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APRESENTACAO

O tema escolhido para esta Série Documentos é extremamente atual. O
Projeto de Irrigacé@o do Jaiba, apés décadas de sua idealizacéo, atinge agora
o mais alto nivel de ocupacdo de suas dreas, com geracdo de renda e utiliza-
¢@o de méo-de-obra, além da preocupagéo com aspectos relacionados com o
meio ambiente e o local.

O sucesso atual do Projeto Jaiba é atribuido & fruticultura, referéncia
nacional neste setor, ao aumento de sua integracdo com as agroindUstrias
processadoras de frutas, ao incremento de setores relacionados com a agro-
energia e a pecudria, bem como & introducéo de novas atividades, como a
cafeicultura. Em todas essas cadeias produtivas, o respeito ao meio ambiente
é exigéncia tanto de produtores, quanto de consumidores e dos demais atores
envolvidos no processo.

O que acontecer ao ambiente do Jaiba também estd intrisecamente li-

gado ao destino daqueles que dele tiram seu sustento.

Baldonedo Arthur Napoledo
Presidente da EPAMIG
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INTRODUCAO

O Projeto Jaiba é considerado o maior perimetro de irrigagdo da
América Latina, representando importancia estratégica para o Brasil. Caso
sua total ocupacgao ocorra de forma sustentavel, pode propiciar grandes
beneficios para a sociedade. Para tanto, a relagdo do projeto com o ambiente
deve ser adequadamente estudada. A hipdtese testada foi aquela na qual
o projeto pode provocar diversos impactos ambientais de importancia na
sua regiao de abrangéncia.

A pesquisa baseou-se nos tépicos de maior relevincia para este
trabalho, como Avaliagdao de Impactos Ambientais; Irrigagdo e Ambiente
e Projeto de Irrigagao do Jaiba, que foram procurados em diversas fontes,
como: internet, teses, livros, manuais e artigos cientificos. Nao se delimitou
o periodo de analise, entretanto, observou-se o periodo de coleta dos dados
durante as pesquisas, permitindo, assim, comparar a evolugio temporal
de alguns pardmetros analisados.

A busca de conhecimento sobre impactos deste importante pro-
jeto possibilitard minimizar seus fatores negativos, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel da sua regido, em atendimento as necessi-
dades do presente, sem comprometer os recursos das geragoes futuras,
contemplando os aspectos econdmicos, sociais e ambientais. Este tipo de
estudo servirad de subsidio para que a possivel implantagao de perimetros
irrigados semelhantes ocorra com maior sustentabilidade, portanto, tem

como objetivos:
a) identificar impactos ambientais, provocados pelo Projeto Jaiba;
b) identificar impactos ainda nao estudados;

c) apresentar sugestoes para melhoria ambiental do perimetro e de
seu entorno;

d) avaliar a eficiéncia com que os recursos disponiveis sdo conver-
tidos em beneficios para a sociedade;

e) verificar se o projeto proporciona uma contribuigdo suficiente

que justifique o uso dos recursos investidos.

Série Documentos, n.45, 2009




12 Coletdnea e andlise de impactos ambientais gerados ...

AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

E considerado impacto ambiental, segundo o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama), qualquer intervencao humana que altere direta
ou indiretamente as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do meio
ambiente (MAZZINI, 2003).

Um dos principais instrumentos para o estudo e o direcionamento
de politicas, que visam assegurar a melhoria das alternativas de desenvol-
vimento, é a Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA) (BISSET, 1987).

A AIA é operacionalizada por meio do Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA). O papel do EIA é qua-
lificar e, quando possivel, quantificar antecipadamente o impacto ambien-
tal, como suporte adequado ao planejamento de atividades relacionadas
com o ambiente (MILARE, 1994). Rodrigues et al. (2003) explicam que o
EIA é de maior abrangéncia que o RIMA e o engloba em si mesmo. O EIA
compreende o levantamento da literatura cientifica e legal pertinente a
questoes ambientais, trabalhos de campo, analises de laboratério e a propria
redacao do relatorio. E o RIMA destina-se ao esclarecimento das vantagens
e consequéncias ambientais do empreendimento, e reflete as conclusoes
do EIA. Desse modo, o RIMA é o instrumento de comunicagdo do EIA ao
gerente e ao publico. Um outro ponto a destacar é que o EIA/RIMA de um
empreendimento deve ter publicidade e participagdo publica, ou seja,
primeiro o pedido de licenciamento, sua renovagao e concessdo devem
ser publicados em jornal oficial e em um periédico de grande circulacao.
Depois, o documento é disponibilizado previamente para ser discutido
pelo publico interessado em uma audiéncia pablica agendada. Com isso,
assegura-se o direito a participagdo da sociedade na tomada de decisao
sobre a instalacdo de um empreendimento em um determinado local.

Para a elaboragdo do EIA/RIMA, muitas vezes os aspectos ambien-
tais sdo divididos em impacto sobre o meio fisico; impacto sobre o meio
biético e impacto sobre o meio socioeconémico. Dentre os impactos sobre
o meio fisico, podem-se destacar a condigao da dgua e do solo, a qualidade
do ar dentre outros. Impactos sobre o meio biético, referem-se aos relacio-
nados com os seres vivos. Dentre esses impactos, em um sistema agricola

Série Documentos, n.45, 2009




Coletdnea e andlise de impactos ambientais gerados ... 13

irrigado, podem-se ressaltar a fauna do solo e a presenga ou auséncia de
inimigos naturais e outros organismos benéficos as culturas, bem como a
preservagao das comunidades vegetais das areas de reserva.

Os impactos causados pelo ser humano podem trazer prejuizos a
flora da regidao, em termos de sua distribuigdo, composigao, diversidade de
espécies e arranjo espacial, ou seja, estruturas horizontal e vertical, bem
como em termos de sua dindmica. Assim, no estudo de impactos antrépicos
sobre comunidades vegetais, deve-se atentar nao sé para a eliminagao total
ou parcial destas comunidades, mas também para eventuais mudangas
nas suas estruturas (BERG, 2001).

Métodos de AIA sdo mecanismos estruturados para identificagao,
colecao e organizagao de dados sobre impactos ambientais (ERICKSON,
1994). Inicialmente, a AIA foi concebida especificamente para o abatimen-
to dos impactos, definidos como “qualquer alteragdo nas caracteristicas
fisicas, quimicas ou biol6gicas do ambiente, causada por qualquer forma
de matéria ou energia derivada das atividades humanas, e que possa direta
ou indiretamente afetar a satde, a seguranca e o bem-estar da populagéao,
as atividades econémicas e sociais; a biota; as condigoes estéticas e sani-
tarias e a qualidade dos recursos naturais”. E importante incluir na ATIA
as dimensbes de manutencao da capacidade de suporte dos ecossistemas,
a conservagdo da qualidade do ambiente e as dimensoes socioculturais,
econdmicas e institucionais.

Uma ampla variedade de métodos de AIA esta disponivel em tra-
balhos dedicados ao tema e inseridos em varias linhas metodolégicas
principais, a saber: métodos ad hoc; listas de verificagdo e matrizes,
descritivas ou escalares; sobreposicao de mapas; redes de interagao; dia-
gramas de sistemas e modelos de simulagao (RODRIGUES, 1998). Cada
método apresenta vantagens e desvantagens e trata mais adequadamente
de problemas e objetivos especificos, podendo-se assumir que a selecao,
adaptacao e desenvolvimento de métodos e sistemas de AIA dependem
dos objetivos da avaliacdo (CANTER, 1977).

Rodrigues et al. (2002) propuseram, para avaliar o impacto de
inovagoes tecnoldgicas em estabelecimentos agropecuarios, um sistema
de avaliagao de impacto ambiental (Ambitec-Agro), que trata somente da

Série Documentos, n.45, 2009




14 Coletdnea e andlise de impactos ambientais gerados ...

dimensao ecoldgica, composto de um conjunto de quatro aspectos asso-
ciados aos impactos causados pela inovagao tecnolégica agropecuaria no
ambiente, ou seja: magnitude, eficiéncia e contribuigao para a conservagdo
e recuperagao ambiental. Os resultados desse sistema sdo expressos grafi-
camente em planilhas e as avaliagdes dos indicadores sdo agregadas em um
Indice de Impacto Ambiental para a inovagao tecnoldgica agropecudria.

Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéaveis (Ibama), a AIA pode ser abordada enquanto processo
de avaliagao dos efeitos ecoldgicos, econémicos e sociais, que podem advir
da implantagdo de atividades antrépicas (projetos, planos e programas),
e de monitoramento e controle desses efeitos pelo poder publico e pela
sociedade (IBAMA, 1995). Ap6s ampla experiéncia mundial na utilizacao
do instrumento de AIA, os métodos de elaboragdo do EIA/RIMA ou docu-
mentos técnicos semelhantes constituem ainda um dos principais focos
nas discussoes sobre esse instrumento.

Os métodos atualmente aplicados sdo basicamente de dois tipos:

a) adaptacoes de métodos consagrados em areas de conhecimento
especifico para utilizagao na avaliagdo de impacto ambiental;

b) métodos diretamente desenvolvidos para atender o dispositivo
legal que orienta a realizagao de estudos de impacto ambiental, que
corresponde, no Brasil, a Resolugao Conama n° 1/86 (CONAMA,
1986).

Dentre os métodos adaptados para fins do estudo de impacto ambien-
tal ou outros documentos técnicos semelhantes, tém-se a Anélise do Valor
de Uso, a Simulagado Dindmica de Sistemas e a Anélise de Custo-Beneficio.
Ja dentre os métodos especialmente desenvolvidos para a realizagao de
estudos de impacto ambiental destaca-se a Analise do Risco Ecoldgico.

Motta (1991) faz a discussao das técnicas das Analises de Custo-
Beneficio na AIA e mostra as dificuldades de medir monetariamente os im-
pactos ambientais, ou seja, os efeitos ambientais das atividades humanas.
Destaca-se a sua importancia, apesar das limitagdbes que apresenta, dada
a contribuigdo que essa técnica oferece ao controle racional do ambiente
na Europa e nos Estados Unidos. Segundo o autor, apesar de pouco ou
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nada ter sido feito no Brasil nessa diregdo, com pouca sofisticagao, e fei-
tas as adaptagoes necessdrias, seria possivel empregar essas técnicas com
sucesso, com o objetivo de oferecer alguns indicadores econdémicos que
pudessem colaborar no equacionamento das diversas questdes ambientais
presentes hoje.

O método da Anélise do Risco Ecoldgico fundamenta-se na teoria
alema do Planejamento Ecolégico. Apresenta, como principios basicos, a
organizagao das fungoes e usos do espago de acordo com o potencial natural
existente e ordena o uso multiplo do espaco de forma que néo interfira ou
que interfira o minimo possivel nas fungoes do sistema natural (produtivi-
dade, capacidade suporte, capacidade de informagao e de autorregulagao),
ou seja, evitar sobrecargas nos ecossistemas ou nos recursos naturais que
possam causar danos a usos do espaco, existentes ou futuros.

Esses principios sdo operacionalizados por meio do preceito basico:
uso/causa; efeito ecolégico desencadeado; usos atingidos. Dai resultam dois
sistemas complexos de relagoes de causa/efeito. No Complexo 1, usos como
causa de impactos ambientais relevantes; tendo como efeito modificagoes
qualitativas e quantitativas nos fatores naturais. J4 no Complexo 2, os fa-
tores naturais qualitativa e quantitativamente modificados, como causa;
tendo as possibilidades e/ou qualidade de uso modificadas como efeito.

A Andlise do Risco concentra-se no Complexo 1, oferecendo um
instrumento metodolégico para a quantificagdo (espacialmente diferen-
ciada) de danos causados pela atividade antrépica aos fatores naturais.
Isso significa que a avaliagdo das inter-relagdes dos usos com os recursos
naturais, objetivada pela Analise, é feita a partir das relagdes de troca (ma-
téria e energia) entre dois sistemas: o sistema das atividades antrépicas,
como causador de efeitos negativos, e o sistema dos fatores naturais, como
receptor desses efeitos. Havendo necessidade, é perfeitamente possivel
incorporar anédlises relativas ao Complexo 2 (p. ex.: avaliagdo de aptidao
de uso) a estrutura da Analise do Risco.

A operacionalizacado das relagoes entre usos e recursos naturais im-
plica na realizagdo de AIA com base em informagoes deficientes. Assim, a
disponibilidade de dados € o fator determinante na operacionalizagao da
Analise do Risco Ecoldgico. Como esta faz uso de um modelo de indica-
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16 Coletadnea e andlise de impactos ambientais gerados ...

dores, procurou-se, antes de tudo, minimizar os problemas tipicos de tais
modelos, que sao basicamente os aspectos de contetido e de quantificagéo.
Quanto ao contetdo, é preciso que a escolha dos indicadores baseie-se no
conhecimento cientifico disponivel (Fisica, Quimica, Biologia, etc.) para
que realmente venham a ser considerados os elementos mais importantes
dos sistemas ecolégicos a analisar.

Por exemplo, é preciso conhecer como cada um dos fatores naturais
se comporta em relacdo a cada um e ao conjunto dos poluentes gerados
pelas atividades humanas existentes ou previstas para o espago tomado
como referéncia para o planejamento, ja que a intensidade dos efeitos da
poluigdo vai depender das caracteristicas dos fatores naturais nesse mesmo
espaco. Todavia, a complexidade do modelo nao deve ser aumentada pela
consideragdo de um ntimero cada vez maior de indicadores, sob pena de
ter os erros de medigdo potencializados. Além do mais, o modelo deve
permanecer sempre transparente.

O aspecto da quantificagdo é considerado o ponto mais positivo
da Analise do Risco, se comparada a outros métodos utilizados no pla-
nejamento ambiental (como a Analise do Valor de Uso). A agregagao dos
indicadores é feita por meio de fungoes de agregagao da légica matema-
tica (dlgebra booleana), para obter a intensidade dos danos potenciais e a
sensibilidade dos fatores naturais a danos, os quais combinados resulta-
rdo no risco de danos ambientais. A l6gica matematica utiliza-se apenas
de combinagoes logicas do tipo e/ou que sao representadas na forma de
diagramas do tipo “arvore”, o que garante transparéncia a aplicacao do
método, passo a passo.

Conforme Enger e Smith (2003), a analise de risco transformou-se
em uma ferramenta importante da tomada de decisdo em todos os niveis
da sociedade. Na area ambiental, avaliagao de risco e geréncia de risco sao
importantes para determinar que estratégia ambiental é mais apropriada.
A anélise de risco envolve geralmente uma indicagiao da probabilidade.

A avaliagdo de risco ambiental é o uso dos fatos e das suposigoes
para se estimar a probabilidade de dano a satide humana ou ao ambiente,
que pode resultar das exposigoes a poluentes especificos, a agentes t6xi-
cos ou a decisoes de geréncia. O que a avaliagao de risco fornece para os
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responsaveis pelas decisoes ambientais é uma maneira ordenada, clara e
consistente de tratar questoes cientificas ao avaliar se um perigo existe
e qual pode ser a sua magnitude (ENGER; SMITH, 2003). Segundo este
mesmo autor, a geréncia de risco refere-se a um processo de tomada de
decisdo que envolve avaliagao de risco, praticidade tecnolégica, impactos
econdmicos, interesses publicos e exigéncias legais.

Enger e Smith (2003) também afirmam que um servigo ou produto
econdmico pode ser definido como qualquer artigo que é escasso. A escas-
sez existe sempre que a demanda por qualquer artigo excede sua oferta.
Define, ainda, que a Anélise de Custo-Beneficio preocupa-se em determi-
nar se uma politica gera custos sociais mais elevados que seus beneficios
e, no caso de os beneficios compensarem os custos, quanta despesa seria
feita na otimizagao dos resultados. Entretanto, este mesmo autor apresenta
preocupagoes sobre o uso deste tipo de anélise e questiona se a tudo pode
ser atribuido um valor econémico.

Para melhor avaliar os impactos ambientais de um perimetro irri-
gado, como o Projeto Jaiba, é imprescindivel compreender as relagoes da
irrigagdo com o ambiente onde esta pratica é realizada.

IRRIGACAO E O MEIO AMBIENTE

Definida como meio artificial e racional de fornecer dgua para as
culturas, a irrigagao apresenta estreita relagdo com o ambiente, em especial
quando se trata de aspectos relacionados com o uso eficiente da agua e a
conservacao dos recursos hidricos e dos solos. Deve-se observar, também,
que o grande aumento da produtividade, obtido por meio da pratica da irri-
gagao, permite a utilizagdo de uma area menor para a mesma produgio de
alimentos, possibilitando, assim, a preservacgao de reservas ambientais.

Por outro lado, alguns aspectos ambientais negativos, relacionados
com a pratica da irrigagdo, devem ser considerados como, por exemplo:

a) o risco de salinizacao do solo;

b) a contaminagao dos recursos hidricos;
¢) o consumo da agua;

d) a relagdo com problemas de satde publica.

Série Documentos, n.45, 2009




18 Coletadnea e andlise de impactos ambientais gerados ...

Bernardo (1997) descreve os beneficios iniciais da irrigagdao, em
grandes areas, que se tornaram impréprias para a agricultura, em fungao
de impactos ambientais adversos causados ao solo, a disponibilidade e
qualidade da agua, a satide publica, a fauna e flora e, em alguns casos, as
condigoes socioeconémicas da populagédo local.

Faria (2001) afirma que, mesmo reconhecendo os impactos causados
ao meio ambiente pela técnica da irrigagao, esta é de fundamental impor-
tdncia para aumentar o suprimento de alimentos e fibras para a populagéo,
cuja demanda é cada vez maior, e, para a produgéo de alimentos em grande
escala, somente podera ser viabilizada com um suprimento de d4gua em
quantidade e qualidade adequadas.

Dentre os impactos positivos e de grande interesse da irrigagao para
a agricultura brasileira, podem-se destacar:

a) aumento da produtividade das culturas em até trés vezes;

b

[N

aumento do valor da propriedade e do lucro da agricultura, uma
vez que, segundo Bernardo (1997), o valor bruto da produgao
em area irrigada é, em média, cinco vezes maior que o da ndo
irrigada;

c¢) utilizagao da area durante todo o ano, com dois ou mais cultivos

na mesma area;

d) oferta de alimentos e outros produtos agricolas com maior regu-
laridade;

e) melhor qualidade e padronizacao;

f) produgao de culturas nobres, elevando a renda do produtor;

—

g) maior garantia de colheita;

h) reducgido da sazonalidade da oferta de empregos por permitir

cultivo durante todo o ano;

i) maior eficiéncia no uso de fertilizantes, dentre outros.

No Grafico 1, pode-se observar o efeito da irrigagdo em diversos
tipos de cultivos (FAO, 2007).
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Segundo Bernardo et al. (2006), para a regidao Semiarida, um hectare
irrigado gera em torno de 0,8 a 1,2 emprego direto e 1,0 a 1,2 indireto,
enquanto na agricultura de sequeiro, esses valores sdo da ordem de 0,22
emprego por hectare.

Raizes e

tubérculos

Hortalicas

Feijao
O Sequeiro
m Irrigado
Trigo
T \ \
0 5 10 15 20 25 30 35
(t’ha)

Gréfico 1 - Produtividade média para éreas irrigadas e de sequeiro, em cultivos de
raizes e tubérculos, hortalicas, feijdes e trigo, no Brasil

FONTE: FAO (2007).

Saliniza¢édo dos solos

A salinizagdo dos solos é um dos problemas de maior importancia
para a agricultura irrigada, uma vez que, segundo estimativas da Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO), no mundo, apro-
ximadamente 50% dos 250 milhdes de hectares irrigados ja apresentam
problemas de salinizacao e sodificagdo do solo e que 10 milhoes de hectares
sdo abandonados, anualmente, em virtude desses problemas (BERNARDO,
1997). As areas, naturalmente salinas no Brasil, sdo quantificadas em cerca
de 86 milhoes de hectares, localizadas especialmente nas dreas mais secas,
com precipitagao abaixo dos 1 mil mm/ano. A area salinizada pela irrigacao
é estimada em 15 mil hectares, a maioria no Nordeste (FAO, 2007).
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Daker (1979) cita que, mesmo nas regides aridas, o problema de
salinidade comumente nao existe em condigoes naturais. Este problema
aparece como consequéncia da irrigagao, pelo volume de dgua aplicado e
pelo teor de sais contidos nesta agua, associado a falta ou deficiéncia de
uma drenagem do solo. Lima (1997) resume que o efeito dos sais sobre o
solo ocorre basicamente pela interagao eletroquimica existente entre os
sais e a argila sobre a planta. Sdo eles: aumento da dificuldade de a planta
absorver dgua salina, interferéncia dos sais nos processos fisiol6gicos e até
mesmo toxidez similares aquelas de adubagoes excessivas. A salinizagéo e
a sodificagao tanto produzem efeito direto sobre o solo, quanto prejudicam
a planta cultivada.

Faria (2001) explica que, com irrigagoes sucessivas e com auséncia
de lixiviagao e drenagem, o sal acumularé na superficie do solo, por causa
do fluxo ascendente de umidade, decorrente da evapotranspiragao, criando
os solos salinos. Portanto, deve-se, em fungao do teor de sal na dgua e do
volume necessario a irrigagao, calcular o volume a ser perdido na drena-
gem, mantendo os teores de sais do solo constantes e, consequentemente,
nado prejudicando o crescimento das plantas. Por outro lado, a falta de
drenagem, acompanhada pela percolagao do excesso de dgua de irrigagao,
provoca elevagao do nivel do lengol freatico, promovendo também a salini-
zagao do solo nao so6 pela adigdo de sal da agua de irrigagao, mas também
pelo deslocamento ascensional do proprio sal do perfil do solo.

Portanto, em areas irrigadas, o requerimento basico para o controle
da salinidade é a existéncia de lixiviagao e drenagem natural ou artificial,
garantindo que o fluxo de 4gua e sal abaixo da zona radicular das culturas
nao eleve o lengol freatico acima de certos limites. Entretanto, no local
onde o dreno descarregar, haverd sempre aumento na concentragao de
sais. Como medida preventiva, é imprescindivel a avaliagdo da qualidade
da 4gua e um bom manejo da irrigagdo, evitando processos de salinizagao
gradativos pelo aciimulo de sais. Segundo Holanda e Amorim (1997), as
aguas que se destinam a irrigagdo devem ser avaliadas principalmente sob
trés aspectos: salinidade, sodicidade e toxidade de ions.

Ha pouca informagao disponivel sobre as areas com drenagem, sa-
linidade e areas com solo saturado (encharcado) no Brasil. A area provida
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de sistemas de drenagem é de cerca de 1,28 milhao de hectares, a maior
parte em é&reas irrigadas. Dentro da estrutura do Programa Pro-varzeas,
na década de 80, foram drenados, aproximadamente, 400 mil hectares.
O custo médio da drenagem, em 1996, foi entre US$ 800 e US$ 1.600
por hectare, para drenos abertos, e de US$ 2.300 a 2.700 por hectare de
drenagem subsuperficial (FAO, 2007).

Segundo Bernardo et al. (2006), a capacidade de infiltragdo de um
solo decresce com o aumento da razdo de adsorgao de s6dio (RAS) e/ou
com o decréscimo de sua salinidade. Assim, os dois parametros, RAS e
salinidade, devem ser analisados conjuntamente, a RAS pode ser calculada
pela Equagao 1:

Equacao 1
+
RAS= M2
Ca™ + Mg**
2
em que:

Concentragoes de Na*, Ca** e Mg**, em miliequivalente por litro.

Os técnicos do United States Salinity and Laboratory Staff propu-
seram uma classificagdo, na qual a condutividade elétrica (CE) é a indi-
cadora do perigo de salinizagao do solo, e a RAS é a indicadora do perigo
de alcalinizacao ou sodificacao do solo (USDA, 1954 apud BERNARDO
et al., 2006).

Perigo de salinizacdo

As éaguas sao divididas em quatro classes, segundo sua conduti-
vidade elétrica (CE), ou seja, de acordo com a sua concentragdo total de
sais soluveis.

a) C1 - dgua com salinidade baixa (CE entre 0 e 0,25 dS/m, a 25°C):
pode ser usada para irrigacdo da maioria das culturas e solos, com
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pouca probabilidade de ocasionar salinidade. Alguma lixiviagdo
é necessdria, mas isso ocorre nas praticas normais de irrigagao, a
excecao dos solos com permeabilidade extremamente baixa;

b) C2 - agua com salinidade média (CE entre 0,25 e 0,75 dS/m, a
25°C): pode ser utilizada sempre que houver grau moderado de
lixiviagao. Plantas com moderada tolerancia aos sais podem ser
cultivadas, na maioria dos casos, sem praticas especiais de con-
trole da salinidade;

c¢) C3 - dgua com salinidade alta (CE entre 0,75 e 2,25 dS/m, a 25°C):
ndo pode ser empregada em solos com deficiéncia de drenagem.
Mesmo naqueles com drenagem adequada, as vezes sao neces-
sérias praticas especiais para o controle da salinidade. Pode ser
usada somente em plantas com boa tolerancia aos sais;

d) C4 - 4gua com salinidade muito alta (CE entre 2,25 e 5,00 dS/m,
a 25°C): ndo é apropriada para irrigacoes sob condigdes normais,
mas pode ser usada, ocasionalmente, em circunstdncias muito
especiais. Os solos deverdo ser muito permeaveis e com drenagem
adequada, devendo ser aplicado excesso da dgua nas irrigagoes
para ter boa lixiviagao. A d4gua somente deve ser usada em culturas
tolerantes a sais.

Perigo de alcalinizacdo ou sodificagdo

As dguas sdo divididas em quatro classes, segundo sua RAS, ou seja,
em virtude do efeito do sédio trocavel, nas condigoes fisicas do solo.

a) S1 - agua com baixa concentracao de s6dio (RAS < 32,19 — 4,44
log CE): pode ser usada para irrigagdo em quase todos os tipos de
solo, com pequena possibilidade de alcangar niveis indesejaveis
de sddio trocavel;

b) S2 - 4gua com concentragdo média de sédio (32,19 — 4,44 log CE
< RAS = 51,29 - 6,66 log CE): s6 pode ser utilizada em solos de
textura grossa ou em solos orgdnicos com boa permeabilidade.
Apresenta perigo de sodificagdo consideravel em solos de textura
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fina, com grande capacidade de troca catiénica, especialmente sob
baixa condigao de lixiviagdo, a menos que haja gesso no solo;

¢) S3 - dgua com alta concentragio de sédio (51,29 - 6,66 log CE <
RAS = 70,36 - 8,87 log CE): pode produzir niveis maléficos de
sédio trocavel na maioria dos solos e requer praticas especiais
de manejo, boa drenagem, alta lixiviagdo e adigdo de matéria or-
ganica. Em solos com muito gesso, a 4gua pode nao desenvolver
niveis maléficos de so6dio trocéavel, além de requerer o uso de
corretivos quimicos para substituir o sédio trocavel, exceto no
caso de apresentar salinidade muito alta, quando esse uso nao
seria viavel;

d) S4 - dgua com concentragao de s6dio muito alta (RAS > 70,36 -
8,87 log CE): geralmente impropria para irrigacao, exceto quando
sua salinidade for baixa ou, em alguns casos, média e a concen-
tracao de calcio no solo ou o uso de gesso e outros corretivos
tornarem o uso desta dgua viavel.

Ayers e Westcot (1985) apresentam classificagdo que se baseia em
quatro areas-problema, isto é, salinidade, infiltragao, toxicidade e diver-
sos. Algumas diretrizes, da referida classificagdo podem ser observadas
no Quadro 1.

Visando melhor previsdao dos problemas de infiltragao causados por
concentragoes relativamente altas de sddio ou baixas de calcio, nas dguas
de irrigagao, Ayers e Westcot (1985) sugeriram também a utilizagdo da RAS
corrigida (RAS?), que pode ser calculada pela Equacao 2:

Equacao 2

RAS® = Na /[(Ca® +Mg)/2]"2

em que:

Ca° = teor corrigido de calcio na agua de irrigagao, meq/L (AYERS;
WESTCOT, 1985).
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QUADRO 1 - Diretrizes para interpretagao da qualidade da dgua para irrigagao!

. . Grau de restrigao ao uso
Problemas e constituintes Unidade
Nenhuma | Moderada | Severa
Salinidade do solo
Condutividade elétrica da dgua dS/m <0,7 0,7a3,0 >3,0
de irrigagao (Cei)
Total de sélidos solaveis (TST) mg/L <450 450 a 200 | >2000
Capacidade de infiltragao do solo
RAS = 0a 3 e Cei dS/m >0,7 0,7 a0,2 <0,2
RAS = 3 a6 e Cei dS/m >1,2 1,2a0,3 <0,3
RAS = 6a12 e Cei dS/m >1,9 1,9a0,5 <0,5
RAS = 12 a 20 e Cei dS/m >2,9 29a1,3 <1,3
RAS = 20 a 40 e Cei dS/m >5,0 5,0a2,9 <2,9
Toxidade
Sédio (Na) RAS <3,0 3,0a9,0 | >9,0
Cloro (Cl)
Irrigagao por superficie m.e./L <4,0 4,0a10,0 | >10,0
Irrigacao por aspersao m.e./L <3,0 >3,0
Boro (B) m.e./L <0,7 0,7 a 3,0 >3,0
Diversos
Nitrogénio (NO, - N) mg/L <5,0 5,0a3,0 3,0

FONTE: Ayers e Westcot (1985 apud BERNADO et al., 2006).

NOTA: pH — Amplitude normal de 6,5 a 8,4; RAS — Razao de adsorgado de s6dio; mi-
limhos/centimetro (mmhos/cm) = deciSiemen/metro (dS/M); miligrama/litro
(mg/L) = partes por milhao (ppm); miliequivalente/litro (m.e./L) = mg/L +
peso equivalente.

(1)Com base em uma porcentagem de lixiviagdo entre 15% e 20%.

Ressalta-se que, segundo Botelho e Campos (2001), a 4gua quimi-
camente pura ndo existe na superficie da terra. A expressdo agua pura é
utilizada como sin6nimo de dgua potével para exprimir que uma fonte tem
qualidade satisfatéria para uso doméstico. Na 6tica da Engenharia Am-
biental, o conceito de qualidade da d4gua é muito mais amplo do que a sua

simples caracterizacdo pela férmula molecular H,O. Isto porque, por suas
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propriedades de solvente e por sua capacidade de transportar particulas,
a dgua incorpora diversas impurezas, que definem sua qualidade.

Contaminacdo dos recursos hidricos

Bernardo (1997) chama a atengao para a questdo de contaminagdo
de recursos hidricos pela irrigagdo. Segundo esse autor, o excesso de
dgua aplicada em uma area irrigada, que néao é evapotranspirada pelas
culturas, retorna aos rios e corregos pelo escoamento superficial e subsu-
perficial ou vai para os depésitos subterraneos, por percolagdo profunda,
arrastando sais solaveis, fertilizantes, residuos de defensivos, elementos
toxicos, etc. Destaca ainda que, quanto maiores as perdas por percolacao
e por escoamento superficial na irrigagdo, maiores serdo as chances de
contaminagdo dos mananciais e da d4gua subterrdnea. Assim, torna-se cada
vez mais importante dimensionar e manejar os sistemas de irrigagdo com
maior eficiéncia, bem como evitar o uso de herbicidas e defensivos na
irrigagdo por inundacao, usando-os cautelosamente em outros métodos
de irrigagao.

Exemplificando a movimentacao de defensivos no solo, agravada
por manejo inadequado da irrigagdo, Boeira e Souza (2005) desenvolveram
trabalhos em colunas de solo, em que evidenciaram diferentes riscos no
potencial de lixiviagdo do agrot6xico tebutiurom entre os solos estudados,
bem como diferentes capacidades sortivas dos solos e profundidades ava-
liadas. Conjugada a esta avaliagao do risco potencial imediato da lixiviagao
de pesticidas no solo, as colunas de solos possibilitam também estudos
de sua lixiviacao ao longo do tempo, bem como avaliagbes de sua biode-
gradagdo e/ou volatilizagdo. No trabalho citado, verificou-se que em um
Neossolo Quartizarénico houve transporte do herbicida tebutiurom até
0,60 m de profundidade; em Latossolo Vermelho distréfico, até 0,20 m, e
em Latossolo Vermelho distroférrico, até 0,10 m de profundidade. A massa
de tebutiurom, coletada nas diversas profundidades, nesses trés solos,
pode ser observada no Quadro 2. A lixiviagdo profunda de tebutiurom
(1,50 m) foi também observada em solos arenosos por Stone et al. (1993),
66 dias apos a aplicacao.
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QUADRO 2 - Massa de tebutiurom determinada em solugédo de solo coletada de colunas
de lixiviagao, em oito profundidades, utilizando-se trés solos

Solo
Profundidade RQ ‘ LVdf vd

(m)

18
0,10 153,42 2,40 83,16
0,20 590,00 ND 24,00
0,30 169,80 ND ND
0,40 126,00 ND ND
0,50 NC ND ND
0,60 17,10 ND ND
0,70 ND ND ND
0,80 ND ND ND
Total 1.056,32 2,40 107,16

FONTE: Boeira e Souza (2005).
NOTA: LVdf - Latossolo Vermelho distroférrico; IVd - Latossolo Vermelho distréfico;
RQ - Neossolo Quartzarénico; ND - Nao detectado; NC - Néao coletado.

Consumo de agua

Também se deve atentar para a grande influéncia do consumo da
agua da irrigacdo na demanda total por agua, uma vez que esta se torna
cada vez mais escassa. Apenas 2,5% do total das aguas da terra sdo con-
sideradas potaveis, sendo que a maior parte encontra-se indisponivel por
estocagem na forma de gelo ou neve no topo de montanhas ou nas calotas
polares. Portanto, o volume de dgua doce contido nos lagos é estimado
em 91 mil km? (0,007% de toda dgua existente) e o volume dos rios é de
cerca de 3.120 km?®. Além disso, segundo Corson (2002), a distribuicao
da agua é desigual no mundo, sendo abundante em alguns continentes e
escassa em outros.

Cerca de 10% do uso da dgua no mundo é para abastecimento pta-
blico, 67% na agricultura e 23% na industria. Estima-se que cerca de 60%
do consumo da escassa dgua doce do mundo é referente a irrigagao. No
Brasil, conforme se pode observar no Grafico 2 (FAO, 2007), a porcentagem
da agua utilizada pela agricultura é de 61%.
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Além disso, a area ocupada pela agricultura irrigada no Brasil tende

a um crescimento, como se pode verificar no Grafico 3.

Industrial Agricola
18% 61%

Domeéstico
21%

Grdfico 2 - Porcentagem de uso da dgua, no Brasil, pelos setores agricola, domés-

tico e industrial
FONTE: FAO (2007).
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Gréfico 3 - Evolugdo da érea irrigada no Brasil
FONTE: FAO (2007).
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Um fator de grande importancia a considerar, quando se observa o
impacto dos sistemas de irrigacao, é a sua eficiéncia, que pode proporcionar
maior ou menor gasto de 4gua e energia, para que se realize uma irriga-
¢do com drea adequadamente irrigada equivalente. Segundo Mantovani
(2003), a lamina liquida é aquela necesséria para repor no solo as perdas
de agua de certo periodo, coincidindo com o valor da evapotranspiragao
da cultura. A ldmina bruta pode ser definida como a quantidade de dgua
a ser aplicada para suprir a lamina liquida e as perdas durante a aplicacao
(evaporagdo, arraste pelo vento e outros) e compensar a falta de unifor-
midade durante a irrigagdo. A lamina bruta é obtida dividindo a lamina
liquida pela eficiéncia de irrigagao.

Essa eficiéncia varia muito em fungdo do sistema utilizado e das
condicbes da drea como clima, relevo etc. Para efeito de dimensionamento
e manejo da irrigagdo, a eficiéncia é calculada em fungao da perda por
evaporagio e arraste, perda por vazamentos e uniformidade da irrigagéo.

No Grafico 4, é mostrada a drea irrigada pelos métodos de irrigacao
localizada, aspersao e por superficie nas principais regioes brasileiras.
Observa-se nesta figura que a maior parte da é4rea é irrigada pelo método
de superficie, que apresenta uma menor eficiéncia potencial de aplicagao
de agua.

3.000
B Localizada
£ 2.500 [] Aspersédo
8 I Superficie
S 2.000
s
3
S 1500
2
‘s 1.000
g
<
™
0 . . .
Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste  Total

Gréfico 4 - Area irrigada em 1996, pelos métodos de irrigacéo localizada, por
aspers@o e por superficie, para as principais regiées do Brasil
FONTE: FAO (2007).
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Conforme Faria (2001), um pivé central de 100 ha, que aplica uma
lamina bruta de d4gua de 7 mm/dia, demanda 7 milhées de litros de dgua
por dia, o que é, aproximadamente, a demanda de uma cidade de 47 mil
habitantes. Como 1 mm de 4gua a mais, aplicada em 100 ha, representa o
consumo de, aproximadamente, 7 mil pessoas por dia, deve-se ter a preo-
cupagdo em realizar irrigagoes criteriosas e com alta eficiéncia.

Saulde publica

Outro aspecto a considerar, é a questao da satde publica, uma vez
que, segundo Faria (2001), a irrigacao das folhas de vegetais ingeridos crus
é provavelmente a forma mais comum de disseminacgao de doengas pelo
uso desta técnica. Também se deve observar que sistemas que mantém a
dgua parada sobre a superficie, como a irrigagdo por inundagio perma-
nente, favorecem a proliferacao de mosquitos transmissores de doengas e
outros organismos prejudiciais a satde. Portanto, ao planejar e executar
um projeto de irrigagao, é necessario considerar os aspectos concernentes
as doengas relacionadas com a dgua de irrigagao.

Diante do exposto, conclui-se que existem muitos aspectos da
irrigagao relacionados com o ambiente e que podem ser observados em
perimetros irrigados. Acredita-se, portanto, que a maioria desses aspectos
podem ser observados no Projeto Jaiba.

VIABILIDADE DE IMPLANTAGAO DE PROJETOS

Segundo Ferreira (1993), em um projeto de irrigagao, devem-se de-
finir alternativas que permitam uma maior eficiéncia na consecugao dos
objetivos propostos. A escolha dessas alternativas requer a utilizacao de
conceitos econdmicos como forma de subsidiar o investidor na tomada
de decisao. Neste contexto, a avaliagao ou anélise econémica de projetos
insere-se como um valioso instrumental para verificar se o projeto propor-
ciona uma contribuigao suficiente para o alcance dos objetivos e efeitos
previstos (CASLEY; LURY, 1982), os quais justifiquem o uso dos recursos
escassos necessarios. Neste enfoque, deve-se atentar para o uso eficiente
dos recursos naturais, tdo escassos quanto os recursos economicos.
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O custo de um recurso é real, quando impossibilita seu uso em outra
atividade, sendo o valor social de sua utilizacdo chamado custo social de
oportunidade (LANNA; ROCHA, 1988; POMERANZ, 1988).

Um projeto pode ser analisado sob o ponto de vista ptiblico nacional,
ou seja, sob o ponto de vista da sociedade, para a qual sao determinadas
suas contribuigoes, observando as do desenvolvimento econémico nacio-
nal. Sob o ponto de vista ptblico regional, a anélise também pode ser feita
a partir de um grupo social ou privado (LANNA; ROCHA, 1988).

Na avaliagio social, os precos de mercado sao substituidos pelos
pregos sociais, que refletem os custos de oportunidade para a economia,
e o que se busca com a analise é, essencialmente, a eficiéncia na alocagao
dos recursos sociais (CONTADOR, 1988; POMERANZ, 1988).

Ressalva-se que a decisao de alocagao dos recursos escassos, em
projetos de irrigagao, com base unicamente na importancia dos objetivos
propostos, no tocante a geragdo de empregos, produgao de alimentos e
outros, sem considerar os custos e efeitos indiretos dos meios utilizados
para consegui-los, pode causar sérios problemas, em face das despesas
adicionais, possivelmente necessérias, oriundas do impacto de sua im-
plantagao (DELGADO, 1988).

Devem-se considerar, também, efeitos incomensuraveis e intangiveis.
Segundo Ferreira (1993), os efeitos incomensuraveis referem-se aqueles que
nédo podem ser mensurados, ou seja, ndo podem ser transformados em uma
moeda comum, entretanto, podem ser transformados em unidades fisicas,
como, por exemplo, a preservagdo de espécies em extingao, implantagao de
instituigoes sociais, etc. Os efeitos intangiveis referem-se aos de natureza
material ou econémica e nao-econémica, por exemplo, a preservagao de
vidas humanas, seguranga nacional, entre outros.

Bergmann e Boussard (1976), embora nao apresentem uma distingao
entre os dois efeitos, relacionam como efeitos intangiveis o treinamento de
mao-de-obra, a melhor distribuigao de renda, os subprodutos do projeto
que necessitam de despesas especiais, a poluigao, as doencas causadas
pelo projeto, a proibigédo ou a liberagao da pesca e outros. Além destes, os
mesmos autores incluem, também, os efeitos causados pela migragao de
forgas de trabalho para suprir a demanda de mao-de-obra para o projeto
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e, ainda, o estabelecimento de instituigdes que néo sao ligadas a irrigagao,
atraidas pelo desenvolvimento da Regido. Esses efeitos intangiveis, de
grande complexidade para serem avaliados, sao considerados importantes
para efeito de subsidiar uma decisdo sobre a viabilizagao de projetos ao se
comparar com outros projetos praticamente iguais em outros aspectos.

AVALIACAO DE PROJETOS DE IRRIGACAO

Segundo Bernardo (1996), é de capital importancia determinar a
uniformidade de distribuicdo d’agua em qualquer método de irrigagao.
Mantovani (2003) salientou que a irrigacao localizada apresenta caracteris-
ticas de distribuigdo de agua que favorecem a eficiéncia da irrigacao, pois
a agua é aplicada, em pequenas doses e em alta frequéncia, diretamente
no pé da planta. A principal preocupagio para atingir a uniformidade
esperada é a variabilidade na vazao dos gotejadores ou microaspersores
em razao dos entupimentos, da variagao de pressao na linha e das carac-
teristicas de fabricagao.

Segundo Keller e Bliesner (1990), a avaliagdo do desempenho de um
sistema de irrigacao é etapa fundamental antes de qualquer estratégia de
manejo de irrigacao, pois é com base nos seus resultados que sera possivel
adequar o equipamento e a sua utilizagdo em relagao aos requerimentos de
dgua das plantas cultivadas, considerando-se a eficiéncia e a uniformidade
de aplicagdo de dgua do sistema escolhido. Bernardo (1996) e Mantovani
(2003) salientaram que, na irrigagao localizada, é recomendavel, apés a
instalacao do sistema e a cada dois anos de funcionamento, determinar a
uniformidade de irrigagao. Para isso, tem-se que medir a vazao dos emis-
sores ao longo das linhas laterais e a pressdo de funcionamento no inicio
das linhas de derivagdo ou no cabegal de controle.

A avaliagao do sistema de irrigacao permite, além da determinacéao
da uniformidade de distribuigao de 4gua do sistema, diagnosticar possiveis
problemas, como entupimento de emissores, necessidade de regulagem de
valvulas ou, até mesmo, necessidade de redimensionamento do sistema
de irrigagao.
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Conhecendo as vazoes dos emissores, pode-se calcular a uniformi-
dade de distribuicao do sistema por meio de vérias equagdes. Bernardo
(1996) e Mantovani (2003) afirmaram que o uso da equagao de Christian-
sen permite a obtencdo de resultados bastante confiaveis, porém requer a
medicao da vazao de todos os emissores do sistema, o que demanda muito
tempo e muita mao-de-obra. A equagdo de Christiansen é representada
pela Equagao 3:

Equacao 3

i jai —qm|

cuc=100{1-4=2—
n.gqm

em que:
CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen (%);
Qi = vazdo de cada emissor (L/h);

Qm = vazdo média dos emissores (L/h);

n = nimero de emissores.

Para simplificar o trabalho e o tempo necessério, recomenda-se
determinar o CUC por linha lateral, escolhendo, ao acaso, quatro linhas
laterais em cada unidade operacional. E a estimativa do CUC do sistema
serd a média dos CUCs das linhas. Nesse caso, torna-se menos laboriosa
a determinacéao, e com resultados confidveis.

Merriam e Keller (1978) apresentaram o seguinte critério geral para
interpretagdo dos valores de coeficiente de uniformidade para sistemas que
estejam em operacao por um ou mais anos: maior que 90%, excelente; entre
809% e 90%, bom; entre 70% e 80%, regular; e menor que 70%, ruim.

Keller e Karmeli (1975) recomendaram a obtengdo das vazoes em
quatro pontos ao longo da linha lateral, medida em emissores situados
no inicio, a 1/3, a 2/3 e no final da linha lateral. Nesse caso, as linhas la-
terais selecionadas devem estar situadas no inicio, a 1/3, a 2/3 e no final
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da linha de derivagao. A uniformidade, nesse caso, pode ser determinada
pela Equagao 4:

Equacao 4

cup =14 100
qm

em que:

CUD
Qi

coeficiente de uniformidade de distribuigao (%);

média de ¥ das vazoes, com menores valores (L/h).

Em irrigacdo por microaspersao em bananeiras é utilizado mais de
um emissor por planta, na maioria das vezes quatro, ocorrendo, inclusive,
sobreposicao de laminas. Assim, torna-se importante nao sé a determina-
¢do da uniformidade de emissdo de dgua por meio da medigdo da vazao
dos microaspersores, mas também a determinagdo da uniformidade de
distribuigdo de 4gua em torno de cada planta, por meio de uma malha de
coletores. Almeida (1997) prop6s uma metodologia de avaliagao denomi-
nada coeficiente de uniformidade de Christiansen ajustado, conforme a

Equacéao 5:
Equacao 5
n

Y [vi-y

CUCaj=100/1-————
nY
em que:
CUCaj = coeficiente de uniformidade de Christiansen ajustado (%);
Yi = precipitagdo média em torno de cada planta (mm);
= média de precipitagoes em todos os coletores (mm);

n = numero de plantas.
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A partir da determinagado da uniformidade de distribuigao do sistema
de irrigagdo e da escolha de uma porcentagem de drea adequadamente
irrigada (Pad), normalmente 90% para culturas de alto valor econémico,
como fruteiras, é possivel determinar a eficiéncia de distribuigao pela

Equacéo 6, apresentada por Keller e Bliesner (1990):

Equacao 6

EDad = 100 + (606 — 24,9Pad + 0,349Pad? - 0,00186Pad?®)(1-CUC
100-1)

em que:

EDad = eficiéncia de distribuigdo para uma porcentagem de area
adequadamente irrigada, decimal;

Pad
CcucC

porcentagem de 4rea adequadamente irrigada desejada (%);

coeficiente de uniformidade de Christiansen.

Ja a perda de agua por vazamento, em sistemas de irrigagao, depende
das condigdes de manutencao do projeto. Em condigdes de boa manuten-
¢ao, elas sdo menores que 1%. Entretanto, em sistemas com manutencao
inadequada esse valor pode chegar a 10%, ou seja, a eficiéncia de condugao
(Ec) da d4gua sera de somente 90%. Essas perdas ocorrem, principalmente,
nos acoplamentos da tubulacao (SOARES, 1998; MANTOVANI, 2003).

Em sistemas de irrigagao localizada, como a microaspersao e o
gotejamento, a perda por evaporagao e por arraste é desprezada. Nessa
situagdo sao consideradas, para calculo da eficiéncia, apenas as perdas
por vazamento e a uniformidade. Nesse caso, pode ser determinada a
eficiéncia de irrigacao para area adequadamente irrigada, seguindo-se a

Equacéao 7:
Equacao 7

Eipad = EDad x Ec
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em que:

Eipad = eficiéncia de irrigacao para drea adequadamente irrigada,
decimal;

EDad = eficiéncia de distribuigdo para uma porcentagem de area
adequadamente irrigada, decimal;

Ec = eficiéncia de condugéo, decimal.

PROJETO DE IRRIGAGAO DO JAIBA

O Projeto Jaiba localiza-se na margem direita do Rio Sao Francisco,
abrangendo os municipios de Jaiba e Matias Cardoso, no estado de Minas
Gerais, entre os Rios Sao Francisco e Verde Grande, com coordenadas geo-
graficas entre 15° 00’ e 15° 20’ de latitude sul, 43° 40’ e 44° 05’ de longitude
oeste e 449 m de altitude.

A implantacao deste Projeto teve inicio na década de 60, com as
primeiras iniciativas governamentais de ocupacao planejada das &reas.
Foi planejado para ser o maior projeto de irrigagdo da América Latina,
propondo-se irrigar uma area de cerca de 100 mil hectares. Atualmente,
a area implantada na Etapa 1 é de 24.669,68 ha, distribuidos em diversas
glebas. A Etapa 2 compreende 16.276,40 ha referentes a area ja licitada,
em processo de ocupagao, e 3 mil hectares ocupados e ainda nao irrigados,
pertencentes ao Grupo SADA, com outorga de dgua. Ja as Etapas 3 e 4 cor-
respondem, respectivamente, a 12.200 ha e 9.734 ha irrigaveis, e ainda ndo
receberam a infraestrutura especifica de irrigagao (DIJ, 2008). Estima-se,
portanto, que a area implantada encontra-se em torno de 30 mil hectares.
Podem-se observar as diversas glebas e etapas do Projeto na Figura 1.

Segundo o DIJ (2008), o Projeto Jaiba é um perimetro de irrigagao
fruto de uma parceria entre o governo federal e o governo do estado de
Minas Gerais. Os dois niveis de governo sao ali representados respectiva-
mente pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco
e do Parnaiba (Codevasf) e Fundacao Rural Mineira (Ruralminas). Outros
o6rgaos das diversas esferas tém participado também como parceiros do
Projeto.
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Figura 1 - Distribuicdo das glebas do Projeto de Irrigagé@o do Jaiba
FONTE: DIJ (2008).

As agoes de planejamento do Perimetro Irrigado de Jaiba iniciaram-se
em 1965, quando o Bureau of Reclamation, dos Estados Unidos, por meio
de estudos realizados, identificou uma extensa érea na regiao denominada
Mata do Jaiba, com grande potencialidade para agricultura irrigada.

Em 1972, por meio da Ruralminas, elaborou-se o primeiro plano de
trabalho para o Jaiba que recomendava, entre outras agoes, a implantagao
do Projeto de Irrigagdo de Mocambinho. O Projeto de Irrigagao do Jaiba,

que até 1974 resumia-se na implantagao da area de Mocambinho, a partir
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de 1975, passou a ter a cooperagao técnica e financeira do governo federal,
em que a Codevasf, como 6rgdo executor, integrou-se ao governo estadual,
por meio da Ruralminas, numa agdo conjunta para implantagao do projeto
de irrigacdo, com meta prevista de 100 mil hectares irrigados.

O final da década de 80 é marcado pelo inicio de operagdo do Pro-
jeto, com o assentamento das primeiras familias de irrigantes. A partir
da década de 90, sao agregados mais recursos financeiros internacionais
ao Projeto, com a contratagao, pelo estado de Minas Gerais, de um novo
financiamento ao Japan Bank for International Cooperation (JBIC).

O final da década de 80 e o inicio da década de 90 sao também
marcados pela incorporagao da iniciativa privada ao Projeto, e comego
da sua operagéo efetiva, em 1988. Nessa época foi instituido o Distrito de
Irrigacao de Jaiba (DIJ), entidade privada, sem fins lucrativos, gerida pelos
irrigantes e que tem por finalidade a administragao, operagao, manutengao
e conservacgado de toda infraestrutura construida, uso comum do Projeto,
bem como dos municipios de Jaiba e Matias Cardoso, que se tornaram
responsaveis em atender as demandas da area social. A integragdo torna o
Projeto Jaiba um empreendimento no qual atuam, de maneira sincronizada
e complementar, os trés poderes da esfera piblica, com ativa participagao
da iniciativa privada.

Em sua concepgao original, o Projeto foi dividido em quatro etapas de
implantagao, sendo que a infraestrutura de uso comum da Etapa 1 ja se acha
totalmente concluida, enquanto a Etapa 2, sob responsabilidade do governo
estadual de Minas Gerais, acha-se em fase de implantagdo. As Etapas 3 e
4 estdo em fase de estudo e planejamento, respectivamente. No Quadro 3
podem ser observadas informacdes sobre cada etapa do Projeto.

Pode-se observar no Quadro 3, que a area total irrigavel do Projeto
Jaiba (65.880,08 ha) corresponde a 61,2% da area bruta das quatro etapas
(107.612,89 ha).

Dentre a infraestrutura de uso comum na Etapa 1, destacam-se
248,03 km de canais, 521 km de estradas de servigo, 3 km de rede de dre-
nagem, 11 estagoes de bombeamento. O sistema energético é composto por
dez subestagoes da Codevasf, com capacidade total de 52.900 kVA, mais
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QUADRO 3 - Areas das etapas do Projeto Jaiba

Area bruta Area irrigavel .
Etapa (ha) (ha) Reserva ambiental
1 41.611,13 24.669,68 8.651,80 ha
(Reserva Legal)
2 34.772,76 19.276,40 11.325,31 ha
3 17.400,00 12.200,00 Glebas Toca da Onga, Nova
Cachoeirinha e outras
4 13.829,00 9.734,00 Glebas Sociedade Civil
RioVerde, Linha Seca e
Outras
Total 107.612,89 65.880,08 -

FONTE: DIJ (2008).

trés da Cemig, com 37.500 kVA de capacidade total. Somente a estacao
de bombeamento principal (EB,) tem vazao de projeto de 75 m?/s, sendo
65 m?%s instalados, a altura manométrica é de 19 m e sua poténcia total
instalada é de 22.500 HP.

A FEtapa 1 é ocupada por 1.462 produtores familiares (sendo 64
no assentamento da Gleba A), 130 pequenos e médios empreséarios e um
empresério de area particular na Fazenda Yamada (Brasnica), totalizando
1.593 produtores.

Em 20086, as areas de cultivo totalizavam 5.346,88 ha, prevalecendo
a cultura da banana (1.294,25 ha), de forrageiras (741,58 ha), de manga
(705,40 ha), limao (674,85 ha) e olericolas (539,39 ha), sendo bem distri-
buida a ocupagao com outras culturas. Em 2005, a produgao total foi de
59.210,07 t no valor de R$ 30.144.670,00. A evolugao da area plantada
com as culturas da banana, manga e limao, no Projeto Jaiba, entre os anos
de 2003 a 2006, pode ser observada no Grafico 5.
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Gréfico 5 - Evolugéo da drea plantada com banana, limédo e manga no Projeto
Jaiba

FONTE: DIJ (2008).

Abrangéncia do Projeto Jaiba

O Projeto Jaiba estende seus impactos para além das suas fronteiras
fisicas, destacando-se a conservacao das “matas secas” em suas areas de
reserva, além da grande geracao de emprego e renda nos municipios vizi-
nhos, também atraindo empreendimentos correlatos a producéao agricola
como as agroindustrias e usinas de processamento de agtcar e alcool. A
alta produgao de frutas permite seu consumo por grande parte da popu-
lagdo do Pais, em consequéncia da diminuigao dos pregos e dos ganhos
da produgdo em maior escala.

A irrigacdo como uma atividade econdémica deve ser considerada
nao so6 pelos seus efeitos diretos, em termos de produgao de alimentos e
de matérias-primas para a indtstria, mas também sob o ponto de vista dos
seus efeitos indiretos, quanto a geracao de empregos no setor industrial e
de servigos, arrecadagao de investimentos ptblicos e privados regionais
(CALEGAR, 1988).

Do ponto de vista social, pode-se destacar a consolidagao de 1.593
produtores, sendo 1.462 familiares, que proporcionam grande geragao de
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empregos. Considerando-se dois empregos gerados por hectare, uma vez
que as atividades de producao de frutas e hortaligas, que demandam grande
quantidade de mao-de-obra, sdo as mais comuns na regido, e uma area total
implantada de 5.346,88 ha, totalizam-se 10.694 empregos diretos. Pode-se
estimar a mesma quantidade de empregos indiretos (10.694), somando-se
entre diretos e indiretos 21.388 empregos, aproximadamente. Também se
deve observar o potencial de geragdo de empregos, cerca de vinte vezes
maior, considerando a 4rea total irrigavel do Projeto Jaiba, de 65.880,08 ha.
Com isso, cria-se uma expectativa na geracao futura de até 263.520 empregos
diretos e indiretos, apds a implantagdo das quatro etapas.

Ainda, deve ser observada a contribuicao desse Projeto a fruticul-
tura do estado de Minas Gerais, que importa grande parte das frutas que
consome. Deve-se observar também que, como boa parte das novas areas
a serem implantadas devera ser destinada ao plantio de cana-de-agtcar
e de oleaginosas para producao de élcool e biodiesel, o Jaiba possibili-
tara que o Brasil torne-se lider na produgao dos biocombustiveis, opgao
energética com menor impacto ambiental, quando comparada ao uso de
combustiveis fésseis.

Outras atividades que também apresentam crescimento dentro do
Projeto sao a pecuaria, a piscicultura e a cafeicultura, representando a
importancia da diversificagdo para a sustentabilidade do Jaiba.

ASPECTOS DO PROJETO JAIBA RELACIONADOS COM O MEIO
AMBIENTE

Conforme descrito anteriormente, para os métodos de avaliacao de
impactos ambientais adotados atualmente, é de grande importancia a ob-
tencao de dados referentes aos indicadores de desempenho ambiental de
maior importancia para o ecossistema. Dessa forma, serdo descritos alguns
aspectos identificados, relacionados com o ecossistema agricola irrigado,
compreendido pelo Projeto de Irrigagao do Jaiba. Posteriormente, serdo
citados aspectos de importancia, nao descritos pelas fontes consultadas,
sugerindo, assim, a realizacdo de novos trabalhos nessa regiao.
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Dentre os aspectos identificados no perimetro irrigado do Projeto
Jaiba, destacam-se o grande consumo de 4dgua pela irrigacao e a diminuigao
da qualidade da agua pela sua utilizagdao na produgao de peixes ou pela
poluicao com agroquimicos. Também observa-se maior exposicdo do solo
durante o periodo de plantio das culturas anuais.

Ressalta-se, ainda, o desmatamento ocorrido durante a implantagao
dos lotes, compensado com a grande area de reserva que, por ser averbada
em area continua, possibilita maior preservagao das espécies, evitando
os efeitos adversos da fragmentagao da reserva. Berg (2001) explica que a
fragmentagdo diminui as possibilidades de intercAmbio genético entre as
espécies florestais, podendo levar a extingao local de espécies raras, que
ocorrem em densidades muito baixas (por exemplo, uma por hectare ou
uma a cada 4 hectares, situagdo comum). Também a fragmentacao causa
o chamado “efeito borda”, ou seja, uma area anteriormente localizada no
interior da floresta, agora est4d na sua borda, sendo exposta a intensidades
de luz e vento, nunca anteriormente experimentados, afetando inclusi-
ve outros fatores como a umidade e a temperatura do ar e do solo. Isso
normalmente leva a morte muitas arvores e ao excessivo crescimento de
plantas trepadeiras, o que também contribui para a decadéncia das arvores.
A extenséao do efeito borda ainda estd sendo estudada, mas pode as vezes
alcancar mais de 100 m para o interior do fragmento.

Morais (1999), em estudo sobre a sustentabilidade da agricultura
irrigada no contexto do Projeto Jaiba, inferiu que a sustentabilidade am-
biental, social e econdémica é uma nogdo que precisa ser incorporada no
processo produtivo, ou seja, as praticas, as agoes e os negocios assumidos
pelos individuos podem ser estabelecidos quando estes tiverem apreendi-
do, no seu processo de trabalho, toda a problemética — ambiental, social,
econdmica e cultural — que norteia a nogao de desenvolvimento susten-
tavel. Na interface, praticas agricolas e meio ambiente destacam-se como
questdes que podem comprometer a sustentabilidade do agroecossistema,
o uso inadequado de dgua e agrotdxicos pelos irrigantes. Do ponto de vista
da sustentabilidade econdmica, ficaram explicitas as dificuldades dos
individuos em arcar com os custos do processo produtivo e com a comer-
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cializagdo dos produtos. Conjugadas a esses fatores estdo as relagoes de
produgdo entre irrigantes e outros agentes, como atravessadores e meeiros,
as quais mostram-se pouco vantajosas para os agricultores. Na dimenséao
social destacam-se problemas como condigoes de moradia, educagao, satde
e saneamento. As condigoes de vida dos irrigantes do Projeto Jaiba refletem
néo apenas seus desempenhos em relagao as atividades produtivas, mas
também seu poder de investimento em tecnologias nas unidades de pro-
dugao, da capacidade empresarial de cada um, do nivel de instrugao, das
estratégias de assentamento adotadas e, sobretudo, do espago destinado a
construcao das relacoes sociais.

Dentre os aspectos de relevancia do projeto, foram destacadas suas
caracteristicas de clima e de solo (condigao edafoclimatica), a condigao da
dgua utilizada no Projeto, os aspectos relacionados com os sistemas de ir-

rigagdo, o manejo da irrigacao e o desempenho econoémico e social, etc.

Condicéo climatica

A classificacao climatica da area do Projeto, segundo Koppen, é
predominantemente Aw, clima tropical imido de savana, caracterizado
pela existéncia de uma estacao seca bem acentuada no inverno. A tem-
peratura média anual é de 26°C e as temperaturas maxima e minima de
28°C e 24°C, com ocorréncia nos meses de outubro e junho, respectiva-
mente. A precipitacdo média anual, de 974,8 mm, distribui-se de forma
irregular, em que 81% do total precipitado concentra-se nos meses de
outubro a marco. A umidade relativa varia entre 29% e 87%, com mé-
dia anual de 72%. Os valores médios da velocidade do vento variam de
1,8 m/s, em margo, a 2,7 m/s, em setembro, sendo que em dez meses do
ano a velocidade média é igual ou superior a 2,0 m/s, registrando-se va-
lores instantaneos de até 14 m/s (HECTA; CODEVASE, 1987ab; ECOPLAN
et al., 1988).

No Quadro 4, sdo apresentados valores de elementos climaticos
observados na Gleba C2 do Projeto Jaiba, entre agosto de 2001 e agosto de

2003, obtidos em uma estacao climatolégica automatica.
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QUADRO 4 - Médias mensais dos pardmetros evapotranspiragao de referéncia (ETo) calculada pela equagdo de Penman-

Monteith! (continua)

ETo Temperatura Velocidade Umidade L Radiagio

Meés/Ano (i) Méxima | Média Minima do vento relativa média | Precipitagao solar

(°C) (°C) (°C) (m/s) (%) (mm) (w/m?)
Ago./2001 4,17 30,0 23,0 14,8 1,15 57,4 0,0 6.709
Set./2001 5,04 33,2 25,4 17,6 1,04 53,0 0,0 7.514
Out./2001 4,67 32,4 26,2 20,9 1,24 64,4 40,4 7.026
Nov./2001 3,70 30,3 24,8 20,7 0,51 85,2 193,7 6.024
Dez./2001 4,13 31,2 25,1 20,1 0,62 82,1 117,4 7.038
Jan./2002 3,95 30,4 24,6 20,2 0,68 88,9 337,8 6.927
Fev./2002 4,27 31,3 24,8 19,2 0,48 86,0 118,6 6.788
Mar./2002 4,21 32,2 25,0 19,1 0,46 83,0 36,0 7.405
Abr./2002 4,02 32,6 24,6 17,9 0,60 77,9 24,6 7.056
Maio/2002 3,35 31,7 23,1 15,3 0,44 73,2 0,8 6.882
Jun./2002 2,86 30,0 21,6 14,1 0,60 72,9 0,0 5.939
Jul./2002 3,08 30,9 22,2 13,7 0,54 69,7 0,4 6.230
Ago./2002 4,17 32,0 23,5 14,6 0,64 61,4 0,0 7.609
Set./2002 4,32 32,2 24,9 17,3 0,78 64,7 29,8 6.825
Out./2002 5,09 34,3 26,3 17,9 0,41 59,4 33,0 8.357

* soppJeB sipjualiqwo soppdwi ap BSIPUD 3 DAURIS|0D)
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(conclusao)
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ETo Temperatura Velocidade Umidade L Radiagao
Meés/Ano (i) Méxima | Média Minima do vento relativa média | frecipitagao solar
(°C) (°C) (°C) (m/s) (%) (mm) (w/m?)
Nov./2002 4,51 33,0 25,4 18,9 0,40 75,4 144,4 7.353
Dez./2002 4,07 31,9 25,3 20,2 0,32 84,1 451,8 6.885
Jan./2003 3,83 30,1 24,6 20,9 0,28 91,6 67,4 6.364
Fev./2003 4,96 32,5 26,5 20,1 0,26 74,8 35,0 7.524
Mar./2003 4,11 30,5 25,2 21,6 0,21 79,4 11,4 7.172
Abr./2003 4,17 33,6 25,7 19,1 0,27 66,8 42,8 7.027
Maio/2003 3,35 30,6 25,0 19,4 0,31 72,3 4,0 6.228
Jun./2003 3,19 31,5 24,1 16,6 0,31 69,6 0,0 6.434
Jul./2003 3,32 30,0 21,6 15,5 0,72 64,3 0,0 6.965
Ago./2003 3,64 31,5 23,1 18,1 0,47 65,2 5,2 6.957
FONTE: Siméao (2004).
(1) AR, -G) + pacp(eSr_aea)

AET =

rS
A+y 1+r—a]
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A temperatura média anual, observada nos anos de 2001 a 2003,
24,5°C, foi inferior a citada por Ferreira (1993), 26°C. A velocidade média do
vento, observada por Siméao (2004), 0,5 m/s, também foi inferior as citadas
pelo mesmo autor. Por outro lado, a umidade relativa média observada,
72,9%, foi muito préxima a descrita de 72%. A precipitagdo anual média
observada, 847,3 mm, foi ligeiramente inferior a descrita por Ferreira
(1993), 974,8 mm, porém a distribuigao, concentrada nos meses de outu-
bro a margo, foi semelhante. Nao se pode fazer qualquer inferéncia sobre
a diferenca nas condigoes do clima descritas por Ferreira (1993) e Siméao
(2004), por se tratar de séries de dados com tamanhos diferentes.

O comportamento diario de alguns parametros climaticos pode ser
observado no Gréfico 6, assim como observam-se que os valores diérios
de evapotranspiracao de referéncia (ETo), nos periodos de maior consumo,
aproximaram-se de 6 mm, evidenciando, portanto, a grande necessidade de
agua para viabilizar os cultivos da regido. O valor observado no Gréfico 6
é superior ao encontrado no Quadro 4, pois este apresenta valores médios
mensais, e o outro, dados diérios.

Caracterizacao edéafica

Os solos do Projeto, em sua maioria sdo arenosos (Latossolos e
Podzdlicos), de alta permeabilidade, com taxa de infiltragdo entre 12 e
20 cm/h e baixa capacidade de retencao de 4gua, entre 12 e 16 mm, na
camada superficial do solo de 30 cm, a excegao dos solos aluviais (area
de Mocambinho), margeando o Rio Sao Francisco. Possuem niveis ade-
quados de matéria organica (MO), quando cobertos por vegetagdo natural,
abrangendo de 3% a 7% na camada superior de 40 cm; entretanto, este
nivel reduz para 1% ou menos, em solos cultivados. A capacidade de
troca cationica apresenta niveis também baixos, raramente excedentes a
15 meq/100 g, na area do sistema radicular. Diante da baixa fertilidade
natural, esses solos requerem aplicagoes corretivas de calcério e fésforo
e incorporagdo de MO, para se tornarem aptos a exploragdo agricola em
escala comercial (ECOPLAN et al., 1988, 1991). Siméao (2004) apresentou
resultados de anélises do solo no Lote 29M da Gleba C2 do Projeto Jaiba,
os quais podem ser observados nos Quadros 5 a 7.
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Grdfico 6 - Comportamento didrio de alguns parédmetros climdticos no Projeto Jaiba
FONTE: Siméo (2004).

NOTA: Grdfico 6A - Valores didrios da evapotranspiracéo de referéncia (ETo); Grd-
fico 6B - Valores didrios das temperaturas méxima, média e minima; Gréfi-
co 6C - Ocorréncia de precipitacdes.
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QUADRO 5 - Resultados da analise fisico-hidrica de solo do Projeto Jaiba

Tensao .
Camada (kPa) Massa especifica
(cm) (g/cm?)
10 30 100 300 1.000 | 1.500
0-20 9,5 7,7 5,8 5,1 4,5 4,1 1,47
20 -40 12,2 9,1 7,0 6,3 5,6 5,3 1,44

FONTE: Siméo (2004).

QUADRO 6 - Resultados da analise granulométrica de solo do Projeto Jaiba

Camada Areia Silte Argila
(cm) (dag/kg) (dag/kg) (dag/kg)
0-20 85 7 8
20 -40 84 8 8

FONTE: Simao (2004).

Como os solos do Projeto apresentam baixa fertilidade natural,
torna-se necesséria a aplicagido de grandes quantidades de fertilizantes
artificiais, objetivando grandes produtividades. Considerando-se que os
solos arenosos apresentam alto risco de percolagdo de nutrientes, tal risco
torna-se ainda maior, quando se faz o manejo inadequado da irrigagao, com
as precipitagdes concentradas em curto periodo, em especial nos meses
de outubro a marco.

Moura (2007), em experimento realizado no Projeto Jaiba, avaliou o
efeito da lamina de irrigagéo na lixiviagdo de nutrientes no solo, em parcela
experimental de pinheira. Os elementos estudados foram P, K, Ca, e Mg.
Os resultados mostraram uma tendéncia geral de maior deslocamento de
sais das camadas superficiais para as mais profundas, onde houve maior
aplicacao de agua, variando de acordo com o elemento.

Segundo Faquin e Fernandes (2001), qualquer elemento, essencial ou
nao, pode-se tornar téxico desde que absorvido ou ingerido em quantidade
excessiva por plantas ou animais. A toxidez para plantas e eventualmente
para os animais tem duas origens: a propria natureza e o homem, isto &,
antropogénica. Dentre as fontes antropogénicas estdo os adubos minerais
e orgdnicos e os corretivos (calcério e gesso). Além dos nutrientes, que,
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QUADRO 7 - Resultados das anélises quimicas dos solos cultivados com diversas
culturas no Projeto Jaiba

Composigao quimica | Unidade |Banana Atemoia ¢ | Goiaba e Li{na-é.c.i,da
pinha manga Tahiti

WpH - 6,1 6,4 6,6 6,5
MO dag/kg 0,8 0,8 0,7 1,0
@Pp mg/dm? 7.1 5,1 1,6 5,4
WK mg/dm?® 20 52 23 35
“Ca cmolc/dm? 1,8 1,6 1,7 2,6
“Mg cmolc/dm?® 0,1 0,3 0,3 0,7
WA] cmolc/dm? 0,0 0,0 0,0 0,0
GIH+Al cmolc/dm? 1,0 1,9 1,6 1,3
SB cmolc/dm? 2,0 2,1 2,0 3,4

t cmolc/dm? 2,0 2,1 2,1 3,4

T cmolc/dm? 3,0 4,0 3,6 4,7

\% % 67 51 57 73

m % 0 2 2 0
©B mg/dm?® 0,4 0,3 0,2 0,4
G)Cu mg/dm?® 1,3 0,2 0,3 0,3
©®Fe mg/dm?® 12,3 17,8 14,4 4,3
®Mn mg/dm?® 7,3 5,6 18,7 65,1
BZn mg/dm?® 5,6 0,2 0,3 2,0

FONTE: Dados basicos: Siméao (2004).

NOTA: SB - Soma de bases; t - Capacidade de troca catidnica efetiva; T - Capacidade
de troca catiénica a pH7; V - Saturagao por bases; m - Saturacdo por aluminio;
dag/kg =%; mg/dm®=ppm; cmolc/dm®*=meq/100 cm®.

(1) pH em &gua. (2) Colorimetria. (3) Extrator: Mehlich-1. (4) Extrator: KCI 1 mol/L. (5)

pH da solugao tampao, SMP. (6) Extrator: Ca(H,PO,),, 500 mg/L de P.
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dependendo da dosagem, podem-se tornar t6xicos, esses materiais apre-
sentam em sua composicao, outros elementos potencialmente téxicos,
citando-se o cromo (Cr) e o chumbo (Pb), dentre outros, conforme pode
ser observado nos Quadros 8 e 9.

QUADRO 8 - Faixas de concentragdes tipicas de metais pesados em fertilizantes
fosfatados e calcérios

Produto cd Pb Ni Cu Zn
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Adubos fosfatados | 0,1-170 | 7-225 7-30 1-300 | 50-1.450
Calcérios 0,04-0,1 | 20-1.250 | 10-20 | 5-125 | 10-450

FONTE: Alloway (1990).

QUADRO 9 - Composigao média e limites de variagao de alguns metais pesados para
o lodo de esgoto, esterco de curral e composto de lixo

Lodo de esgoto Esterco Composto
Elemento Meédia Limite de curral de lixo™
mg/kg

Hg 2 0-5 ®)0,2 0,7

Co 10 0-100 ®5,9 -

Cd 20 0-300 0,8 0,4

Ni 150 10-1.300 ®29 58

Cu 250 1-3.000 200 163

Cr 500 10-50.000 ®56 105

Pb 700 50-50.000 ®16 115

Mn 500 50-2.500 400 1

Zn 3.000 500-20.000 800 262

Fe 16.000 2.000-42.000 2.500 18.600

FONTE: (A) Dados bésicos: Berton (1992). (B) Adriano (1986).
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Apesar de apresentarem a possibilidade de os elementos quimicos
presentes em fertilizantes atingirem concentragoes consideradas toxicas,
Faquin e Fernandes (2001) relatam que, o uso adequado dos corretivos e
fertilizantes, nas doses e modos recomendados, ndo eleva a concentracgao
de metais pesados e outros elementos no solo e na planta a niveis indese-
javeis e prejudiciais aos animais e humanos.

A agua do Projeto Jaiba

A fonte de agua para o Projeto Jaiba é o Rio Sao Francisco, que, se-
gundo a classificacao proposta pelo United States Salinity and Laboratory
Staff, é considerada de boa qualidade (C,S,), podendo ser utilizada para
irrigagdo de qualquer tipo de cultura e solos (USDA, 1954). Simao (2004)
apresentou o resultado de analise da dgua utilizada no Lote 29M da Gleba
C2 do Projeto Jaiba, que, no Quadro 10 pode ser comparado com outra
amostra retirada recentemente no mesmo local.

QUADRO 10 - Resultado de anélises da dgua de irrigacao utilizada no Projeto Jaiba

Quantidade
Parametro Unidade

w2002 2007

pH - 6.7 8,5

Condutividade elétrica (CE) Micromhos/cm a 25°C 79 69
Ca megq/L 0,65 0,42

Mg meq/L 0,16 0,12

Na megq/L 0,15 0,04

Carbonato meq/L 0,00 0,10
Bicarbonato meq/L 1,20 0,80

Cloreto meq/L 0,40 1,40

Razao de adsorgao de s6dio (RAS) - 0,24 0,29
®)Classificagdo da dgua para irrigagao - C,S, CS,

FONTE: (A) Simao (2004); (B) USDA (1954).
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Observa-se que houve uma pequena variagdo nos pardmetros ana-
lisados, com excegao do pH que aumentou drasticamente. Essa variacao
pode ser atribuida a proliferagdo de algas, esse aumento das algas é rela-
cionado com o aumento do teor de matéria orgdnica nos canais de irrigacao
especialmente nos seus finais, como o ponto de onde foram retiradas as
amostras (Fig. 2).

O aumento do pH pode propiciar a precipitagdo de determinados
sais ou mesmo prejudicar a eficiéncia de produtos quimicos que tiverem
sua calda preparada com esta dgua, mas o fator mais preocupante é que
a MO presente nos canais, possivel causadora da proliferagao de algas,
pode causar, caso néo se utilize um sistema de filtragem adequado, o en-
tupimento de emissores, o que, especialmente nos sistemas de irrigagao
localizada, pode causar grande redugao na uniformidade de aplicagdo de
agua e, consequentemente, queda na eficiéncia. Recomenda-se, portanto
ao DIJ, maior cuidado e atengdo a manutencao e limpeza dos canais do
Projeto.

Folvio Rodriguez Siméo

Figura 2 - Canal de irrigag@o no Projeto Jaiba
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Ainda assim, a partir destas anélises, pode-se inferir que o risco de
salinizagdo e de alcalinizagdo é extremamente baixo, quando utilizada
a agua retirada do Rio Sao Francisco, considerando suas caracteristicas
atuais, principalmente quando se observa a boa drenagem natural dos
solos das areas ocupadas na Etapa 1. Entretanto, j4 foram observadas areas
com problemas de drenagem na Etapa 2, que se encontra em implantagéo.
Este fato, combinado ao manejo inadequado da irrigagao, aos sistemas de
drenagem artificial inexistentes ou insuficientes e ao uso excessivo de
adubagéo e fertirrigagao, pode, apesar da boa qualidade da 4gua, propor-
cionar problemas relacionados com a salinidade de solos.

A agua necesséria ao projeto é derivada de um canal de chamada
de 1,2 km de extensao até a estagdo de bombeamento principal do Projeto
(EB,), onde se acham instalados nove conjuntos motobombas de um total
previsto de dez, sendo quatro conjuntos de 10 m?%s, e cinco de 5 m?%s.
Podem-se observar as grandes dimens6es da EB, na Figura 3.

Figura 3 - Dimensdes da estacdo de bombeamento principal do Projeto (EBT)
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A capacidade efetiva de bombeamento, ap6s a implantacao total do
Projeto, sera de 80 m?/s. A partir da EB,, a condugédo do volume de dgua
captado é feita pelo canal principal (CP ), numa extensao de 6,9 km, até a
estagdo de bombeamento n° 2 (EB,). Esta estagao, com seis conjuntos moto-
bombas, j4 instalados, de um total previsto de 15 conjuntos, recalca a agua
recebida do CP, para o canal principal n° 2 (CP,), com 6,5 km de extensao,
atendendo a drea componente da Gleba A. As éreas das Glebas B, C, e C,
tém supridas suas necessidades hidricas, por meio de canais secundarios
oriundos da derivagao do CP,. Ja as édreas das Glebas D (Mocambinho) e
F, sdo supridas por canais secundérios derivados do CP, e CP,, respectiva-
mente. A descrigdo da estrutura, utilizada para o suprimento de dgua nos
lotes do Projeto, permite inferir sobre a grande quantidade de recursos
investidos pela sociedade neste Projeto. Um esquema da distribuigao de
agua do Projeto Jaiba pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 - Diagrama do sistema de distribuicéo de dgua do Projeto Jaiba
FONTE: DIJ (2008).
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Sistemas de irrigacao

Ferreira (1993) observou, na década de 90, que a maior parte da
irrigagao era realizada por sulcos e por aspersao convencional. Nas suas
avaliagoes, constatou que, para os sistemas de sulcos, foi encontrada perda
excessiva por percolagao profunda, variando de 57,8% a 75,2%, que refletia
nao somente ao inadequado manejo do sistema, mas, principalmente, a
natureza dos solos da 4rea. As perdas por evaporacao e deriva, inevita-
velmente, ocorrem em um sistema de irrigagdo por aspersao e, segundo
o referido autor, alcangaram de 10,5% a 40,1%. Neste estudo, foram
observadas perdas por causa dos vazamentos nos sistemas de condugao
da dgua para a irrigagao de até 10%. Verificou-se, porém, que com uma
manutencgao adequada, estas perdas poderiam cair para 1% ou até mesmo
inexistirem, quando forem alcangadas condigoes 6timas de conservagao
das tubulagoes.

Atualmente, o sistema de irrigagao mais utilizado no Projeto é por
aspersao, adotado principalmente por assentados que ja receberam os
lotes com o sistema ja instalado. A medida que os produtores se capita-
lizam, tendem a investir na aquisigao de sistemas de irrigagdo localizada
(gotejamento e microaspersao), buscando maior eficiéncia no uso de
dgua. Ha ainda, em Mocambinho, algumas é4reas irrigadas por superficie
(sulcos), opgao adotada pelo suprimento de d4gua ndo continuo e pela
caracteristica dos solos dessas dreas, menos arenosos que no restante
do Projeto.

A opgao por sistemas de irrigagao localizada deve ser realizada com
a adogao de praticas adequadas de manutengao e filtragem, uma vez que o
entupimento de emissores, que apresentam bocais de pequenas dimensoes,
pode reduzir drasticamente a uniformidade da irrigacao e, consequente-
mente, a eficiéncia do sistema.

Apesar da opgao por sistemas de irrigagao mais eficientes, observa-se
grande desperdicio de 4gua no Projeto, principalmente por falta de adogao
de praticas de manejo da irrigagao.
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Manejo da irrigacéo

Almeida (1997), ao avaliar sistemas de irrigagao pressurizados, bem
como o manejo da agua da cultura da banana no Projeto Gorutuba, préximo
ao Projeto Jaiba e de caracteristicas bem semelhantes, obteve pardmetros
técnicos relacionados com a operacionalizagao, o dimensionamento e o
manejo dos sistemas de irrigagdo, podendo servir, inclusive, de referén-
cia para outras areas a serem implantadas ou em funcionamento. Neste
estudo, observou-se um excesso de aplicagao de 4gua na maior parte dos
lotes irrigados por microaspersao, excesso em um lote e déficit em outro
na miniaspersao e perda por percolagdo na aspersao subcopa, por causa
da pequena capacidade de retengao dos solos, associada ao turno de rega
semanal. Ocorreu, na maioria dos sistemas, excesso de aplicagdo de agua,
proporcionando perda por percolagao. Verificou-se ainda que o tempo de
irrigagao projetado para o sistema em condigdes de maxima exigéncia da
cultura é adotado durante o ano todo, independentemente das condigoes
climaticas.

Quaresma Filho (1999), ao estudar os parametros fisico-hidricos dos
solos, pardmetros hidraulicos dos sistemas de irrigagao e também infor-
magOes sobre os projetos e seu manejo, observou déficit de aplicagao de
dgua em todos os lotes avaliados no Projeto Gorutuba. Ja, no Projeto Jaiba,
foram observados tanto excesso de aplicagdo de dgua quanto déficit nos
diversos lotes avaliados, o que caracteriza um completo descontrole no
manejo da irrigagao, ressaltando-se a importancia, para ambos os Projetos,
do controle da ldamina aplicada por meio do monitoramento constante das
condigbes de umidade do solo, além da demanda evapotranspirométrica
da cultura.

Nas condigbes atuais, ainda se observa um completo descontrole no
manejo dos sistemas de irrigagao do Projeto Jaiba, sendo adotado, durante
todo o ano a lamina de projeto. Utilizando os valores médios mensais de
ETo do Quadro 4, pode-se observar que este parametro, representativo da
demanda hidrica das culturas, varia de 2,86 a 5,09 mm. Dessa forma, em
alguns periodos podem ocorrer excessos de cerca de 2,23 mm, nas irriga-
goes. Considerando que esses excessos podem ser observados em grande
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parte dos 5.346,88 ha em producao, pode haver perdas devidas a irrigagoes
excessivas, da ordem de 119.235 m?®/dia, volume suficiente para atender
as necessidades diarias de cerca de 700 mil pessoas. Quando observados
os valores diérios (Grafico 6A), a variagdo da ETo torna-se maior ainda,
evidenciando que os desperdicios diarios podem ser maiores.

A definigédo de coeficientes adequados para as diferentes culturas em
funcao dos estadios de desenvolvimento, porcentagem de drea molhada
e sombreada, como os sugeridos por Simao A. (2002) e Siméo, F. (2004),
permite uma maior precisdo na determinacgao da lamina de irrigagao a ser
aplicada para atender as necessidades hidricas das culturas.

Como os sistemas de irrigagao por aspersdo convencional predo-
minam, devem-se observar as condigoes climéticas para determinar o
momento de realizar as irrigagdes, uma vez que, a partir dos estudos de
Ferreira (1993), pode-se verificar que a velocidade do vento e a temperatura
do ar podem influenciar grandemente este tipo de irrigagdo, com aumento
das perdas em até 14,2%.

Moura (2007) também realizou estudo sobre o uso da agua nos
lotes empresariais do Projeto Jaiba, onde se comparou o volume de dgua
consumido no periodo de abril a setembro de 2006 com o consumo de
dgua estimado pela simulagao do balango hidrico com o uso do programa
IrriPlus®. Foram selecionados dez lotes, onde foram coletados dados de
solo, agua, culturas, equipamentos de irrigagdo entre outras informagoes
necessérias para as simulacgoes. Os dados meteorolégicos foram obtidos em
estagdo automaética, localizada em um dos lotes. Todos os lotes apresenta-
ram excesso de dgua nas irrigagoes em determinados periodos e déficit em
outros. A média geral foi de 139 m*ha/més de agua, em excesso, utilizada
nas irrigacoes.

Desempenho econdémico e social

Para que um perimetro irrigado, como o Projeto Jaiba, promova
desenvolvimento regional sustentavel, é necessario que seja viavel nao
s6 do ponto de vista ambiental, mas também com relagdo aos aspectos
econdmicos e sociais, preservando os recursos necessarios para as geragoes
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futuras. Assim, também é necessario observar aspectos socioeconémicos,
visando estabelecer suas relagées com o ambiente.

Ferreira (1993) observou uma preferéncia pela adogao de culturas
tradicionais como o algodao, o arroz, o feijao e o milho. A partir do ano
agricola de 1989, foi verificada uma tendéncia a diversificagao de culturas
direcionadas, principalmente para a produgdo de sementes e agroindus-
trial, motivados certamente pela presenga de consumidores em potenciais
como, por exemplo, a Agroceres, a Karambi-alimentos e outros. Também
observou a cultura da banana como opgao de exploracao. A preferéncia por
essa cultura deveu-se as condicoes facilitadas de condugéao e a facilidade
de escoamento da produgao decorrente da infraestrutura de comerciali-
zagao. Posteriormente ao trabalho citado, houve uma grande expansao da
cultura da banana no Projeto Jaiba, que principalmente por problemas com
a doenga mal-do-Panama (Fusarium spp.) e com a queda do prego pago ao
produtor, estd sendo substituida por outras culturas.

Atualmente, observa-se grande diversificagao entre as culturas
adotadas, havendo uma tendéncia a um grande crescimento na area de
cultivo de cana-de-agtcar, com a chegada de grupos empresariais que tém
expectativa de ocupar grande parte da Etapa 2 com esta cultura. A cana
torna-se, portanto, opgao ao cultivo de fruteiras que prevalece atualmente
no Projeto.

Estudos desenvolvidos pela Fahma Planejamento e Engenharia Agri-
cola Ltda., empresa que prestou assisténcia técnica ao Projeto, constatou
que o maior indice de utilizagao da area verificado foi de 1,27 cultivo/ano,
ocorrido na safra de 1988/1989 e que os maiores porcentuais de ocupagao
de areas irrigaveis encontrados foram para a drea de Mocambinho de 68%,
em agosto de 1988, quando o Distrito financiou a exploracao de feijao aos
colonos e de 87,5% em agosto de 1989, em virtude do bom prego do feijao
e da boa safra anteriormente obtida. Estes resultados mostram a importan-
cia do financiamento, especialmente para a manutencao das pequenas e
médias propriedades, e a grande influéncia dos pregos (mercado) para a
manutengdo da exploragao agricola no Jaiba. Devemos lembrar que o maior
acesso ao financiamento permitird aos pequenos agricultores substituir os
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sistemas de irrigacao antigos pelos sistemas de irrigagdo localizada com
maior eficiéncia potencial.

Outro fator citado como de grande importancia para a manutengao
das atividades no Projeto é a estrutura de comercializagdo, que necessita
ser mais bem estabelecida.

Ferreira (1993) encontrou valores para relagao beneficio/custo, do
Projeto Jaiba, com beneficios descontados as taxas de 6% e 12% a.a., de 0,87
e 0,86 respectivamente, considerando a situagdo em que se encontrava o
Projeto. Quando projetou melhorias como adogao de sistemas de irrigagdo
com maior eficiéncia, exploragao de culturas de maior valor econémico,
dentre outras, a relagao foi de 2,19 e 1,89, demonstrando ser possivel obter
niveis satisfatérios de retorno econémico, quando se opta pela realizagao
de investimentos que visem corrigir as distorgoes que impedem a produgio
potencial das culturas exploradas. Muitas dessas corregoes que propor-
cionaram, segundo o referido autor, uma chamada situagao planejada, ja
foram realizadas. Entretanto, outros aspectos passaram a ser observados,
como, por exemplo, o custo ambiental dos recursos utilizados no Projeto,
o qual pode novamente comprometer a sua viabilidade, observada em um
sentido mais amplo.

Com relagao a aspectos sociais, Ferreira (1993) destacou a contengao
do processo migratério de trabalhadores, mostrando que, dados censitérios
coletados na érea do projeto, em maio de 1991, mostravam uma populagao
de, aproximadamente, cinco mil pessoas, distribuidas em quatro nicleos
habitacionais. Atualmente, estima-se que esta populagao duplicou, ou
seja, passou para cerca de dez mil pessoas. A oferta de alimentos foi ou-
tro ponto destacado em 1991, com 6.767 toneladas, em 2005 este valor
alcangou 59.210,07 toneladas.

A agroinddastria que constitui uma das maiores forgas do desenvol-
vimento econoémico, comprovadamente, tem possibilitado a transformagao
da economia tradicional em uma economia dinamica e autossustentada.
Estudos realizados nos Estados Unidos revelaram que a agroindustria,
quando integrada a agricultura, multiplica em dez vezes a renda e os
empregos de uma regiao (HECTA; CODEVASE, 1987ab). Curiosamente, na
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cadeia produtiva da fruticultura mineira, o maior nimero de industrias
processadoras de frutas encontra-se na regiao da Zona da Mata mineira, en-
quanto a maior parte da produgao localiza-se no Tridngulo Mineiro e Norte
de Minas. Isto evidencia a necessidade de as agroindtstrias produtoras de
polpas e sucos, que utilizam as frutas como matéria-prima, instalarem-se
préoximas a grandes centros produtores, como é o caso do Projeto Jaiba,
ampliando a sustentabilidade conjunta dos empreendimentos.

Pode-se observar uma melhoria da qualidade de vida no meio ru-
ral, referente as facilidades construidas em fungao do Projeto Jaiba, com
assisténcias no setor de educacgao e satide, do acesso a eletrificacao e das
facilidades de transporte geradas pela construgao de estradas de acesso a
regido do Projeto (FERREIRA, 1993).

CONSIDERACOES FINAIS

Objetivou-se com este trabalho proporcionar subsidios para outros
estudos relacionados com este importante Projeto de Irrigacao.

Segundo Morais (1999), a questdao ambiental, no contexto do Pro-
jeto Jaiba, vai além dos problemas de contaminagao do ambiente por uso
indiscriminado de agrotéxicos ou da 4gua, onde, nesses casos, pode-se
determinar, com muita precisao, qual é o agente causador e por que o
faz. Os problemas de deterioragdo ambiental existentes no Jaiba sao mais
complexos e resultantes da agao conjunta de diversos fatores, quais sejam,
auséncia de infraestrutura, especialmente servigos de dgua e esgoto, pro-
liferagao da pobreza e, sobretudo, uso social da natureza. Assim, torna-se
necessario ocorrer mudangas no planejamento de atividades agricolas,
como, por exemplo, capacitagio de técnicos e irrigantes.

Identificou-se a necessidade de adogao de métodos de irrigagao
de maior eficiéncia, bem como o uso de um manejo adequado destes.
Sugeriu-se também a realizagao de estudos que aumentem a precisao do
manejo da irrigagao, o desenvolvimento e o aperfeicoamento de métodos

facilmente adotados pelos irrigantes.
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Foram destacados alguns métodos utilizados na AIA, e para a ela-
boracao de EIA/RIMA, entretanto, necessita-se da determinacao de indica-
dores e de sua quantificagao para que estes possam ser utilizados em suas
analises. Portanto, sugere-se a avaliagdo de alguns aspectos de importancia
e a adogdo de algumas agbes em busca de melhorias nas condigoes am-
bientais do Projeto Jaiba e de seu entorno, como descrito a seguir.

Aspectos que necessitam ser avaliados

Em razao da aplicagdo de 4gua em excesso no Projeto Jaiba, infere-se
que a agua de drenagem ou de percolagio possa estar carreando grandes
quantidades de defensivos e agrotéxicos, causando um prejuizo maior, nao
detectado pelo produtor e, principalmente, poluindo os recursos hidricos.
Portanto, sugere-se que seja dado prosseguimento a outros estudos deta-
lhados, visando nao somente quantificar este impacto, como sobretudo,
propor tecnologias que o reduzam.

A exemplo da aplicagdo de agua, observa-se que os adubos podem
estar sendo aplicados em excesso, em razao da néo utilizagdo de analises
de solo e foliares. Observa-se também que os defensivos podem estar
sendo utilizados antes que as pragas atinjam o nivel de dano econdémico,
sendo estes aspectos de extrema relevancia para os impactos ambientais
do Projeto.

Também necessita-se avaliar a preservagdo das espécies das éreas
de reserva, observando o impacto das éreas ja desmatadas, e a intervengao
humana nessas areas, sugerindo, por exemplo, que esta seja interligada a
corredores ecolégicos.

Silva (2001) afirma que o conhecimento das perdas de solo, insumos,
agua e dos fatores que compodem os modelos de predigao de perdas de solo
sdo importantes para o planejamento conservacionista, contribuindo para o
uso sustentavel desses solos. Neste sentido, sugere-se que sejam avaliadas
as perdas de solo e agua nas condicoes de cultivo do Projeto Jaiba.

Observando-se a dindmica do desenvolvimento do Projeto, um
aspecto que merece estudo detalhado é a mudanga dos cultivos adotados
na regidao, uma vez que esta variagao da atividade, que geralmente ocorre
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de forma abrupta, proporciona diversas alteragbes que comprometem a
sustentabilidade da regido. Segundo relatos, na regiao de abrangéncia do
Projeto Jaiba ja foi predominante o cultivo de tomate para agroindustria,
algodao, cultivo extensivo de banana, sendo que atualmente predomina a
exploragdo de frutas e hortaligas diversas e uma tendéncia a concentragao
nos cultivos da cultura da cana-de-agtcar e oleaginosas para produgao de
biodiesel. Todas essas mudangas trazem sérias consequéncias relaciona-
das, ndo s6 com os impactos ambientais dos cultivos, como também com
as mudancas na condigdo socioecon6mica da regiao, e que a experiéncia
adquirida nos ciclos de produgao anteriores deveria ser adequada, visando
maior estabilidade na adocédo das novas atividades.

Em especial, quando se considera a substituigao de areas com cul-
tivos perenes, como a fruticultura, por atividades que propiciam maior
revolvimento do solo, como a olericultura e o cultivo da cana-de-agtcar,
torna-se importante que se quantifique a mudanga dos impactos da meca-
nizagdo no Projeto, bem como o aumento das perdas de solo e 4gua.

SUGESTOES

Segundo Ferreira (1993), as experiéncias com o Projeto Jaiba e outros
projetos, ndo sé6 em nivel nacional, mas também internacional, devem ser
consideradas em decisdo governamental, para que a implantacao de novos
projetos de irrigagdo publica seja mais adequadamente estruturada, com
velocidade de implementagdo compativel com a realidade socioecono-
mica e ambiental da regidao do projeto, de forma que propicie, no menor
tempo, os beneficios esperados pela sociedade. Espera-se também que
em experiéncias futuras, preocupem-se mais com os aspectos ambientais,
observando os ja identificados.

Para os muitos outros aspectos de importancia que ainda necessi-
tam ser avaliados, sugere-se que os estudos, além da sua quantificacdo na
forma de indicadores, possam ser utilizados pelos métodos de avaliagéo
de impactos ambientais mais adotados atualmente, e que proponham
melhorias para as condicbes da regiao.
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Em relagao a irrigagao, destaca-se que o uso de sistemas mais efi-
cientes, como a irrigacgao localizada, possa proporcionar maior economia
de 4dgua e energia, quando comparado ao uso de outros sistemas. Destaca-
se também que, mesmo com o uso de sistemas mais eficientes, o manejo
adequado da irrigagao é fundamental. Portanto, recomenda-se que se baseie
sempre na necessidade hidrica real da cultura, para determinar o volume
de agua a ser aplicado, evitando o desperdicio desse escasso recurso.

CONCLUSOES

Verificou-se que projetos de irrigagdo, especialmente do porte do
Projeto Jaiba, causam grandes impactos ambientais na sua area de abran-
géncia, destacando-se o grande consumo de dgua, agravado pelo manejo
inadequado da irrigagéo e pelo uso de sistemas de menor eficiéncia.

A boa qualidade da agua utilizada no Projeto minimiza os riscos
de salinizagao dos solos. Assim como a utilizagdo adequada de areas de
preservagao ambiental permite que, mesmo com a grande area ocupada,
sejam preservadas espécies vegetais e animais existentes anteriormente
na regiao.

Apesar da condigéo distréfica dos solos da regiao exigir adubagao
e corregao para atingir niveis de produtividade adequados, acredita-se
que, quando os adubos e fertilizantes forem utilizados nas doses e mo-
dos recomendados, nao havera risco de elevar a concentragdo de metais
pesados e outros elementos no solo e na planta para niveis indesejaveis e
prejudiciais aos animais e humanos.

Principalmente quando se observam os beneficios sociais e eco-
noémicos, proporcionados a regiao do Projeto, conclui-se que os grandes
investimentos feitos para a implantacao do Projeto Jaiba, incluindo nessa
analise os impactos ambientais, sdo plenamente compensados. Entretanto,
a ocupacao sustentével de toda a area prevista pelo Projeto, observando-se
as sugestoes para a melhoria ambiental desse perimetro irrigado, pode pro-
piciar um melhor retorno para a sociedade, com garantias de preservagdo
dos recursos naturais para as geragoes futuras.
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