade da 4gua pode variar bastante ao longo do ano”.

Segundo Almeida (2010), dentre os principais parametros, citam-se:

Potencial Hidrogenidnico (pH): O pH é um indice que caracteriza o grau de
acidez ou de alcalinidade da agua ou do solo. No caso das guas para irrigacédo, o
pH normal é entre 6,5 e 8,4. Aguas com pH acima de 8,4 podem provocar
entupimentos nos sistemas de irrigacdo localizados, devido a precipitacdo do
carbonato de célcio. Por outro lado, 4guas com valores de pH baixos podem
corroer rapidamente os componentes metalicos do sistema de irrigacdo por
aspersédo (SILVA et al., 2011).

Condutividade Elétrica (CE) e Total de Sais Dissolvidos (TSD): Fornecem uma
medida quantitativa do total de sais dissolvidos na agua de irrigacdo (SILVA et
al., 2011).

Sodio (Na*), célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*) e potassio (K): Estes cations sdo
indispensaveis para o calculo da razdo de adsorcdo de sodio (RAS). A
concentracdo de sodio é também necessaria para identificar alguns efeitos toxicos
em plantas. O potassio contribui ligeiramente para a salinidade (SILVA et al.,
2011).

Cloretos (CI"), sulfatos (SO4™), carbonatos (COs™) e bicarbonatos (HCO3): 0s
anions bicarbonato e carbonato sdo usados para o ajustamento da RAS pela
precipitacdo do carbonato de célcio. Concentracdes de cloreto sdo necessarias
para identificar problemas potenciais de toxicidade deste ion em plantas (SILVA
etal., 2011).

A salinidade afeta as culturas de duas maneiras: uma pelo aumento do potencial

osmotico do solo, fazendo com que as plantas utilizem mais energia para absorver agua e 0s

demais elementos vitais para o seu desenvolvimento e outra, pela toxidez de determinados
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elementos, principalmente sodio, boro, bicarbonatos e cloretos, que em concentragéo elevada
causa disturbios fisioldgicos nas plantas (PEDROTTI et al., 2015).

A sodicidade analisa o risco de que se induza uma elevada porcentagem de sodio trocavel
(PST), com deterioracdo da estrutura do solo (ALMEIDA, 2010). O risco de sodificacdo pode
ser verificado, conforme Blanco (2008), pela anélise em conjunto da RAS e da CE.

De acordo com Silva et al. (2011), os problemas de toxidade nas plantas aparecem em
decorréncia do acumulo de ions, principalmente de cloro, boro e sddio, absorvidos através das
raizes, movimentados pelo caule e acumulados em suas folhas por meio da transpiracdo ou
mesmo, diretamente pelas folhas ao serem molhadas durante a irrigacdo por aspersao.

Ainda, segundo Silva et al. (2011), geralmente, os danos nas culturas se manifestam
com queimaduras nas bordas das folhas e clorose na area internervural e, em casos que 0
acumulo de ions é elevado, causa reducéo significativa no rendimento.

Muito embora os aspectos fisico-quimicos sejam de grande importancia para a irrigagao,
Silva e Marouelli (2006, p. 05) ressaltam que “os aspectos bioldgicos sdo os que mais afetam a
qualidade das hortalicas, em especial, aquelas consumidas “in natura”, pois constitui um
importante meio de transmissdo de varias doencgas infecciosas.

Além da transmissdo indireta por meio do consumo de produtos agricolas contaminados
pela agua, Marouelli et al. (2014) ressaltam que durante a realizagdo das irrigacfes ou da
manutencdo do sistema de irrigacao, os trabalhadores rurais em contato direto com a agua, estéo
sujeitos a contrair algumas doencas através da pele ou da mucosa.

Dentre as hortalicas consumidas crus, aquelas cuja inflorescéncia constitui a parte
comestivel, como brocolis e couve-flor, e as folhosas como a alface e chicoria, com folhas
sobrepostas e superficie irregular, sdo as que mais favorecem a retencdo e a sobrevivéncia de
microrganismos nelas depositadas pela dgua da irrigacao.

Ja as que apresentam superficie lisa e pequena em relacdo ao seu volume, como o tomate
e 0 piment&o, e 0s que se apresentam na forma de cabeca compacta, como o repolho, possuem
capacidade de retencdo reduzida (MAROUELLI et al., 2014).

Uma vez que a &gua, quando utilizada nos processos de irrigacdo ou higienizacdo das
hortalicas, pode difundir doencas, a inspecédo e o controle sanitério sdo de grande importancia
para a saude pablica. Assim, recomenda-se, sempre que possivel, fazer analises microbiologicas
da &gua de irrigacdo e, em caso de contaminacdo, essa dgua devera passar por um processo de
filtragem e clorada antes de ser utilizada (MAROUELLI et al., 2014).

Dentre os principais parametros de qualidade da agua que podem afetar direta ou

indiretamente a qualidade da agua utilizada na irrigacdo sao: pH, condutividade elétrica, solidos
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totais dissolvidos, alcalinidade, oxigénio dissolvido, ferro dissolvido, calcio, magnésio, sodio,
potéssio, nitrato, fosfatos, cloretos totais, coliformes totais e Echerichia coli (ALMEIDA, 2010;
SANTOS, 2000; GASTALDINI E MENDONGCA, 2001; VON SPERLING, 2005).

Atualmente, o valor da analise da qualidade da 4gua utilizada na irrigacéo de hortalicas,
com base em um “pacote” contendo a analise total dos parametros acima citados, referentes a
uma amostragem de agua coletada, pode variar entre R$ 350,00 a R$ 730,00 reais.

Os laboratorios de analise de qualidade da agua, mais préximos dos olericultores do
municipio de Pirapozinho — SP, estdo localizados em Maringa — PR, Londrina — PR e Marilia
— SP. Apesar de no municipio vizinho de Presidente Prudente — SP haver dois laboratérios, um
ndo realiza andlises terceirizadas e o outro somente realiza analise de potabilidade.

Apesar de ndo haver um padrdo especifico, quanto aos parametros a serem utilizados
para analisar a qualidade da agua usada na irrigacdo de hortalicas, deve-se pautar a qualidade
da agua, quando for captada em mananciais superficiais, na classe 2, da Resolucgdo CONAMA
n® 357/2005. J4, quando for captada em mananciais subterraneos, na Resolu¢do CONAMA n°
396/2008.

Além do que esta preconizado nas respectivas Resolucdes, é importante salientar
também que, os critérios para a escolha dos parametros devem ser embasados no tipo de cultura,
fonte de captacéo e nas condi¢des ambientais da regido.

Outro problema decorrente da qualidade da agua utilizada na irrigacao pelos agricultores
¢ a deterioragdo dos equipamentos de irrigacdo, causando perda de desempenho dos
equipamentos.

Sao ocasionados devido ao encrostamento em tubulagdes (Figura 31), devido a presenca
de ferro (Fe) e solidos em suspensdo, reduzindo a area de conducgdo de agua, aumentando a
perda de carga e fazendo com que haja perda de pressao no sistema, reduzindo assim a vazéo
dos emissores. Em alguns casos, pode-se inviabilizar o sistema de irrigacdo como um todo
(SILVA et al., 2011).
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Figura 31 — Encrostamento de ferro no interior da tubulacéo de irrigacao.

. -

Fonte: Silva et al. (2011).

Além do ferro, Blanco (2008) cita 0 manganés, os carbonatos e os bicarbonatos como
elementos também responsaveis pelo encrostamento em tubulagdes, assim como de
entupimento de emissores.

De acordo com Blanco (2008, p. 02) “para evitar esses problemas, pode-se realizar
tratamento quimico da agua, com a adicao de cloro ou acidos especificos, a fim de manter o pH
da 4gua numa faixa que seja desfavoravel a formagao de crostas”.

A presenca de sedimentos minerais e substancias organicas em suspensdo podem
danificar bombas, entupir comportas, emissores, aspersores, gotejadores, se filtros ndo forem
utilizados (SILVA, 2016). A utilizacdo de sistemas de filtragem é recomendada, por Testezlaf
(2017, p. 146) “mesmo em fontes de 4gua consideradas visualmente de boa qualidade”.

Atualmente, encontra-se no mercado filtros de areia, de disco, de tela, entre outros, cada
modelo com suas vantagens e desvantagens, variando a sua forma de retencdo e o material
retido e também o método de limpeza dos equipamentos (TESTEZLAF, 2017).

Para Testezlaf (2017, p. 146) “a partir do conhecimento da qualidade da agua utilizada
na irrigacdo é possivel tratad-la corretamente para atender as necessidades dos sistemas e das
culturas”, possibilitando ainda, evitar possiveis problemas futuros, de ordem econdmica,
técnica, agrondmica, ambiental ou sanitéria.

Neste contexto, a proposta € a de que o0s agricultores formem associa¢fes ou
cooperativas e, juntamente com o poder publico municipal, firmem convénios, parcerias com
universidades publicas ou privadas e/ou laboratorios visando a reduzir os custos das analises da

qualidade da agua.
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5.3.4 Proposta de manutencéo do sistema de irrigacdo

A operacdo adequada dos equipamentos é fundamental para que o agricultor atinja seus
objetivos com a irrigacao e, para isso, deve atender as especificacdes de projeto e ser apropriada
as técnicas de cultivo irrigado. Ela deve ser bem executada e planejada para reduzir os custos
de manutencdo (TESTEZLAF, 2017).

Dentro da etapa de operacdo do sistema de irrigacdo, a manutencao dos equipamentos,
garante 0 maximo tempo efetivo de trabalho e a eficiéncia nas atividades de producao.

Corroborando com o exposto, Pimenta (2011), destaca que a manutencdo dos
equipamentos de irrigacdo pode evitar diversos problemas, como a interrupgao da irrigagdo em
periodos cruciais para as culturas; aumento do consumo de &gua e de energia elétrica;
desuniformidade de producdo; acidentes e prejuizos com a queda de um equipamento;
necessidade de troca de pecas de maior valor e até mesmo a perda da lavoura.

A manutencdo periodica deve ser um item prioritario na agenda do irrigante, pois o
correto funcionamento do sistema de irrigacdo, proporciona, além dos ganhos econdmicos,
ganhos ambientais, através da reducdo do consumo hidrico, contribuindo para uma producéo
mais sustentavel.

Diante desse contexto, a proposta ¢ a de que os produtores rurais realizem
periodicamente 0 acompanhamento do funcionamento dos equipamentos de irrigacéo, visando
evitar de forma preventiva possiveis problemas que possam a vir a comprometer o uso do
sistema de irrigacdo e, assim, causar prejuizos a plantacao pela falta de dgua e pelo custo mais
elevado da manutencdo corretiva.

Outro ponto a ser considerado é o de que o produtor rural procure assisténcia técnica
autorizada para avaliar a necessidade de substituir pecas e, caso preciso, utilize pecas de boa
qualidade e em conformidade com as recomendac0es estabelecidas pelo fabricante para ndo

comprometer o seu correto funcionamento.
5.3.5 Proposta de cobertura do solo
O uso de filmes plasticos ou residuos organicos como palha, para cobertura do solo,

denominado de mulching, também é uma pratica recomendada para a economia de agua na

olericultura, ja que conserva a umidade do solo e diminui a frequéncia das regas.
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Segundo Braga (2017 apud RODRIGUES, 2017) o uso do mulching, aliado ao
gotejamento, aumenta a eficiéncia no uso de recursos hidricos, com reducdo da perda por

evaporacdo em até 40%.
Marouelli e Silva (2009, p. 160) ressaltam que o0 uso de cobertura do solo (mulching) “é
uma prética eficiente para reduzir o uso da dgua na producédo de hortalicas. A economia pode

variar de 10% a 50% dependendo da cobertura utilizada e da hortaliga cultivada”.
Conforme Marouelli e Silva (2009) as coberturas mais utilizadas séo as plasticas (Figura

32) e os residuos vegetais (Figura 33), também conhecido como palhada, podendo ser de arroz,

café, casca de amendoim, aparas de grama, bagaco de cana, folhas secas e trituradas, entre

outros.

Figura 32 — Cobertura do solo com pléstico
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Fonte: Epagri

Em pequenas hortas, a palha geralmente é trazida de outra area ou se utiliza a cobertura

com plastico. De acordo com Marouelli e Silva (2009, p. 160) “a cobertura do canteiro com
plastico possibilitara maior economia de dgua do que a cobertura com palha, em razdo de quase

eliminar as perdas de agua do solo por evaporagao”.
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Com relacdo a irrigacao, € possivel segundo Marouelli e Silva (2009, p. 160) “utilizar
qualquer sistema de irrigacdo quando a cobertura do solo é com palha. Ja, quando a cobertura
dos canteiros é feita com plastico, o sistema de irrigacdo mais indicado € por gotejamento”.

Nesse contexto, a proposta € a de utilizacdo, além do mulching e da cobertura morta, da
rotacdo de culturas, que consiste em alternar, anualmente, espécies vegetais numa mesma area
e que produzam grande volume de matéria orgénica, tornando o solo mais propicio a retencao
de umidade e menor evaporacao e, assim, possibilite a reducdo da quantidade de agua a ser
utilizada na irrigacéo.

Outra pratica a ser utilizada para a conservacdo da umidade do solo e,
consequentemente, menor uso da agua pela irrigacdo € o uso do quebra-vento, que consiste em
barreiras formada por vegetacdo, visando reduzir a maior perda de dgua do solo por evaporacao

e das plantas por evapotranspiracao.

5.3.6 Proposta de conscientizagdo ambiental do olericultor

Muito além das tecnologias, a capacitacdo e a conscientizacdo dos olericultores sdo
primordiais para que o uso da agua na olericultura seja feito de maneira mais sustentavel.

O conhecimento empirico do olericultor, adquirido no dia a dia, aliado ao conhecimento
técnico, podem contribuir para aumentar a ado¢éo de tecnologias de manejo de solo, de plantas
e de irrigacdo, contribuindo para a economia de agua no campo.

Trabalhar o despertar do produtor rural quanto a importancia da qualificacdo e
conscientizacao de que eles sdo os principais agentes modificadores do meio ambiente rural,
com a execucao de acdes que interferem diretamente no uso dos recursos hidricos, € uma agédo
imediata a ser implementada para que suas atitudes sejam revistas e, assim, possam fazer o uso
da agua de forma mais racional e eficiente.

Para isso, o olericultor deve ter a oportunidade de saber como planejar, administrar e
diminuir o uso da agua utilizada na irrigacdo, como também de conservar o solo e a vegetagéo.

Diante desse contexto, a proposta é a de que o poder publico municipal firme parcerias,
por exemplo, com o CDRS, DAEE, Comités de Bacias Hidrografica, universidades publicas
e/ou privadas, entre outros, de maneira a disponibilizar cursos de capacitagdo voltados a
qualificacdo e conscientizagcdo dos olericultores sobre temas voltados ao meio ambiente,
especialmente aos recursos hidricos, tais como o uso da agua utilizada na irrigacdo, manejo da

irrigacdo, manejo de solo e vegetacéo, boas praticas agricolas, manuseio e armazenagem correta
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de agrotdxicos e suas embalagens, disposicdo correta de residuos solidos e liquidos em &rea
rural e recomposicao de APPs.

A mudanca da atual situacéo do uso da dgua na olericultura em Pirapozinho — SP passa,
necessariamente, pela melhor compreensdo do produtor rural quanto a dinamica de
funcionamento do meio ambiente e pela mudancga de comportamento e atitudes quanto ao modo

de manusear os recursos hidricos no seu dia a dia.



84

6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da realizacdo dessa pesquisa de mestrado, foi possivel obter informacGes
relevantes a respeito da atividade olericola no municipio de Pirapozinho — SP, especialmente
no que se refere ao uso da &gua na irrigacdo, contribuindo para o entendimento de como 0s
pequenos produtores rurais estdo usando e gerindo esse recurso natural imprescindivel.

Acredita-se que as informacdes disponibilizadas pela presente pesquisa poderao auxiliar
na elaboracdo de acOes direcionadas aos olericultores e ao meio ambiente, assim como em
futuros trabalhos académicos.

De forma geral, pode-se dizer que ha uma similaridade da atividade olericola
desenvolvida no municipio de Pirapozinho — SP com a olericultura desenvolvida na maior parte
do Brasil: pequenas propriedades, mao de obra familiar, tipos de espécies cultivadas, formas de
comercializacdo da producdo e sistema de irrigacédo utilizado.

A produgdo olericola do municipio de Pirapozinho — SP se mostrou diversificada, com
destaque para as olericolas folhosas (alface, salsa, cebolinha, coentro, ricula, almeirdo e couve),
sendo cultivadas comercialmente por um pequeno numero de produtores rurais, que tem nos
supermercados o principal canal de comercializa¢do da sua producao agricola.

Ressalta-se ainda, o surpreendente fato dos produtores olericolas estarem mal
informados quanto aos programas institucionais de compra de alimentos, o que poderia vir a
ser utilizado como mais uma alternativa de comercializacdo para a producéo das hortalicas.

Quanto ao uso da agua na irrigacdo pelos olericultores do municipio de Pirapozinho —
SP, apesar do sistema de irrigagdo predominantemente utilizado (sistema por aspersao com o
uso de microaspersores) ser considerado adequado para os tipos de olericolas cultivadas, caso
haja condi¢cdes econbmicas, técnicas e seja do interesse do produtor, sugere-se a substitui¢ao
por um sistema de irrigacdo mais eficaz quanto ao uso da agua (sistema localizado por
gotejamento), o que contribuiria significativamente com a reducéo do consumo de agua.

Alguns indicios, como a falta de precisdo na quantidade de agua utilizada na irrigacao
diariamente, a ndo realizacdo de andlises da qualidade da agua e a falta de critérios técnicos e
da utilizacdo de equipamentos na realizagcdo do manejo do sistema de irrigagdo indicam que o
uso da agua, assim como a sua gestao, necessita serem melhorados.

Para que isso venha ocorrer, € necessario a capacitacao técnica dos produtores rurais por
instituicdes e profissionais especializados, assim como a presenca mais ativa dos 6rgdos
publicos de assisténcia técnica rural nas propriedades, de modo a orienta-los, instrui-los e

capacita-los.
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Um outro fato observado com a realizagéo desse trabalho foi a falta de preocupagao dos
produtores, de forma geral, com o meio ambiente, principalmente quanto a ado¢do de agdes
voltadas a preservacao dos recursos hidricos, ficando evidente a necessidade de se realizar um
trabalho de conscientizacdo ambiental junto aos produtores, buscando mostrar a importancia de
se preservar 0 meio ambiente e utilizar os recursos naturais de maneira racional, sendo
necessarias mudancas de comportamento e atitudes.

A elaboracdo de orientacGes sobre o0 adequado uso dos recursos hidricos na olericultura
é uma forma de apresentar informacdes técnicas aos pequenos olericultores do municipio de
Pirapozinho — SP de modo a auxilid-los na conservagdo desse recurso natural essencial para a
manutencdo da vida.

Para futuros trabalhos, sugere-se o estudo da qualidade da &gua utilizada na irrigacéo e
na higienizacdo das hortalicas, para que se possa avaliar as condices fitossanitarias das
hortali¢as consumidas in natura, resguardando a populagdo de possiveis risco a saude.

A melhoria da atividade olericola no municipio de Pirapozinho — SP passa
necessariamente pelo restabelecimento da credibilidade do setor publico, ja que foram
amplamente criticados pelos produtores pela omissdo de assisténcia técnica dos orgaos de
extensdo rural, falta de fornecimento de cursos de qualificacdo e de politicas de incentivo ao
pequeno produtor rural.

Assim, é importante o0 engajamento dos agentes politicos, mediante a elaboracdo de
politicas publicas de valoriza¢do dos produtores olericolas, contemplando-os com linhas de
créditos mais acessiveis, tornando possivel adquirir equipamentos e tecnologias que permitam
desenvolver uma olericultora rentavel e sustentavel e disponibilizando meios seguros para a
comercializacdo da producdo.

Por fim, é necessario que diferentes setores se unam para encontrar meios de fortalecer

o setor olericola local, sem comprometer 0 meio ambiente.
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