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RESUMO

Pesquisas recentes apontam que o uso da &gua na agricultura representa cerca de 60% do
consumo total de agua doce no Brasil. Estima-se, ainda, que 40% da agua destinada para irrigagao é
mal utilizada, causando, além do desperdicio do recurso, impactos a qualidade das aguas superficiais
e do solo. O presente estudo foi realizado nas areas irrigadas dos municipios de Jundiai, Jarina e
Campo Limpo Paulista, pertencentes a bacia do rio Jundiai-Mirim, no estado de Sao Paulo (Brasil), e
teve por objetivo desenvolver uma metodologia simplificada para realizacdo de diagnostico do uso da
agua na irrigacdo de culturas agricolas em uma bacia hidrografica e para o cadastramento de
agricultores irrigantes. O estudo também incluiu a avaliacdo da qualidade da irrigacdo nas
propriedades rurais a partir de um indice de qualidade da irrigacdo (IQl) baseado em parametros
indicadores de qualidade relacionados a agua, ao solo, a cultura irrigada e ao manejo da irrigagdo. No
desenvolvimento da metodologia foram utilizados pesquisa de campo com questionarios, Sistema de
Posicionamento Global (GPS) e Sistema de Informagao Geografica (SIG). Com os resultados obtidos,

foi elaborado um diagndstico do uso da agua pela irrigagdo e um banco de dados em SIG.

Palavras-chave: Sistema de Informacao Geogréfica, cadastro de irrigantes, cobranca pelo uso

da agua.
ABSTRACT
Recent researches demonstrate that the use of water in agriculture represents 60% of total

consumption of fresh water in Brazil. Also, it is estimated that 40% of the water applied in irrigation is

misused, what generates impacts on superficial water and soil quality. This study was carried out in
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irrigated areas in Jundiai, Jarinu and Campo Limpo Paulista County, located in the Jundiai-Mirim river
basin in Sdo Paulo state (Brazil), with the purpose of developing a simple methodology to diagnose
the use of water for crop irrigation in the area and to catalog the farmers. The study has also included
an evaluation of the irrigation quality process in the farms using an Irrigation Quality Index (1Ql), which
is based on parameters related to water, soil, irrigated crop and handling of equipment. In the
methodology development, field research with questionnaires, Global Position System (GPS) and
Geographical Information System (GIS) have been used. With the obtained results, an analysis of the

use of water in local irrigation and a digital data bank have been elaborated.

Key words: Geographical Information System, farmer’s catalog, tariff for water use.

INTRODUCAO

A irrigacéo tem sido apontada, ao longo das Ultimas décadas, como uma atividade com alto
consumo de agua. De fato, as plantas necessitam desse recurso, embora a demanda para a
producédo de alimentos e fibras possa variar bastante dependendo da cultura. O contetdo de agua
nas plantas difere entre as espécies e também varia, diariamente e sazonalmente, de acordo com as
fases do ciclo fenologico. Segundo Testezlaf et al. (2002), para uma planta atingir o potencial
produtivo ela requer um volume de agua para o respectivo metabolismo que pode ser considerado
extremamente alto quando comparado com outros tipos de usuérios. Por exemplo, o milho cultivado
na época em que ocorrem normalmente as chuvas (outubro a margo), nas condigdes climaticas
médias do municipio de Campinas (no estado de S&o Paulo), pode chegar a consumir, durante todo o
ciclo produtivo, um total aproximado de 500 mm ou 5.000 m® de 4gua por hectare.

Para suprir esta necessidade, a irrigacdo é a técnica agricola que complementa a chuva no
fornecimento da agua. No Brasil, dados apresentados por Camargo et al. (2002) indicam que 59% da
agua produzida sao utilizados na agricultura. No estado de Sao Paulo, segundo dados do Relatério
de Situacdo dos Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo, a demanda é menor que 40% (Sao
Paulo, 2000). Entretanto, o desperdicio de agua na agricultura é bastante significativo, sendo que a
perda de 4gua e o manejo inadequado da irrigagdo causam impactos negativos ao solo, como a
erosdo e a compactacdo, e a propria agua, como assoreamento dos corpos dagua, sua
contaminagdo por agroquimicos, além da eutrofizagdo provocada pelo carreamento de nutrientes
(MARTINS, 2001).

Devido ao manejo incorreto, e também por falta de acompanhamento e avaliagdo apoés a
instalacdo dos equipamentos, a irrigagdo é conhecida como uma técnica agricola ineficiente. Esta
fama decorre principalmente do fato dos sistemas de irrigagdo operarem em faixas de eficiéncia nao

satisfatorias. Para medir e mostrar o quanto efetiva esta sendo a préatica de irrigagcdo em uma
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propriedade, existem varias definicbes e métodos empregados na avaliacdo de diferentes sistemas
de irrigacao.

A avaliacao de sistemas de irrigagédo é definida como sendo a analise baseada em medidas e
determinagdes em campo, sob condigées e praticas normalmente e rotineiramente utilizadas pelo
agricultor. As determinacdes em campo necessarias para a avaliagdo incluem informagdes sobre o
teor de agua no solo antes e apéds a irrigacdo, a vazéo do sistema, a uniformidade de aplicagao, a
capacidade de infiltracdo de agua no solo, a eficiéncia de aplicagdo, o levantamento das
caracteristicas de operacao do sistema e do manejo de irrigacéo, entre outras (TESTEZLAF, 1998).
Em uma bacia hidrogréfica, o uso de indicadores de qualidade da irrigagao em pontos monitorados
regularmente ja pode indicar indiretamente a eficiéncia do uso da dgua na irrigagao.

O presente estudo teve por objetivo desenvolver uma metodologia simplificada para realizagao
de diagnéstico do uso da &gua na irrigacdo de culturas agricolas e o cadastramento dos agricultores
irrigantes. Na avaliacdo da qualidade da irrigagdo nas propriedades rurais foi elaborado um indice de
qualidade da irrigacdo (IQl) baseado em parametros indicadores de qualidade relacionados a agua,

ao solo, a cultura irrigada e ao manejo da irrigagao.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo se localiza na bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim, situada no estado de
Sao Paulo, e pertencente a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos nimero 5 (UGRHI-
PCJ), que inclui as bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Figura 1). Com uma
area de 11.750 ha, a bacia do rio Jundiai-Mirim esté distribuida em trés municipios vizinhos, Jundiai
(55%), Jarinu (36,6%) e Campo Limpo Paulista (8,4%). O rio Jundiai-Mirim é formado na divisa dos
trés municipios, pela unido do Ribeirdo dos Soares (situado em Jarinu) com o Cérrego do Perdao

(divisa entre Jarinu e Campo Limpo Paulista).
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Figura 1. Localizagé@o da bacia do rio Jundiai-Mirim na UGRHI-PCJ

Devido a néo disponibilidade de dados sobre a produc¢éo irrigada na bacia do rio Jundiai-Mirim,
a metodologia utilizada para a pesquisa de campo teve como ponto de partida o mapa de uso e
ocupacgao do solo, publicado no relatério parcial da segunda fase do Diagnéstico Agroambiental para
Gestao e Monitoramento da Bacia do rio Jundiai-Mirim (MORAES, 2002). A partir do banco de dados
digitais do Diagndstico Agroambiental, foi gerado o mapa de uso agricola da bacia, denominado MO,
sendo identificadas as areas com predominancia de culturas permanentes e temporarias (café, cana-
de-acgucar, citros, horticultura, uva, morango, etc), as estradas rurais e os recursos hidricos. Nas
pesquisas em campo, todas as areas agricolas constantes no mapa foram visitadas para constatacédo
da continuidade da atividade agricola ou de sua desativagao.

A pesquisa de campo foi realizada em trés etapas (Tabela 1), entre novembro de 2002 e junho
de 2004. A identificacdo, caracterizagdo e avaliacdo dos sistemas de irrigacdo das Unidades de
Produgéo Agricola (UPA) da area de estudo foram feitas a partir de dois questionarios-diagnosticos —
Relatorio de Observacado /Formulario de Dados (Q1) e Entrevista /Avaliacdo da Qualidade da
Irrigagéo (Q2). Estes questionarios foram elaborados com base nas metodologias dos trabalhos de
campo do Programa Estadual de Educagédo Ambiental (CONDINI, 1998) e dos programas “Maos a
Obra!” (BARRETO; VANZOLINI, 1997) e “Observando o Tieté” (BRANCO, 2002).

Tabela 1. Distribuicao das etapas, periodos e atividades da pesquisa de campo

Etapa Data Atividade
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12 periodo: 4/11/2002 a 9/1/2003 Entrevistas 1 a 50, georeferenciamento de 51 pontos de captagéo de agua
2° periodo: 1/3/2003 a 7/7/2003  (P1-P50)

3¢ periodo: 18/11/2003 a Entrevistas 51 a 88, georeferenciamento de 37 pontos de captagdo de agua
22/12/2003 (P51-P88)
Entrevistas 89 a 99, georeferenciamento de 13 pontos de captagdo de agua
(P89-P99)
I 10/11/2003 a 29/12/2003 28 entrevistas (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P10, P11, P19, P23, P41, P42, P43,
P45, P50, P57, P68, P72, P74, P78, P86, P88, P89, P91, P92, P94, P95,
P97)
] 17/6/2004 a 28/6/2004 Verificagdo do funcionamento/desativagédo dos sistemas de irrigacao

ETAPA I: IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES IRRIGADAS

Na etapa |, o questionario-diagndstico utilizado foi Q1 (Relatério de Observagao/ Formulario de
Dados), aplicado para identificar o tipo de irrigacdo e a cultura de cada UPA, incluindo aspectos
relacionados a qualidade da agua, como presenca de lixo, de esgoto e de barreiras nos rios,
aparéncia da agua, cobertura vegetal das margens, loteamentos e estrada.

Em Q1 também foi registrada a preocupagéo do produtor com a cobranga pelo uso da agua e
se havia interesse do mesmo em responder o questionario-diagnéstico da etapa Il. Em cada UPA
visitada foi feito o georeferenciamento do ponto de captagdo de agua para irrigagdo e um
levantamento fotografico.

ETAPA II: AVALIACAO DA QUALIDADE DA IRRIGACAO

O questionério-diagnostico utilizado na etapa I, intitulado Entrevista /Avaliacdo da Qualidade
da Irrigagdo ou Q2, possibilitou determinar o indice de Qualidade da Irrigacdo (IQl), a partir da
pontuacdo de parametros indicadores relacionados com a agua utilizada na irrigacao (duas
questdes), com o solo (duas questdes), com a cultura irrigada (duas questées) e com o manejo da
irrigacdo (sete questbes). Para avaliagdo da qualidade da irrigacdo, foram amostradas duas UPA
irrigadas por sub-bacia, estabelecendo-se como critérios de escolha o tipo do sistema de irrigacdo
utilizado na UPA (aspersdo convencional ou microaspersao) e o interesse do agricultor irrigante em
responder ao Q2, conforme informado anteriormente na etapa .

No estudo dos pardmetros para determina¢do do IQl, os indicadores foram selecionados em
virtude da capacidade potencial de contribuirem para a avaliagdo da qualidade da irrigagdo. Para
cada parametro foram selecionadas trés possiveis respostas alusivas a trés niveis de qualidade da
irrigagao: boa, regular e ruim. A cada nivel foi atribuida a pontuagéo 3, 2 e 1, respectivamente. Os
parametros do questionario Q2 se relacionam com a coleta e andlise da qualidade da agua de
irrigacdo, com o controle da umidade do solo e da erosdo, com o conhecimento sobre o ciclo da

planta, com consideragdes sobre a produtividade, com a existéncia de projeto de irrigacdo, com o
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dimensionamento dos equipamentos e vazamentos, horario e tempo de irrigacdo e com assisténcia
técnica e manutengéo preventiva.

Ao final do preenchimento, a soma da pontuacado obtida permitiu determinar o 1Ql. A irrigagao
foi classificada como sendo de boa qualidade quando a soma dos pontos variou entre 31 e 39,
regular quando a soma dos pontos variou entre 22 e 30 e ruim quando a soma dos pontos ficou entre
13 e 21. Para verificacdo da classificagdo obtida a partir da avaliacdo do 1Ql, a uUltima pergunta do
questionario Q2 remetia a uma auto-avaliagdo do produtor que, baseado no manejo dos
equipamentos e na preservacao da qualidade da agua, devia se julgar como sendo um irrigante bom,

regular ou ruim.
ETAPA Ill: VERIFICACAO DE SISTEMAS

Esta etapa foi realizada para verificar a continuidade do funcionamento ou a desativacdo de
sistemas de irrigacdo, tendo em vista as informagdes obtidas junto aos agricultores irrigantes nas

etapas | e Il.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa |, identificacdo e caracterizagdo das propriedades irrigadas, foram realizadas
entrevistas em 99 UPA na bacia do rio Jundiai-Mirim. Também foram georeferenciadas as
coordenadas de 100 pontos de captacdo de agua para irriga¢do de culturas, posteriormente incluidas
no banco de dados digitais em SIG da bacia do rio Jundiai-Mirim, possibilitando a geracdo de novos
mapas tematicos.

A verificagao local das areas agricolas permitiu constatar o inicio da atividade agricola em
algumas areas produtivas, bem como a desativacdo da produgdo em outras. Nesse Ultimo caso, as
plantacbes anteriormente existentes estdo sendo substituidas por construgées. Essas informacoes
sobre ativagdo e desativagdo das areas agricolas produtivas foram inseridas no banco de dados
digitais da bacia do rio Jundiai-Mirim, permitindo gerar um novo mapa de uso e ocupagdo do solo,
denominado M1, concluido em dezembro de 2003.

Os resultados da aplicagdo do questionario Q1 indicam que o tipo predominante de irrigagao na
bacia é a aspersdo convencional (80%), seguido por gotejamento (8%), aspersdo com mangueira
(6%), microaspersdo (2%) e aspersao com canhao (2%). Em 2% das UPA dois tipos de irrigagdo —
aspersao convencional e gotejamento — estao ligados a um mesmo equipamento de captagcdo. Com
relagdo ao tipo de cultura irrigada, as UPA possuem horticultura (64%), péssego (6%),
horticultura/péssego (5%), cultura anual (4%), morango (3%), plantas ornamentais (3%),
horticultura/uva (2%), mudas de morango (2%), capim (2%), milho, rosa, ponkan, milho/feijao, mudas
de horticultura, horticultura/morango, horticultura/cultura anual e maracuja (1% cada). O aumento dos
loteamentos urbanos em area rural foi verificado em 24% das UPA pesquisadas.

Sobre a cobrancga pelo uso da agua, a maioria dos agricultores entrevistados (68%) manifestou

preocupagdo em relacdo ao tema, enquanto 6% dos entrevistados afirmaram néo ter preocupacgao
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com o tema, 17% disseram desconhecer o assunto, € 9% ndo sabiam ou ndo responderam a
pergunta. Dos produtores preocupados com a nova taxa, 18% afirmaram a intencdo em parar a
producgdo irrigada caso a cobranga pelo uso da agua seja instituida.

Ainda durante essa etapa, em 27 de setembro de 2003, foi realizado o evento “Jornada sobre
agricultura irrigada na bacia do rio Jundiai-Mirim”, quando foram discutidas e esclarecidas questdes
sobre a cobranga pelo uso da agua. O evento incluiu a realizagdo de oficinas de capacitacdo dos
produtores sobre o uso eficiente de agua na irrigacéo e sobre alternativas de sustentabilidade no uso
de terras na bacia do rio Jundiai-Mirim. Ap6s a Jornada, um dos participantes realizou o experimento
da oficina de capacitagéo sobre uso eficiente da dgua na irrigagcéo, conseguindo diminuir o tempo de
irrigacao de 45 para 30 minutos, o que gerou economia de recursos financeiros, energético e hidrico.

Na etapa Il foram realizadas entrevistas em 28 UPA irrigadas, cujos proprietarios manifestaram
previamente interesse em participar. Os resultados obtidos nesta etapa indicaram que 54% dos
irrigantes entrevistados possuem um sistema de irrigagdo de boa qualidade, enquanto que os
sistemas dos 46% restantes foram classificados com sendo de qualidade regular.

A comparacdo com a auto-avaliagdo solicitada aos produtores indicou que 50% dos
entrevistados se consideram bons irrigantes, 46% regulares e 4% se autoclassificaram como ruins. A
preocupagao com a agua e a falta de capacitacdo e de investimentos para equipamentos mais
modernos foram as principais justificativas desta auto-avaliacao.

A partir das respostas ao questionario Q2 foi constatado que 64% dos entrevistados nao
realizam coleta para andlise da qualidade da agua, embora 67% consideram a qualidade da agua
utilizada na irrigacdo como sendo boa. Com relagdo ao controle da umidade do solo, 75% dos
entrevistados afirmaram nao fazer nenhum tipo de controle, e quanto ao controle de erosdo, 93%
deles afirmaram que realizam algum tipo de controle. A maioria dos agricultores entrevistados, 93%,
afirmou conhecer o ciclo da planta e realizar a irrigacdo de acordo com as necessidades da cultura,
no decorrer do ciclo fenoldgico.

Das entrevistas realizadas na etapa Il, 50% dos produtores afirmaram que o sistema de
irrigacao ndo possuia nenhum tipo de assisténcia técnica e de manutengao preventiva e apenas 29%
deles informaram possuir projeto de irrigacao elaborado por profissionais capacitados. Apesar disso,
85% dos entrevistados informaram que as bombas de captacdo de agua para irrigacdo e que o
espagamento entre os aspersores estavam corretamente dimensionados.

Durante a etapa lll foi feita a verificagcdo da continuidade da producéo agricola irrigada nas 99
UPA, ja que durante a etapa | foi constatado que 15% dos entrevistados (10 irrigantes) pretendiam
encerrar a atividade. De fato, o nUmero de sistemas de irrigacdo desativados, sem expectativa de
retorno a producdo, alcangou o numero de 15 irrigantes na etapa lll. Estas informagbes foram
incluidas no banco de dados digitais, gerando um novo mapa de uso e ocupacao agricola do solo,
M2, em junho de 2004.

Apos a etapa lll e a partir da anélise comparativa dos dados relacionados aos mapas M0, M1 e
M2 (Tabela 2), foi identificada a reducdo da area de uso agricola na bacia do rio Jundiai-Mirim,
especialmente com horticultura. As verificagdes “in loci” também indicaram a existéncia de cultivo de

plantas ornamentais e de rosas, ambos irrigados, ndo constantes do banco de dados inicial.
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Tabela 2. Comparagao da area ocupada pelos diversos usos agricolas na bacia do rio Jundiai-

Mirim em 2002, com as atualiza¢des da pesquisa de campo das etapas | (2003) e Il (2004)

TIPO DE CULTURA Area em 2002 (M0) Area em 2003 (M1) Area em 2004 (M2)
ha Y% ha Y% ha Y%

Café 33,69 2,74 33,69 2,69 33,69 2,69
Cana-de-agucar 3,62 0,30 3,26 0,26 3,26 0,26
Citros 237,98 19,39 213,15 17,04 213,15 17,04
Cultura Anual 151,47 12,34 168,53 13,47 167,55 13,39
Desativado 0 0 81,79 6,54 127,62 10,20
Fruticultura — outros 81,92 6,67 83,01 6,64 83,65 6,69
Fruticultura — uva 515,24 41,98 491,30 39,27 486,91 38,92
Horticultura 203,42 16,57 164,30 13,13 123,20 9,85
Ornamentais 0 0 11,39 0,91 11,39 0,91
Rosa 0 0 0,56 0,04 0,56 0,04

Total 1.227,33 100 1.250,97 100 1.250,97 100

CONCLUSOES

O estudo permitiu constatar que em funcdo do tipo de cultivo predominante, horticultura e

fruticultura, a maioria dos irrigantes utiliza o sistema de irrigacdo por aspersdo. Foi constatada a

tendéncia de diminuicdo do numero de irrigantes em fung¢édo da gradativa desativagao da agricultura,

devido a expansao dos loteamentos. A valorizagéo da terra induz o agricultor a vendé-la. A efetivacao

da cobranga pelo uso da agua devera inibir a produgéo irrigada na bacia.

Apesar do resultado do 1Ql ter sido bastante satisfatorio, os irrigantes da bacia do rio Jundiai-

Mirim necessitam de urgente atencédo, orientacdo e apoio técnico, especialmente dos 6rgaos

governamentais, envolvendo a capacitagdo para uso € manejo correto dos equipamentos de irrigacao

e esclarecimentos acerca da cobranca pelo uso da agua.
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