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RESUMO

A salinizagdo € um problema que afeta 20% da area total dos perimetros irrigados da
regiao semiarida, influenciando na queda da produtividade de frutas e legumes, em
funcdo dos efeitos deletérios trazidos pelo excesso de sais. O presente trabalho
buscou identificar areas salinas do Perimetro Irrigado Mandacaru localizado no
municipio de Juazeiro (BA) e suas repercussdes ao produtor. Diante desta
problematica, este estudo procura entender as causas e as consequéncias do
processo de salinizagdo. A relevancia deste estudo se justifica em funcdo da
implantacédo a Politica de Irrigacédo no Vale do S&o Francisco, se inaugurou no
Perimetro Mandacaru, criado inicialmente para atender a disparidade social existente
nesta regido. O Perimetro Irrigado Mandacaru possui caracteristicas diferenciadas em
relacdo aos diversos perimetros irrigados no Vale do Séao Francisco, com 100% de
sua estrutura fundiaria familiar. Possuiu por 20 anos o sistema de irrigagao por sulcos,
sendo este o principal responsavel pela a intensificacdo a salinizagdo e a baixa
produtividade, devido os solos ndo estarem com qualidade para cultivo decorrente do
sistema de irrigagao. O estudo realiza uma conexao da geografia fisica, realizando um
diagnostico da area, enfatizando a pedologia (solos), fator essencial para pratica da
agricultura, servindo como base de interpretacdo da origem da salinizagdo. Apos
identificar que a origem da salinizagdo dos solos foi a partir de processos naturais,
partiu-se entdo da hipotese que a intensificacido desta salinizacdo foi por meio do
manejo inadequado do solo e do sistema de irrigagdo, sendo que as consequéncias
além de naturais sdo sociais e econémicas, diminuindo a producido dos colonos e por
conseguinte sua renda, tornando esta sociedade vulneravel a salinizacdo e
consequéntemente vulneravel economicamente. A baixa produtividade é uma dos
resultados mais preocupantes para os colonos e os métodos adotados para
solucionar este problema vém sendo implantado podendo ja obter respostas positivas
aos solos e aos colonos. No decorrer do trabalho utilizou-se métodos e teorias que
pudessem colaborar para o desenvolvimento e chegar ao obijetivo final que séo as

consequéncias de um ambiente salinizado para o colono do Mandacaru.

Palavras chave: salinizagdo, manejo agricola, produgao



ABSTRACT

Salinization is a problem that affects 20% of the total area of perimetros irrigados da
regidao semi arida. Interfering in the production of fruits and vegetables due to
alteration of the growth of plants by water absorptions capacity of the soil. This study
seeks to indetify saline area sof Perimetro Irrigado Mandacaru located in Juazeiro
(BA) and its repercussions to the producer. Facing this problem this study seeks to
understand the causes and consequences of salinization process. The relevance of
studying the salinization of Perimetro Irrigado Mandacaru is due itbe the first perimeter
to go into operation in irrigation policy in the Sdo Francisco Valley. The Perimetro
Irrigado Mandacaru has specific characteristics differentiated about another irrigated
areas in the S&o Francisco Valley, with 100% of its land structure familiar, this irrigated
project has different ways of commercial production (through middlemen), interfering
on the family’s monthly income settler. The study makes a connection of physical
geography, performing a diagnostic area, emphasizing the pedology (soil), essential
factor to agriculture practice, serving as a basis of interpreting the origin of salinization.
After identifying that the origin of salinization of soils was from natural processes, this
study started with hypothesis that intensification about salinization was through the
inadequate soil management and irrigation system, and the consequences are social,
naturals and economics, decreasing the production and income of settlers, becoming
this society vulnerable about salinization and economically vulnerable too. The low
productivity is one of the most worrying results for the settlers and the methods
adopted to solve this problem have been already deployed can get positive answers to
soils and settlers. During the work we used methods and theories that could
collaborate to develop and reach the final objective (consequences of a salinized

environment for the settler Mandacaru).

Keywords: Salinized, agricultural management, production.
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1. INTRODUGAO

O municipio de Juazeiro tem sua base econdmica na agropecuaria, compondo um
grupo “seleto” de cinco municipios baianos que possuem o maior Produto Interno Bruto
(PIB) no estado da Bahia ligado ao setor agropecuario. A fruticultura irrigada se destaca
pela elevada produtividade em Juazeiro (BA). Esta regido vem ganhando destaque no
cenario nacional devido a elevada produtividade no cultivo de frutas e legumes, tais

como manga, uva, goiaba, melédo, tomate, feijao, cebola e coco.

No decorrer das ultimas quatro décadas do século XXI, os perimetros vém
produzindo frutas e legumes através da irrigagéo, em funcédo das necessidades hidricas
requeridas pelas plantas. No entanto, a irrigagao influencia ndo s6 os rendimentos das
culturas, mas também modifica as propriedades fisicas, quimicas e microbiolégicas dos

solos, causando a salinizagao.

A pesquisa tem como objetivo principal analisar as consequéncias de um
ambiente vulneravel a salinizagdo para os produtores do Perimetro Irrigado Mandacaru,
localizado no municipio de Juazeiro (BA), situado ao norte do estado da Bahia, mais
precisamente nas coordenadas geograficas 9° 24’ 50" S e 40° 30' 10" W, conforme

observa-se na figura 1.
Este trabalho é composto por 5 capitulos:

o O capitulo 1 refere-se a introducdo do trabalho, contendo os objetivos, as
hipéteses, a justificativa e a caracterizacdo socioeconémica do municipio de Juazeiro
(BA).

. O capitulo 2 discorre sobre o referencial tedrico-conceitual e a metodologia
empregada no trabalho.

. No capitulo 3, titulado de Agricultura Irrigada, realizou-se um breve histérico da
agricultura irrigada do Vale do Sao Francisco. Neste capitulo é realizada uma analise da
evolugao de produgao de frutas do municipio de Juazeiro (BA) em uma escala temporal
de 2004 a 2011. A partir da analise de producéo agricola do municipio, pode-se tragar
um panorama geral dos anos com maior produtividade, anos menos produtivos e as

culturas que se destacam em um periodo temporal de oito anos.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Juazeiro (BA)
Fonte: Municipios IBGE (2012)
Elaboracao: Deorgia Souza (2012)
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o No capitulo 4, Caracterizagao da area do Perimetro Mandacaru — Juazeiro
(BA), realizou-se uma caracterizagdo do Perimetro Mandacaru através de coleta de
dados primarios com base em entrevistas realizadas com colonos, com intuito de
conhecer a historia do local e da comunidade. Abordam-se neste capitulo
caracteristicas ambientais, tais como solo, geologia, geomorfologia e vegetacéo,
assim como o manejo do solo, a descrigcdo das principais culturas e a intensificagao

do processo de salinizagao.

. No Capitulo 5, Vulnerabilidade dos solos a salinizagdo e o manejo da
agricultura no Perimetro Mandacaru, utilizaram-se os dados de geologia,
geomorfologia e solos, associando com os indicadores a salinizagao natural. Apos
identificar os locais naturalmente salinos, foi possivel apontar os locais que foram
salinizados por atividades agricolas a partir das variaveis: métodos de irrigacdo e
manejo de solo. Em seguida, associaram-se estas areas salinas com a produgao do
Perimetro e foi possivel presumir a baixa produtividade decorrente da salinizacao.
Neste capitulo, foi abordada a dificuldade de adocdo do produtor aos métodos de
dessalinizacédo do Perimetro Irrigado Mandacaru.

Ao realizar a analise evolutiva da producdo do Mandacaru, 2007 a 2012, foi
observado que a mudanga do método de irrigagéo interferiu na produgéo de frutas e
reduziu o processo de salinizagdo. Esta associacdo de produgéo, manejo agricola,
métodos de irrigagdo, elementos ambientais (solo e topografia) foi necessaria para

compreender as causas da intensificagdo do processo de salinizagao.

° No ultimo capitulo, encontram-se as Consideragbes Finais, com resgate das
hipéteses, dos objetivos, da analise geral da producdo do Mandacaru e as vantagens
do novo sistema de irrigagdo, enfatizando a economia de agua e o aumento na
produtividade. Neste capitulo, reafirma-se a dificuldade de comercializacdo dos
produtos e a dificuldade de articulagdo entre os colonos para organizar uma

cooperativa que viabilize a comercializagao dos produtos.
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1.1. PROBLEMATICA

O manejo' do solo e o sistema de irrigagdo sdo elementos essenciais para
uma boa pratica agricola e devem ser realizados com auxilio técnico. Caso o manejo
do solo ocorra de forma inadequada, este trara sérios problemas ao agricultor, com
destaque para a reducgao na producdo, a contaminagédo dos solos por agrotoxicos e a
salinizacdo do solo. Tais processos resultam em grandes prejuizos econdmicos e
ambientais.

O processo de salinizagao dos solos do Mandacaru é de ordem natural devido
a topografia, ao tipo de rocha, ao regime climatico e a classe de solo presente na
regido. A intensificacao desse fenbmeno é em decorréncia de atividades agricolas e
vem gerando sérios problemas ambientais. Destacam-se algumas agbes que
intensificaram a salinizagao, dentre elas estdo o sistema de irrigacao por sulcos e a
utilizacdo de fertilizantes na produgdo agricola. A salinizagcdo € um problema
enfrentado pelos produtores desde 1973, ano de fundacao do perimetro em estudo.
Além do problema da salinizacdo, existe o problema da dessalinizagao, inviavel ao
produtor, por ser de alto custo ou mesmo por ndo permitirem a produgao por um longo
periodo, quando submetido a dessalinizagcdo a depender do método o solo fica
indisponivel para atividade agricola.

A salinizacao inviabiliza areas para o cultivo e reduz significativamente a
geragdo de renda. E importante ressaltar que areas produtivas ao longo do tempo
diminuiram sua produgdo devido ao manejo inadequado do solo. Diante da
susceptibilidade dos solos a salinizacdo, pode-se deduzir que a comunidade torna-se
vulneravel a este fendbmeno, que inicialmente é natural sendo intensificado por
atividades agricolas atingindo a comunidade.

E interessante ressaltar que ndo apenas a sociedade fornece respostas a
vulnerabilidade, mas o proprio ambiente no qual ela esta inserida, que se encontra
também vulneravel, tem a capacidade de fornecer respostas. Uma vez que o solo esta
vulneravel a salinizacéo, ele se torna improdutivo a atividades agricolas, de tal modo

que esta é a resposta que o solo apresenta para a salinizacao.

O termo manejo esta sendo abordado como métodos de agricultura tais como, fertilizagéo,
utilizagédo de agrotoxicos.
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1.2. JUSTIFICATIVA

O Vale do Sao Francisco nas ultimas décadas passou por um processo de
intenso uso e ocupacgao da terra, resultando na geracdo de impactos ambientais, em
especial nos recursos hidricos e pedolégicos, variaveis estas utilizadas na agricultura
irrigada. O acelerado crescimento econémico do municipio de Juazeiro (BA)
propiciado pela agricultura irrigada vem provocando graves alteragbes na paisagem.
Como exemplo, pode-se citar o desmatamento da caatinga, com a retirada da
vegetacdo em larga escala e a implantagdo de areas irrigadas. Gerou-se assim um
ambiente vulneravel a desertificacdo, a salinizacdo e a erosdo, proporcionando a
instabilidade dos ecossistemas e a interferéncia dos fluxos de energia e matéria no
ambiente.

A escolha do Perimetro Irrigado Mandacaru ocorreu em fungdao de sua
estrutura agraria ser composta por lotes familiares e por ser precursora na
implantacdo do sistema de irrigacéo no territério baiano, mais especificamente no
ano de 1975, e, apesar das dificuldades encontradas, permanece produzindo até os
dias atuais. Ressalta-se que em todo o periodo de funcionamento do Perimetro, o
método de irrigacdo por sulcos foi modificado em 2010 para os sistemas
microaspersor e gotejamento. A partir da mudanca, emerge a hipotese sobre sistema
de irrigagao por sulcos ser o responsavel pela intensificagdo da vulnerabilidade dos
solos a salinizagdo. O processo de salinizagao pode avangar rapidamente ou mesmo
diminuir gradativamente, a depender do método de irrigacdo e manejo aplicados,
sendo possivel observar esta evolucao através da produtividade dos cultivos.

Identificar os locais salinos do Perimetro Mandacaru e suas causas consiste
em um dos objetivos propostos, no entanto ndo se torna o suficiente. Apontar as
consequéncias é fundamental, assim podem-se justificar os problemas que a
salinizacao traz ao produtor e ao solo e a importadncia da pesquisa realizada. Além
destas propostas, é relevante realizar o diagndstico do problema e suas
consequéncias, uma abordagem realizada por este trabalho.

Integrar os fenbmenos € um desafio para os gedgrafos, sendo que a analise
ambiental ndo pode ser feita de forma fragmentada e deve, portanto, ser realizado um
estudo integrando dos fatores geoecoldgicos e geoecondmicos. Os elementos a

serem analisados séo os sistemas fisicos e o sistema social (comunidade de colonos
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do Mandacaru), integrando a acdo do homem com o ambiente. Neste sentido,
Crepani (2001) afirma:

A atuacdo do homem sobre o meio natural, sem um prévio conhecimento do
equilibrio dindmico, existe entre os diversos componentes que permitiram a
construgdo das diferentes unidades de paisagem pode levar a situagdes
desastrosas do ponto de vista ecoldgico e econémico. Portanto antecedente
de qualquer ocupagéo deve-se conhecer os componentes fisicos — bioldgicos
(geologia, geomorfologia, pedologia, fitogeografia, e clima) que interagem
formando as unidades de paisagem. Estes componentes formam um grupo
auto regulador e formam resultado entre o material e o processo (CREPANI,
2001, p.15).

Todos os fatores naturais estdo integrados, sendo que alguns serdo
analisados de forma mais detalhada, nas quais pode-se destacar a cobertura vegetal
que reage diretamente nas transformagdes dos processos pedogenéticos, o clima
como um fator condicionante para a formagao dos solos, o material de origem (rocha),

a topografia e as atividades agricolas.

1.2.1. Hipoteses
Nesta pesquisa foram elaboradas as seguintes hipoteses:

v O uso intensivo dos elementos solo e agua e o método de irrigagao por sulcos
intensificaram o processo de vulnerabilidade a salinizagéo do solo.

v A salinizagdo é um problema que deixa de ser apenas fisico para torna-se um
problema econémico, atingindo os produtores do Mandacaru, intervindo na renda

devido a baixa produtividade.
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo geral:

v' Analisar as consequéncias de um solo salinizado para o colono do Perimetro
Irrigado Mandacaru.

1.3.2. Objetivos especificos

v Identificar os lotes salinos no Perimetro Irrigado Mandacaru;

v Caracterizar os solos salinos e os susceptiveis a salinizagao;
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v Analisar de que forma a acdo dos produtores interfere no processo de
salinizacao;

v" Propor a¢des para atenuar o processo de salinizagio.
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2. REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL- METODOLOGICO
2.1. TEORIA SISTEMICA

Para os estudos ambientais, a abordagem sistémica possibilita a utilizagao de
uma metodologia que abrange cronologia, métodos quantitativos e qualitativos, assim
como as interferéncias na paisagem através das atividades humanas (GUERRA e
MARCAL, 2006 apud GREGORY, 1992). A analise sistémica permite a compreenséo
das organizagdes das unidades e suas interligagdes, analisando ndo apenas uma
parte de uma unidade, mas todo o seu conjunto; € um modo analitico de abordagem e
interpretacdo, torna-se uma proposta de compreensdo da realidade a partir da
interdisciplinaridade. Nesse sentido, Christofoletti (1999) enfatiza a importancia da
abordagem sistémica nos estudos ambientais:

A abordagem sistémica é necessaria para compreender como as entidades
ambientais fisicas, por exemplo, expressando-se em organizagdes espaciais,
se estruturam e funcionam como diferentes unidades complexas em si
mesmas € na hierarquia de aninhamento. Simultanea e interativamente ha
necessidade de focalizar os subconjuntos e partes de componentes em cada

uma delas, a fim de melhor conhecer seus aspectos e as relagbes entre eles
(CHRISTOFOLETTI, p. 01, 1999).

Tratar da problematica ambiental e de sua abordagem na geografia, significa
tratar da evolucdo da paisagem no espaco e tempo e da relagdo sociedade com a
natureza, realizando um estudo integrado através de grupos estruturados e
interigados. Para a efetivacdo deste estudo, é necessario compreender a
complexidade dos sistemas ambientais, que pode ser definido como uma forma de
integrar grande quantidade de componentes interatuantes. A complexidade ambiental
conduz a trabalhar com os processos de degradagcdo em andamento, levando
desafios ainda maiores, buscando solugcdes que apontem mecanismos que
relacionem as possiveis causas e, a0 mesmo tempo, entender os processos que
levam a acentuar os problemas ambientais (GUERRA e MARCAL, 2006).

A Resolucdo do CONAMA 001, de 23/01/1986, Artigo 1°, estabelece que
impacto ambiental é qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas direta ou indiretamente. Nesse sentido, Ab’Saber
(2006) afirma que prever os impactos € um ato de tomada de precaugdes para

garantir a harmonia e compatibilizar fungées no interior do espaco total no futuro. E
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também, por extensdo, um ato de bom senso, em que se procura harmonizar o
desenvolvimento com uma correta postura de protecdo ambiental e ecoldgica.

As alteragbes no ambiente ocorrem por modificacbes naturais e antropicas
em sistemas abertos ou fechados. Em um sistema fechado, a quantidade de energia
e matéria cedida ao ambiente é pouca, e ndao constante. Em um sistema aberto, o
fluxo de energia e matéria é constante e estdo geralmente em equilibrio, recebendo e
transmitindo energia. Os sistemas se organizam em conjunto de tal forma que podem
ser identificados como subsistemas. O enfoque sistémico na analise de propriedades
agricolas é fundamental para que se compreendam todas as interagcdes entre
componentes fisicos, bidticos, socioecondmicos e culturais (WISNIEWSKI, 2006).
Pode-se caracterizar os sistemas agricolas como sistemas complexos de produgao,
em que apresentam diversidade de elementos, interacbes, fluxos e comportamento
nao linear.

E preciso sintetizar o sistema como um conjunto de elementos interligados, o
qual possui propriedades e caracteristicas proprias, formando um conjunto de objetos
ou elementos unidos com interagcado de forma organizada. Afirmar que os sistemas sao
complexos e que o mundo é composto por sistemas, € compreender a dindmica e
como eles interagem uns com os outros (MORIN, 2010). Neste sentido, os autores
Morin (2010) e Tricart (1977) contribuem para o estudo e interpretagdo dos sistemas:

O nivel paradigmatico do sistema é o principio do holismo, que procura a
explicagdo do nivel da totalidade e se opde ao paradigma reducionista, que
procura a explicagdo ao nivel dos elementos de base. O sistema esta além da
teoria, € considerado como um paradigma, onde define como um conjunto
das relagdes fundamentais de associagdo entre o numero restrito de nogdes

de chave, relagbes essas que vao comandar-controlar todos os pensamentos,
todos os discursos, todas as teorias (MORIN, 2010, p. 258).

Segundo Tricart:
O sistema é, atualmente, o melhor instrumento légico que dispomos para
estudar os problemas do meio ambiente. Ele permite adotar uma atitude
dialética entre a necessidade da analise — que resulta do préprio progresso
da ciéncia e das técnicas de investigagédo (1977, p.19).

Quando se atribui os fenbmenos como sistemas, a maior dificuldade é
identificar as variaveis e suas relacoes, a fim de delinear com clareza a extensao
abrangida pelo sistema em foco (CHRISTOFOLETTI, 1999). As variaveis do sistema
de producdo agricola estudado s&o: clima, vegetacdo, solo, métodos agricolas,

técnicas de irrigacdo e os aspectos econdmicos da comunidade do Mandacaru.
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Variaveis estas que devem ser analisadas sob combinagdo e precisdes de tempo e
espaco. Pode-se classificar as variaveis relatadas anteriormente (exceto o clima) em
sistemas controlados, que apresentam a atuacdo do homem sobre o sistema. Dentro
desta classificagcdo existem subclassificagbes ou subsistemas que interagem
formando um sistema complexo organizado. Muitos sistemas na superficie terrestre
apresentam alto grau de regularidade e conexdes fortes, e podem ser pensados como
sistemas altamente complexos e organizados (CHRISTOFOLETTI, 1999). E
necessario entender o processo de um dado sistema para, apés a compreensao do
processo, compreender as relagdes, levando em consideracido o tempo e o espago.

A andlise sistémica oferece a vantagem de medir os fluxos de energia através
de métodos quantitativos e qualitativos, embora os métodos quantitativos sejam
dificeis de serem realizados. Para realizar andlise qualitativa, adotamos alguns
conceitos e métodos da obra de Christofoletti (1979) intitulada “Analise de Sistema em
Geografia”. Foi elaborado um fluxograma para atender as definicées e classificagdes
do sistema propostas por Christofoletti (1979) utilizando como base o Universo
Mandacaru. Vale ressaltar que este ambiente € um sistema controlado e encontra-se
em desequilibrio, ou seja, vulneravel a salinizacdo. Embora esta salinizacdo seja
natural, torna-se instavel (vulneravel) no momento em que o processo € intensificado
pelo manejo inadequado. Na metodologia de mensuragdo, Christofoletti (1979)
ressalta:

Para que a descrigdo quantitativa dos sistemas possa ser realizada, duas
questdes devem ser solucionadas: quantas e quais variaveis escolher? Quais
as técnicas de mensuragéo a serem empregadas? A solugéo & encontrada
tendo em vista o objetivo da pesquisa que esta sendo realizada que, por sua
vez, depende da resolugdo tedrica e conceitual dada as seguintes
indagagbes: quais as variaveis relevantes para testar a hipotese aventada
como solugbes do problema levantado pela pesquisa? Como decorréncia,

quais as técnicas mais propicias para mensurar as variaveis?
(CHRISTOFOLETTI, 1979, p.7).

O fluxograma € uma metodologia elaborada por Christofoletti (1979) presente
na figura 2. Este fluxograma tem conceitos e termos especificos utilizados por
Christofoletti (1979) e adaptados a este trabalho. Os conceitos s&o: o universo de
pesquisa, o qual compreende o conjunto de todos os fendmenos e eventos que,
através de suas mudancas e dinamismo, apresentam repercussfes espaciais; a
composicdo aborda a matéria e energia do sistema; a estrutura, que € composta por

tamanho, causalidade, variaveis e correlagdo definidas como: a causalidade a qual
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analisa as variaveis que o universo apresenta. No quesito classificacdo, o fluxograma
classifica o sistema em isolados, ndo isolados fechados, abertos, morfologicos,
sistemas processo — resposta e sistemas controlados. A correlacédo € a relacéo das

variaveis do universo. Tamanho: espaco n, significa a grandeza do sistema,

quantidade de variaveis existentes e passiveis de mensuracgao.

‘ Matéria: Solos ‘

. ; | Composicdo ‘
Output: Agua, raios solares, |
s0lo

Energia: Potencial: Gravidade
Cinética: Transparte de sais,
crescimento de plantas

I Fluxos ‘

‘ Input: Planta i i Umverso

Mandacaru (o st |

—_—

‘Sistema Controlada ‘ ‘ Clessificacdo ‘ pr s e s B , 1

Correlacdo entre varidveis

=, independates

‘ A A —

Variavels
independentes;clima,
rocha, solo

Causalidade: |
Varidveis dependentes:

sistema de imgacdo,
manejo de solo

Figura 2 — Fluxograma de analise do Universo Mandacaru
Elaborado e organizado por Deorgia Souza (2012)

Todas as variaveis estdo correlacionadas, sendo que se alguma variavel
torna-se vulneravel, as outras variaveis sofrerdo a mesma agao, consequentemente
ira influenciar nos fluxos de energia e matéria do sistema, sendo que eles estao
ligados diretamente as variaveis. Todo esse ciclo possui um tamanho fase n, por

agregar diversos subsistemas e diversas variaveis.

2.2. ECODINAMICA

O conceito de Ecodinadmica baseia-se no conceito de ecossistema, o qual
retrata as relagdes mutuas entre diversos componentes da dindmica do ambiente.
Neste trabalho, utiliza-se a Ecodindmica enquanto conceito e ndo como metodologia

abordada por Tricart (1977). Para este autor, a Ecodindmica pode ser adotada como
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metodologia e conceito, sendo importante na gestdo do territério, no qual ele afirma
que a:
Gestao dos recursos ecologicos deve ter por objetivo a avaliagdo do impacto
da inser¢éo da tecnologia humana no ecossistema. Isso significa determinar a
taxa aceitavel de extragdo de recursos, sem degradagao do ecossistema, ou

determinar quais as medidas que devem ser tomadas para permitir uma
extragdo mais elevada sem degradacgao (TRICART, 1977, p. 32).

E dada a importancia da dinamica dos sistemas naturais, pois esta auxilia na
conservacgao e no desenvolvimento dos recursos ecoldgicos. Sendo assim, pode-se
relacionar a dinAmica das biocenoses com as unidades ecodinamicas. No caso de
uma unidade ecodindmica baseada no sistema agricola, a intervengcdo sera
inicialmente na cobertura vegetal, na estrutura e na fertilidade do solo por
consequéncia do manejo do solo e pelo método de irrigacéo.

Podemos classificar as unidades ecodindmicas em niveis taxondmicos:
estavel, intergrades e instaveis. Os meios estaveis sao caracterizados pelo balango
da pedogénese e a morfogénese, favorecendo a pedogénese, sendo um fenémeno
de fitoestabilidade, levando em consideragao a vegetagcado na morfodinamica.

Os meios intergrades sao classificados como um meio intermediario de
transicdo. E a interferéncia permanente da morfogénese e pedogénese, agindo de
maneira concorrente sobre um mesmo espaco, € delicada e susceptivel a
instabilidade.

Os meios instaveis sdao dominados por processos morfogenéticos em um
dado sistema natural, em tempos geoldgicos, como a geodinamica do vulcanismo e
as deformacgdes de placas tectonicas. A retirada da cobertura vegetal e a instabilidade
climatica sao fatores que podem proporcionar aos sistemas a classificacdo de meios
instaveis. Devido aos processos morfogenéticos serem atuantes no ambiente instavel
e o clima ser um dos fatores que elevam esta instabilidade, a regido semiarida torna-
se um ambiente instavel por conter as variaveis propostas por Tricart (1977).

O trabalho morfodindmico efetuado em regides semi aridas, onde caem
pesados temporais repetidos um bom numero de vezes por séculos, é
superior ao que se efetua nas regides hiper aridas onde esses temporais sao
incomuns. Tal € o caso do Nordeste brasileiro, o coeficiente climatico

elaborado por F. Fournier consiste em relacionar o total de més chuvoso com
o total anual (TRICART, 1977, p. 53).
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De acordo com Tricart (1977), pode-se caracterizar grande parte dos sistemas
em meios instaveis devido a baixa densidade de vegetacdo, resultado da intensa
atividade agricola, ideias corroboradas por Tricart (1977), o qual enfatiza a dinamica
dos ambientes instaveis e os sistemas agricolas

A agricultura tecnificada contribui para a poluicdo das aguas com pesticidas e
adubos. A degradacao das terras degrada também os recursos de agua,
aumentando os transportes soélidos. Todos os materiais carregados se
acumulam nos reservatérios e reduzem o prazo no qual podem ser

amortizados os investimentos. Enfim, a degradagdo do meio faz crescer a
torrencialidade (TRICART, 1977 p. 65).

A ecodinanica permite fazer a relagdo da pedogénese, morfogénese e os
elementos morfoclimaticos. O clima €& um elemento que influencia na
morfologia de uma determinada unidade ecodindmica ao longo dos anos, através dos
processos diretos, como agdes erosivas, dissecacao do relevo; uma vez que as acdes
climaticas podem influenciar na biodiversidade de vegetais, nos microorganismos € na
fauna. Assim, pode-se observar que os sistemas morfoclimaticos possuem influéncia
direta na relagdo pedogenética e morfogenética.

O clima é um componente do sistema no qual se torna um elemento
importante na formacgédo do solo e também do relevo, através de seus elementos:
temperatura, precipitagdo pluvial e radiagdo solar incidente na superficie (topo da
atmosfera, que esta ha 500 quildmetros, chamada de exosfera). O clima quente e
seco da regido semiarida nordestina diminui a intensidade dos processos
pedogenéticos. Segundo Oliveira (1992):

A escassez de umidade resulta em solos pouco desenvolvidos, rasos ou
pouco profundos, cascalhamento ou pedregosos e/ou com relativa
abundancia de minerais primarios pouco alterados e minerais de argila de
elevada atividade coloidal, presenga de solos pouco lixiviados, quimicamente
ricos, pouco acidos e ligeiramente alcalinos ou mesmo com altos teores de
sais soluveis e de sodio trocavel. Favorecem, as vezes, até a eflorescéncia

salina, comum nas areas onde a evapotranspiragao potencial ao longo do ano
suplanta muito a precipitacao pluvial (OLIVEIRA, 1992, p.5,).

Os paleoclimas interferem na relagdo pedogénese e morfogénese e no
desenvolvimento das classes dos solos. O tempo que dispés a pedogénese para
intemperizar e atingir o grau de estabilidade atual é suficiente para permitir que
determinados tipos de solos possam se desenvolver com caracteristicas particulares
(TRICART, 1977).
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O elemento tempo é tido, portanto, como uma combinagao do periodo através
do qual o solo esteve se formando e a velocidade e intensidade das
atividades quimicas, fisicas e biologicas responsaveis pelas mudangas do
material de origem “bruto” em um solo bem definido (OLIVEIRA, p.5, 1992).

O termo relevo refere-se as formas de terreno e sua agao reflete na dindmica
da paisagem. Oliveira (1992) descreve a importancia do relevo na formagédo dos
solos e Tricart (1977) descreve a importancia do relevo nos niveis taxinbmicos do
meio.

A acao do relevo reflete-se diretamente sobre a dindmica da agua, tanto no
sentido vertical (infiltracdo), como lateral (escorrimentos superficiais —
enxurradas — e dentro perfil), que indiretamente sobre o clima dos solos
(temperaturas e umidade) através da incidéncia diferenciada da radiagao
solar, do decréscimo das temperaturas com o aumento das altitudes, e sobre

os seres vivos, notadamente os tipos de vegetagéo natural intervenientes na
formacéo dos solos (OLIVEIRA,1992, p.7).

A declividade é um elemento que intensifica a salinizacdo, devido aos
transportes de sais decorrente da declividade. Areas mais baixas sdo mais salinas
que areas topograficamente mais altas.

A partir da discussao tedrica sobre o conceito de Ecodinamica, € possivel
afirmar que este conceito atende a este trabalho, por permitir a interligacdo das
variaveis pedogénese, morfogénse, clima. Sendo estas variaveis ambientais
utilizadas neste trabalho, com o intuito de compreender a dindmica natural do

Perimetro Irrigado Mandacaru.

2.3. CONCEITO VULNERABILIDADE

A ciéncia geografica vem desenvolvendo estudos sobre vulnerabilidade e o
gedgrafo € um dos profissionais habilitados a interpretar a conexao entre os
fendmenos naturais e as respostas destes fendmenos aos sistemas sociais. Os
geodgrafos utilizaram inicialmente em pesquisas o termo vulnerabilidade como
metodologia, desenvolvendo métodos capazes de oferecer respostas frente aos
perigos e riscos naturais. Os autores Junior e Hogan (2004) descrevem de que forma
o geografo utilizava o termo vulnerabilidade.

Nos primeiros estudos, a vulnerabilidade ndo aparece como conceito, mas
como ideia subjacente a nogédo de capacidade resposta. Entre as respostas
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os autores listam a adaptacdo biolégica, adaptacéo cultural, capacidade de
absorgao dos perigos e ajustamento (JUNIOR e HOGAN, 2004, p. 5).

Por volta da década de 80 do século XX, o conceito de vulnerabilidade ganha
maior destaque em decorréncia de pesquisas que apresentam integracdo dos
problemas sociais e tecnoldgicos. Essas pesquisas sdo encaminhadas para o
enfoque multidisciplinar, sendo que as preocupagdes nao sdo apenas biofisicas, mas
sociais e econdmicas, afirmam Junior e Hogan (2004).

Em virtude da diversidade de variaveis e de pesquisas, o conceito de
vulnerabilidade possibilitou a elaboracdo de planejamentos ambientais. Nos
planejamentos eram inseridos diagndsticos de areas afetadas por desastres naturais
e as susceptiveis a riscos naturais ou sociais. Os diagnésticos foram realizados para
mitigar riscos ou perigos futuros & comunidade. E neste sentido que os autores Junior
e Hogan (2004) discorrem sobre a importancia do diagnéstico ambiental, por meio da
analise de vulnerabilidade.

Propostas de intervengao, politicas publicas e propostas de planejamento e
gest@o, que tém como objetivo diminuir as perdas (materiais e humanas) e
aumentar a seguranca. E igualmente importante aqui as acbes coletivas e
individuais no dmbito das comunidades, da familia e outros circulos nao
governamentais, mas que também agem para aumentar o ajuste ao perigo,

diminuindo assim o risco e sua propria vulnerabilidade (JUNIOR, HOGAN,
2004, p. 05).

A compreensdo dos perigos ndo deve estar restrita apenas ao contexto
natural, mas & necessario analisar as formas como a sociedade tem se apropriado
dos recursos naturais, incorporando na discussdo os perigos criados pelo homem,
como “a pulverizagdo de agrotoxicos, as areas com solo contaminado por usos
industriais, que sao perigos espacialmente localizados, cujas consequéncias sao
filtradas por vulnerabilidades distintas” (JUNIOR, HOGAN, 2004,p.5).

Dentro desse contexto, faz-se uma analogia com o Perimetro Irrigado
Mandacaru, o qual se encontra vulneravel a salinizagdo. Os colonos utilizam os
recursos naturais (solo e agua) com poucas restricbes, gerando perigos de perda da
fertilidade do solo para a agricultura e consequentemente o risco de néo produzir,
resultando nos problemas ambientais e econdmicos. Pode-se deduzir que a
vulnerabilidade dos solos do Mandacaru a salinizacdo foi intensificada pelo uso
indiscriminado do solo e agua. Entretanto, € possivel afirmar que em alguns lotes a

salinizagdo foi naturalmente instaurada em virtude do tipo de rocha, clima e
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topografia. Sendo assim, a confluéncia dos fenbmenos naturais e das atividades

agricolas tornou o ambiente vulneravel a salinizagdo. Nesse contexto, Junior e Hogan,

(2004) ressaltam:

Embora a vulnerabilidade ja tivesse lugar nos primeiros estudos de perigos
naturais, ela ganhara maior atengao no fim da década de1980 e na década
de 1990. Isto ocorre quando as pesquisas deixam de se ocupar apenas com
0s perigos naturais, passando a enfocar também os perigos sociais € os
tecnoldgicos. Além disso, os “naturais” passam a ser vistos como ambientais,
que implica que os perigos s6 podem ser compreendidos levando-se em
conta o contexto natural e as formas que a sociedade tem apropriado da
natureza, produzindo perigos (JUNIOR E HOGAN, 2004, apud, JONES, 1993,

p. 06).

Devido ao termo vulnerabilidade ser interdisciplinar, é necessario

compreender em que contexto esta sendo abordado. Diante desta necessidade de

compreensao e conceituagao do termo vulnerabilidade, foi elaborado um quadro

demonstrando a diversidade de conceitos de vulnerabilidade, conforme demonstra o

quadro 1.

Conceito

Indicadores

Vulnerabilidade Demografica

Risco da sociedade frente as questdes ambientais e
habitacionais

Vulnerabilidade Econémica

Baixo indice de consumo da sociedade

Vulnerabilidade a Recursos naturais

Ambientes expostos a eventos que desestabilizem
seu climax

Vulnerabilidade Social a Desastres
Naturais

Incapacidade de um grupo evitar o perigo
relacionados a catastrofe naturais(climaticas)

Vulnerabilidade sociodemografica

Pobreza e exclusao social

Vulnerabilidade ambiental

Meio fisico vulneravel a fenébmenos naturais gerando
consequéncias sociais

Quadro 1. Diferentes abordagens do conceito de vulnerabilidade
Organizado por Deorgia Souza (2012)

O quadro 1 apresenta as diversas formas de utilizagdo do termo

vulnerabilidade. Optou-se neste trabalho pela utilizacdo do termo vulnerabilidade

ambiental, analisando os riscos e perigos que esta vulnerabilidade vem gerando a

comunidade de colonos do Perimetro Mandacaru, [...] “os perigos ‘naturais’ passam a

ser ambientais, implica que s6 podem ser levados em conta o contexto natural de

acordo com as forma que a sociedade tem apropriado da natureza produzindo
perigos” (JUNIOR, HOGAN, 2004). Embora o autor Junior e Hogan (2004) utilizem os
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dois termos perigo e risco, neste trabalho utiliza-se a palavra risco, ja que este
possibilita ter a perspectiva da abordagem do problema em loco, ou seja, identificar o
problema e quantificar suas consequéncias ou os riscos que este problema gera.

De acordo com trabalhos realizados sobre vulnerabilidade ambiental,
vulnerabilidade climatica e vulnerabilidade social (JUNIOR, HOGAN, (2004); JUNIOR,
HOGAN, (2009); OLIVEIRA, (2005); NASCIMENTO, DOMINGUES, (2009);
MENDONGCA, LEITAO, (2009); BRAGA, OLIVEIRA, GIVISIEZ, (2006)), pode-se
observar que estes autores e os respectivos trabalhos, ao utilizar os conceitos
supracitados, utilizam o Sistema de Informagao Geogréfica (SIG), interpolando dados
como de vegetagao, solo, clima, uso da terra, geologia, e, logo apds a interpolagéo,
mensuram o grau de vulnerabilidade da regido em estudo, com uma escala numérica
elabora por Crepani (2001).

Embora a proposicdo desta pesquisa seja trabalhar com o conceito de
vulnerabilidade ambiental, nos atemos ao fenbmeno de salinidade e as
consequéncias deste processo ao produtor, gerando risco de baixa producéo.
Trabalha-se com o conceito de vulnerabilidade na perspectiva de Cutter (2003).

A vulnerabilidade aparece com trés novos contextos: social, tecnolégico e
ambiental (JUNIOR, HOGA, 2003, p.06). Frente a essa diversidade de variaveis e
elementos para o estudo da vulnerabilidade, Cutter (2003) elabora trés posturas
principais para desenvolver pesquisa sobre vulnerabilidade: 1- Concentra na
probabilidade de exposicao (biofisica ou tecnolédgica). Neste aspecto pode-se associar
a problematica do Perimetro Mandacaru como biofisica, devido a salinidade ser de
origem natural e a tecnologia do tipo de irrigagdo (sulcos), resultando na
intensificagdo da salinizagédo no Mandacaru.

Vale ressaltar que a vulnerabilidade biofisica é representada como um evento
perigoso a vulnerabilidade social. 2- Ocupa-se da probabilidade de consequéncias
adversas (vulnerabilidade social). Neste interim pode-se associar a vulnerabilidade
social (produtor), causada pela salinidade, ao colono deixar de produzir o suficiente
para quitar as dividas contraidas para realizar a atividade agricola. 3- Combinam-se
as duas anteriores, ou seja, a consequéncia da vulnerabilidade biofisica deixa os
produtores vulneraveis economicamente e socialmente. Cutter (2003) discorre ainda
mais sobre essa proposta de analisar um ambiente vulneravel e afirma que existem

trés formas de analisar um ambiente vulneravel, sendo:



31

Vulnerabilidade como condigao pré-existente. Os estudos se caracterizam por
focar a distribuicdo da condigdo perigosa, da ocupagdo humana em zonas
perigosas.

Vulnerabilidade como resposta controlada. Estes estudos estdo ocupados
com as respostas da sociedade, incluindo a resisténcia e resiliéncia social
para com os perigos. Esta tendéncia se concentra na construgdo social da
vulnerabilidade, e em seus fatores culturais, econémicos, politicos e sociais,
condicionantes das respostas individuais e coletivas.

Vulnerabilidade como perigo do lugar, mensuragdao do risco biofisico
(ambiental), a produgao social do risco e as capacidades de resposta, tanto
da sociedade (grupos sociais) quanto do individuo (JUNIOR, HOGAN apud
CUTTER, 2004, p.07).

Existe uma necessidade de criar indicadores para analise da vulnerabilidade,
necessidade esta se realiza pelo fato de facilitar o processo de diagnéstico do local de
estudo e mensurar os locais de risco da sociedade e dos sistemas naturais. Elaborar
esses indicadores requer conhecimento da area e conhecimento interdisciplinar,
segundo Braga, Oliveira, Givisiez (2006)

A construgdo de indicadores de vulnerabilidade teve por objetivo identificar
pontos fracos nos quais é necessario intervencao para reduzir a possibilidade
e intensidade da ocorréncia de efeitos adversos resultantes de desastres

futuros associados a variagdes e mudangas climaticas (BRAGA, OLIVEIRA,
GIVISIEZ, 2006, p.87).

A construgdo dos indicadores deste trabalho teve como base os objetivos
especificos, possibilitando assim chegar a atingir o objetivo geral. A figura 3
demonstra os indicadores para dois dos trés objetivos especificos. Os indicadores do
primeiro objetivo especifico sdo basicamente os sistemas naturais. Foram analisados
separadamente e logo apos foi efetivado a integragcao destes indicadores, os quais
permitiram a caracterizacdo dos solos do Perimetro Irrigado Mandacaru, dos lotes
susceptiveis a salinizacdo e dos lotes salinos.

O segundo objetivo especifico possibilitou elaborar os indicadores que
permitiram a andlise de como as ac¢des antropicas interferem na dindmica natural e
consequentemente geram riscos sociais € econdmicos. Os indicadores e objetivos

especificos estado expressos na figura 3.
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Figura 3. Objetivos especificos e indicadores
Organizado e elaborado por Deorgia Souza (2012)

A partir destes indicadores € possivel construir um diagnéstico do local de
estudo. E nesta perspectiva que se pode enfatizar a importancia dos indicadores e
conciliar os riscos e a capacidade de adaptagédo dos produtores do Perimetro Irrigado
Mandacaru. E importante ressaltar que o conceito de vulnerabilidade e a metodologia

elaborada e aplicada sao norteados sob a 6tica sistémica.

2.3.1. O trabalho do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE e da

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais sobre vulnerabilidade CPRM

Uma das instituicbes que vém desenvolvendo pesquisas no contexto de
vulnerabilidade ambiental € o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O
IBGE realizou um estudo em 5.560 municipios brasileiros sobre a vulnerabilidade a
desastres naturais entre os anos 2002 e 2003.

Essa pesquisa buscou a visdo do gestor ambiental municipal no Brasil e a
percepcdo destes gestores e da populagdo sobre a ocorréncia de situagdes que
poderiam ser caracterizadas como de vulnerabilidade ambiental. Os indicadores
ambientais utilizados foram o assoreamento e a poluicdo de rios; a contaminagéo de
solo e a poluicdo do ar. Estes processos estao fortemente associados a degradagao
de areas vulneraveis, potencializada pelo desmatamento e pela ocupacao irregular
(BARCELLOS e OLIVEIRA, 2012):
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Os dados da MUNIC revelam que 53% dos municipios brasileiros sofreram
com algum tipo de alteragdo ambiental nos 24 meses anteriores a pesquisa.
Além disso, a pesquisa levantou informacdes sobre a ocorréncia de alteragéo
da paisagem como decorréncia da eroséo do solo, resultando em vogorocas,
ravinas e deslizamentos, ou de ocupacgéo irregular e/ou desordenada do
territério. A ocorréncia de alteragdo da paisagem foi apontada por 34% dos
gestores ambientais municipais; destes, 35% associaram o problema ao
fenbmeno da erosdo e 33% a atribuiram a ocupagéo irregular e/ou
desordenada do solo (BARCELLOS, OLIVEIRA, 2012, p.03).

Pode-se observar na pesquisa que 0S municipios que possuiam maior
densidade demografica ou que o processo de ocupagao foi consideravelmente rapido,
encontram-se com maiores problemas ambientais, podendo assim associar a questao
da vulnerabilidade ambiental com a gestéo do territorio.

O outro 6rgdo que vem desenvolvendo pesquisas sobre vulnerabilidade
ambiental € a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) através da
metodologia de Zoneamento Ecoldgico e Econémico (ZEE). A CPRM vem mapeando
os locais vulneraveis a desastres naturais e os locais com ocorréncia de risco a
desastres naturais. A metodologia utilizada vai além do mapeamento, o qual
proporciona o0 planejamento e a gestdo territorial dos locais vulneraveis e que
apresentam perigo a sociedade local. A importancia desta pesquisa é a reducéo dos
riscos, perigos de desastres naturais. Os beneficios estdo para a comunidade que

encontra-se em locais de risco e perigos naturais. .

2.4. SALINIDADE

O termo salinidade se refere a existéncia de niveis de sais no solo (BATISTA,
et al. 2002). O solo que apresenta carater salino esta geralmente em regiées com
baixa pluviosidade, onde a evapotranspiracdo € superior a precipitacdo, nao
permitindo a lavagem dos sais acumulados no solo, sendo assim, ocorre uma
precipitacao destes sais na superficie do solo com carater salino, salico ou solddico.
Solos com estas caracteristicas interferem no desenvolvimento da maioria das
culturas devido ao aumento da pressdo osmoética da solucdo do solo e a capacidade
fisioldgica da planta de absorver agua (OLIVEIRA, 1992). Nos solos salinos, os sais
soluveis sdo abundantes em sulfatos e cloretos de Na (Sodio), Ca (Calcio), Mg
(Magnésio) e K (Potassio), que chegam a formar crostas brancas na superficie dos

solos (VIEIRA, 1988), ou mesmo no horizonte E e B. A origem da salinizagdo no
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Mandacaru é decorrente do tipo de rocha predominante na area, as rochas
carbonaticas.
Solos desenvolvidos de rochas calcarias como no caso dos vertissolos sao
naturalmente férteis, mas podem apresentar deficiéncia de fésforo (teores
menores do que 20 ppm (particula por milhdo), segundo Moreira et al., 1980).
Cobre, zinco, manganés e ferro em consequéncia dos baixos teores na rocha

matriz, e/ou por insolubilizagdo, e/ou pelo aumento da concentragdo de
bicarbonatos soluveis (carater carbonatico) (LEPSCH, 2011, p. 223).

A rocha carbonatica presente no Mandacaru disponibiliza para a solugao do
solo sais soluveis, contribuindo para o processo de salinizagao dos solos. A fonte de
sais soluveis é primordialmente dos minerais primarios formadores das rochas, por
intemperismo quimico, sendo a agua o principal agente carreador dos sais (RIBEIRO
et.al, 2009). O processo de salinizagdo pode ser de ordem natural ou induzida. O
processo natural pode ser desencadeado por diversas formas, destacamos:

i — acumulacao de sais provenientes de areas circunvizinhas, por escoamento
superficial; ii — ascensdo por capilaridade dos sais, existentes no proprio
terreno e acumuladas em camadas nao superficiais; iii — acumulagéo de sais
em areas mais baixas, sopés de encostas, zonas de surgente, em

consequiéncia da drenagem sub superficial lateral das posi¢cdes mais altas
(RIBEIRO et.al. 2009, p. 452).

Quanto ao processo de salinizagdo induzida, ocorre em consequéncia da
deposicao dos sais pela agua de rega que contém sais em solucéo e da elevacao dos
sais a superficie por ascensao do lencol freatico, em virtude da irrigacao inadequada
e aplicacao de fertilizantes (RIBEIRO, et.al. 2009). Na figura 5, pode-se identificar

claramente a presenca da precipitacao dos sais no Perimetro Mandacaru.
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Figura 4 - Vertissolo com precipitagdo de sais, Mandacaru — Juazeiro (BA)
Fonte: Deorgia Souza (2012)

A “area branca” demonstrada na figura 4 s&o sais precipitados por
capilaridade, apos a irrigagdo, quando a agua evapora e 0s sais precipitam na
superficie formando uma crosta branca. Este fenbmeno é comum em todo o

Perimetro Irrigado Mandacaru.

2.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método utilizado neste trabalho foi o hipotético dedutivo, discutindo duas
hipéteses as quais foram confirmadas ou falseadas. Sobre hipdteses destaca-se que
[...] as hipoteses propomos assentar a regra de que somente serdo aceitaveis aquelas
cuja introdu¢ao nao reduza o grau de falseabilidade ou testabilidade do sistema, mas
que o eleve (POPPER, 2001).

As fontes de dados utilizadas para o desenvolvimento da pesquisa foram:
uma carta topografica da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE), elaborada no ano de 1978, quando foi realizada a implantagéo do sistema
de irrigacao no Perimetro Irrigado Mandacaru. Esta carta contém as curvas de nivel e
as classes de solos para irrigagdo, espacializadas na escala de 1: 10.000, a qual
proporciona um nivel de detalhamento eficiente para o estudo de solos. Em campo foi
verificado confiabilidade da carta nos requisitos classes de irrigagdo. A carta contém

também as curvas de nivel com diferenga de 0,20 centimetros.
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Quanto a topografia, a metodologia utilizada para identificar as areas de
maior ou menor declividade e areas mais baixas contidas em moderada altitude
(abaciados), para a constatagao destas fei¢coes, foi através de duas fotografias aéreas
com escala de 1:25.000 (CPRM) e o método de estereoscopia.

Realizaram-se entrevistas com os donos dos lotes irrigados, coletando
informacdes sobre o0 uso do solo e o histérico do manejo agricola, visando inferir os
impactos gerados ao solo. A partir das entrevistas, foi possivel inferir que a
vulnerabilidade social dos produtores tem como referéncia a vulnerabilidade a
salinizagdo. Foram entrevistados todos os donos dos lotes com histérico de
salinizagdo?, o gerente do distrito, funcionarios, e moradores do Perimetro Irrigado,
totalizando 21 entrevistas. Vale ressaltar que sao 68 donos de lotes, incluindo os de
sequeiro que compoem o Perimetro Mandacaru.

Para a analise quimica, fisica e morfologica dos solos do Mandacaru, foram
utilizadas trés analises de solos realizadas por diferentes instituicoes. Nestas
analises, foi possivel observar com clareza a dindmica quimica e fisica dos solos. As
analises foram retiradas de trabalhos realizados nos solos do Mandacaru, sendo eles:
Radam (1973), Lyra (et.al 1995) e Codevasf (2011).

Elaborou-se um fluxograma o qual demonstra os objetivos especificos, as
variaveis e os indicadores que atendem cada objetivo especifico, conforme pode-se
observar na figura 5. O desenvolvimento destes indicadores e variaveis foi escolhido a
partir da adaptacdo de metodologias de vulnerabilidade utilizadas pelos

pesquisadores Braga, Oliveira, Givisiez, (2006).

Foi possivel obter os dados dos donos de lotes que ja tiveram areas salinas e que os que ainda tém
com os técnicos do DIMAND
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Analisar as consequencias de um ambiente salinizado
para o colono do Perimetro Irrigado Mandacaru

Analisar de que forma a
Carcterizacao dos lotes acdo antropica interfere
salinizados e os na intensificacdo da
susceptiveis a salinizacdo vulnerabilidade a
salinizacdo do Perimetro

Identificar os lotes
salinos do
Perimetro Irrigado
Mandacaru

Varidveis: Tipo de rocha, Indicadores: Degradagéo
classe de solo, dos solos, modificacao do
topografia,manejo de solo, tipo de vegetagdo,
método de irrigagéo, uso indicadores de elementos
de fertilizantes na quimicos para salinizagdo
produgao agricola (Na, Ca)

Figura 5. Fluxograma metodoldgico dos objetivos especificos e geral
Elaboragao: Deorgia Souza (2012)

A figura 5 apresenta o fluxograma metodoldgico, utilizado como auxilio para o
desenvolvimento da pesquisa, no qual sdo indicadas diversas bibliografias que
abordam trabalhos ligados a vulnerabilidade ambiental. Os indicadores proporcionam
uma melhor explanagdo para a operacionalizagdo da pesquisa. As variaveis da
pesquisa contidas na figura 5 foram escolhidas a partir da dindamica dos fenbmenos
fisicos e antropicos do Perimetro Mandacaru, uma vez que, analisando estes
fenbmenos, pode-se compreender a dindmica e integragdo dos mesmos,

comprovando as hipoteses e atingindo os objetivos propostos na pesquisa.
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3. AGRICULTURA IRRIGADA

Este capitulo tem como objetivo abordar o resultado da Politica de
Irrigagdo no Brasil e da regido Nordeste, assim como sua implantagdo no Vale
do Sao Francisco, em especial, no Perimetro Irrigado Mandacaru, localizado no
municipio de Juazeiro (BA). Realizar-se-a uma analise das atividades agricolas
que foram beneficiadas pelas politicas de irrigagdo, assim como discutir-se-do
as acles do Estado e suas intervengdes no territorio.

Ao discutir esta tematica, utilizar-se-a inicialmente como referencial
tedérico a obra de Manuel Correia de Andrade (1985), a qual versa sobre o
pensamento Elisée Reclus. Neste contexto, Correia (1985) relata a importancia
de discussao da génese da agricultura irrigada nos primérdios da civilizagao e
como era a sua dindmica, inicialmente com caracteristicas “bem” rudimentares.

A forma com que os egipcios praticavam a agricultura irrigada serviu
como exemplo para as civilizagbdes posteriores, como 0s europeus, que
realizaram esta pratica com grande éxito; “[...] os egipcios — cercados pela
areia do deserto, fizeram da irrigacdo seus grandes ritos sagrados; seus
reservatorios cavados para o aproveitamento das grandes inundagdes”
(ANDRADE apud RECLUS,1985, p. 48). Uma antiga cidade egipcia, chamada
Faium, situada ao oeste do vale do Nilo, na época de cheia do rio Nilo, era
transformada em um lago; no entanto, com o passar do tempo, esse lago
secava e esse processo progressivo de secagem do lago fez com que os
egipcios construissem canais para abastecer a cidade de Faium. Assim foram
sendo construidos os canais de irrigagao abastecidos pelo rio Nilo.

Segundo Andrade apud Reclus (1985, p. 49), a cidade de “[...] Faium
possui um magnifico sistema de irrigagcao, de acordo com as necessidades da
agricultura, era como um coracido de onde a vida se espalhava em ondas, para
alimentar o grande corpo do Egito até Ménfis”.

As sociedades que usufruiam de areas férteis, com o decorrer dos
anos, viram a fertilidade do solo diminuindo devido a intensa producao,
entretanto, para atender ao crescimento populacional, foram obrigadas a criar
mecanismos para o dominio da natureza, visando atender as necessidades de

sobrevivéncia, segundo Andrade (1985):
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Nao existem solos que o homem, pressionado pela necessidade e
dispondo dos imensos recursos da ciéncia e do trabalho associados,
nao possa agora transformar em ricos campos: pela drenagem ele faz
desaparecer as aguas perniciosas que resfriam a terra e apodreceria
as raizes das plantas; pela irrigagéo ele traz, quando quer , a agua
necessaria para o desenvolvimento da seiva e dos tecidos; pelos
adubos ele enriqguece o solo e alimenta a planta; por melhoramento
ele muda a prépria natureza o terreno. A agricultura, outrora praticada
quase ao acaso, tende cada vez mais a se tornar uma industria
cientifica; ela o sera totalmente quando as leis da quimica, da fisica e
da meteorologia e da histéria natural forem perfeitamente conhecidas
(ANDRADE apud RECLUS, p.46, 1985, grifo nosso).

Os agricultores modernos aprenderam com as antigas civilizagdes e
aperfeicoaram a pratica da agricultura irrigada. O homem desenvolve a
agricultura mesmo em locais “impréprios” para o cultivo, contrariando os limites
fisicos impostos pela natureza. Na regiao do Mediterraneo, em épocas em que
os vulcdes entravam em erupcdo, os agricultores proprietarios de terras
esperavam a larva esfriar para realizar o plantio, transformando as rochas
recém-formadas em solos agricultaveis e férteis, onde segundo Andrade [...]
em certos locais, a propria videira consegue viver e dar frutos em cima dessas
escorias duras, que mais parecem blocos de ferro, friaveis ou duras, as lavas
terminaram por se transformar em hortas e pomares” (ANDRADE apud
RECLUS,1985, p. 47).

Pode-se observar que a ideia de Reclus® sobre a agricultura irrigada
era revolucionaria e de vanguarda para a época, praticada pelas antigas
civilizagbes. No decorrer da obra, o autor relata a forma “técnica” com que era
desenvolvida a agricultura, desde o tratamento dos solos a mudanca da
paisagem, através da transformagao de pantanos em hortas; e terras aridas em
solos férteis. E relevante destacar que o autor defende a técnica utilizada para
a agricultura, mas nao descreve enfaticamente os impactos que esta pratica
causa(ou) ao ambiente, trazendo no bojo da obra uma descricdo de como era
realizada a agricultura ao longo da historia antiga e de como os elementos da
natureza compunham harmonicamente o quadro natural que o homem estava

inserido.

3EIisée Reclus, Geografia, livro organizado por Manuel Correia de Andrade,1985



40

O meio geral se decompbe em elementos inumeraveis: uns sao
percentagem a natureza exterior, designada frequentemente como o
“meio” por exceléncia, o ambiente propriamente dito; outros sdo de
ordem diferente, uma vez que decorrem da prépria marcha das
sociedades e se produziram sucessivamente, aumentando ao infinito
— por multiplicagdo — a complexidade dos fendmenos ativos (RECLUS
(1985) apud ANDRADE, 1985, p.58).

A atividade agricola representa a agdo de oferecer o sustento da
populagao, através do plantio. Tem-se definido agricultura como “[...] a arte de
perturbar o equilibrio da natureza de modo mais seguro para o nosso beneficio”
(DREW, 1983, p. 145). Este autor relata que a agricultura € uma atividade de
grande importancia para a manutengdo das sociedades, embora tenha o
controle humano, trazendo consequéncias negativas aos sistemas naturais.

A fungao primordial da agricultura € a manipulagéo dos ecossistemas
naturais a fim de elevar ao maximo a produgdo de géneros
alimenticios (energia). Quanto mais sofisticada a forma agricultura,
mais deformados se tornam os ecossistemas naturais e maior a

proporgao do fluxo de energia do sistema que escoa o uso humano
(DREW, 1983, p.145).

Drew (1983) discorre ainda que no modo de produgdo agricola nao
primitiva, quanto mais sofisticada a forma de cultivar, maior sera o impacto
desta atividade no ambiente, interferindo na dindmica natural da regido de
plantio.

A pratica agricola revela a relacao “desleal” entre a sociedade e a
natureza, uma relacédo histoérica, articulada por técnicas, ac¢des e trabalho.
Dentre estas técnicas, destacamos a irrigacdo, utilizada pelo homem para
suprir a escassez de agua em determinados ambientes. Através desta técnica,
pode-se ter dominio parcial de elementos da natureza em prol da producéo
agricola. A revolugdo cientifica e técnica sao atualizadas constantemente,
sendo assim as técnicas agricolas sao atualizadas em territorios distintos e de
formas diferenciadas, uma vez que as técnicas agricolas sofisticadas nao estao

disponiveis para todos que realizam a atividade agricola.

3.1. PROJETOS DE IRRIGACAO NO BRASIL E NO NORDESTE

Os primeiros projetos de irrigagcao no Brasil se iniciam nos primoérdios do

século XX, em areas pontuais do territério. Em 1909, foi criada a Inspetoria de
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Obras contra a Seca (IOCS), e em 1919 o Governo Federal reestrutura o érgao
criando o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), sendo
uma de suas atribuicbes a expansdo da atividade agricola irrigada,
especificamente no Nordeste a fim de mitigar o problema da seca e a
disparidade social existente na regiao.

A atividade agricola brasileira passa por varias fases, iniciando na
época colonial com extracdo do pau brasil, passando pela cana de acgucar na
Zona da Mata Pernambucana, perpassando pela produgao de algoddao em Sao
Luiz do Maranhao e findando na extracdo da borracha na Amazdnia.

A agricultura brasileira na década de 50 do séc. XX se destaca na
regidao Sudeste, com a producao de café em grandes fazendas. O pais tem sua
base econdmica na atividade agricola, onde os barbes de café financiavam a
politica brasileira. O café progride rapidamente pelo Vale do Paraiba e torna-se
a principal atividade agricola do Brasil, permitindo a criagdo de infraestrutura
necessaria para o escoamento da producéo por todo o territorio brasileiro para
atender ao mercado externo.

Em 1960, a area irrigada do Brasil estava em torno de 460 mil
hectares, sendo que 63% estavam concentradas na regido Sul. Dez
anos depois, ela salta para quase 800 mil hectares irrigados.
Atualmente o numero de terras irrigadas ultrapassa os de trés milhdes

de hectares, crescimento que foi fruto da atuagcdo do Estado
(RAMOS, 2001, p. 345).

Na década de 60 do século XX, o Brasil intensifica o processo de
industrializagcdo. Nesta época o pais é governado pelo regime militar
implantado em 1964, sob a Presidéncia o General Emilio Garrastasu Médici.

O governo militar cria obras para infraestrutura voltadas para o projeto
“Brasil grande poténcia”. Este projeto tem como objetivo acompanhar as novas
tendéncias internacionais de tecnologia e desenvolvimento, sendo assim inicia
projetos como construgdes de hidrelétricas no interior do pais com o intuito de
gerar energia para atender ao novo modelo econbmico. Este modelo
implantado subsidia a implantagado de industrias, rodovias e ferrovias, visando
ao desenvolvimento econémico do pais.

Um marco deste projeto de desenvolvimento foi a construcdo da
barragem de Sobradinho, marco inicial para a implantacdo dos projetos de

irrigacdo no Nordeste, em especial no Vale do Sao Francisco. Inicialmente, a
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barragem foi construida para o represamento das aguas da bacia do Sao
Francisco, com capacidade de 34,2 x 109 m® (CHESF, 2012). Esta barragem
possui a maior capacidade de armazenamento de agua, gerando o maior lago
artificial da América Latina, com 320 km de extensdo (CHESF, 2012). A
construcdo da barragem teve inicio na década de 1970. Logo apds o
represamento das aguas, comegou a construcdo da usina hidrelétrica com
poténcia de geragcdo de energia avaliada em 1.050 miliwattts (MW), sendo a
quarta maior hidrelétrica em producdo de energia dos complexos da CHESF.
Em 1978 a barragem inicia o funcionamento. A partir desta fase, o Vale do Séo
Francisco torna-se um “modelo” de agricultura irrigavel.
Com essas agbes o territério passa a integrar-se tardiamente ao
processo de modernizagdo da agricultura brasileira e as politicas para
0 meio rural nordestino. Transformam-se ndo apenas as condi¢des
técnicas, mas as relagdes de producao. A irrigagdo no Eixo Juazeiro-
Petrolina ndo muda apenas a face agraria, mas sobretudo a
economia desse territério, no que diz respeito a reestruturagao
fundiaria, concentracdo de capitais, introducdo de novos produtos,

novas técnicas, novas relagbes de produgao trabalho e articulagbes
nacionais e internacionais (CALDAS, 2001, p.270).

Por sua peculiar e extrema complexidade, a agricultura tem sido campo
de pesquisa permanente para temas polémicos. Neste sentido, pode-se
identificar a exploracao agricola diferenciada, variando de lugar para lugar, de
produto para produto. Esta diferenciagcao é devido ao acesso de tecnologia nao
esta disponivel para todos que praticam a agricultura, gerando a fragmentacao
do territorio. Neste sentido, Santos (2001) ressalta:

A agricultura moderna, cientifizada e mundializada, tal como
assistimos se desenvolver em paises como o Brasil, constitui um
exemplo dessa tendéncia e um dado essencial ao entendimento do

que no pais constituem a compartimentacéo e a fragmentac&o atuais
do territério (SANTOS, p. 63, 2001, grifo nosso).

O conceito de territério estd sendo abordado como um conjunto de
equipamentos, instituicdes, praticas e normas que sao movidas pela sociedade.
Os territorios sao representados como atores ativos, em uma verdadeira “[...]
esquizofrenia, ja que os lugares escolhidos acolhem e beneficiam os vetores da
racionalidade dominante, mas também permitem a emergéncia de outras
formas de vida” (SANTOS, 2001, p. 64).
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Por tras de uma paisagem rural, ha novas dindmicas espaciais, ha
outra organizagao produtiva. Cresce a artificialidade das areas em razao de um
novo conteudo técnico, que possibilita novos usos do territério (RAMOS, 2001).
A prova da artificializagdo da paisagem e da capitalizagcdo da natureza é
representada pela criagdo do Programa de Irrigagdo do Nordeste (PROIN), no
qual foram estabelecidas diretrizes pelo Governo Federal em 29 de janeiro de

1986, orientando, segundo a Codevasf:

Os investimentos de irrigagcdo para as areas onde €& possivel obter,
em prazo minimo e a menor custo, aumento expressivo da
produtividade e da producéo total. A delimitagdo das areas prioritarias,
denominadas “areas de concentracdo” para fins de planejamento,
esta condicionada pela existéncia de solos aptos para a agricultura
irrigada, disponibilidade e acesso economicamente vidveis aos
recursos hidricos, aptidao climatica para a irrigacdo e agricultores
interessados na incorporagdo de tecnologias avangadas aos seus
processos produtivos (CODEVASF, 1986,p. 81, grifo nosso).

A agricultura modernizada tem como objetivo atender ao mercado
competitivo, visando as necessidades de um Estado agroexportador. Os
projetos de irrigagao foram criados para atender a diversos atores, sejam eles
de interesse da reproducdo ampliada do capital, ou para “propiciar” a pequenos
agricultores a comercializacdo de seus produtos do campo e possibilitar o
sustento da sua familia.

Com certeza os diversos atores tém interesses diferentes, as vezes
convergentes, certamente complementares. Trata-se de uma
producgdo local mista, matizada, contraditérios de idéias. Sao visbes

do mundo, do pais e do lugar elaboradas na cooperagéo e no conflito,
(SANTOS, 2001, p.73).

Segundo Neto (2004), os projetos de irrigagao constituem uma relagao
direta entre sociedade e natureza, cujo componente técnico se destaca e
assume papel determinante. Assim, a andlise dos projetos de irrigagdo nao
deve ser desvinculada as politicas publicas e aos aspectos fisicos, econdmicos
e sociais da regiao de estudo. Compreender os projetos de irrigacao é poder
realizar a relagdo econémica, fisica e social, a qual se configura em espagos
construidos, em que muitas vezes estes espacos sido contraditorios. As
contradicbes podem estar presentes em projetos, leis politicas, manuais

elaborados por érgdo detentores do poder de elaboracdo, normatizacdo e
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execucao. Neste sentido ressaltaram as contradicbes existentes no Manual de
Planejamento para Desenvolvimento da Irrigacdo e o Plano Diretor para os
projetos de irrigacao.

No Manual de Planejamento para o Desenvolvimento da Irrigacao,
elaborado pela Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco,
(CODEVASF) observa-se a existéncia de algumas contradicbes com o Plano
Diretor do Vale do Sao Francisco (1989-2000), elaborado também pela
instituicdo CODEVASF. Podem-se indicar, em uma de suas passagens, as
contradi¢gdes existentes no que se refere aos objetivos dos projetos de irrigacéo
e a quem estes projetos beneficiam através da implantagdo da irrigagdo em
uma regiao semiarida.

De modo geral, sdo limitadas as possibilidades de atender & demanda
de produtos de baixo valor econémico (milho e trigo); o retorno econémico da
producdo irrigada de feijdo, algoddo, amendoim e arroz sao positivos
(CODEVASF, 2002). Observa-se que o produtor que cultiva os produtos com
baixo retorno financeiro tende a nao conseguir financiamentos, por nao
atenderem aos quesitos impostos pelas instituicdes financeiras.

Os estudos sobre os métodos de irrigacdo devem ser enfatizados e
comparados com a atividade agricola de sequeiro. Pode-se observar que o
retorno econdmico da atividade agricola irrigada é superior ao da atividade de
sequeiro, decorrente dos métodos adotados para irrigagdo e dos tipos de
cultura, consequentemente ocorre uma desvalorizacdo da atividade de
sequeiro e dos respectivos produtores.

Os projetos de irrigacdo sédo voltados para agricultores com perfil
voltado para agricultura de exportagao, ou mesmo empresario da agroindustria
nordestina. Reafirmando a logica capitalista e contradizendo o discurso do
Estado, os projetos de irrigagdo foram criados para diminuir a disparidade
social existente no Nordeste e aumentar a ascensao social dos pequenos
produtores rurais. A questdo ora apresentada nido é a discussdo sobre a
pobreza e sua relacdo com os produtores e com produtos com baixa
rentabilidade. A questdo principal € o Estado optar por uma postura
descentralizada, através da qual ofereca subsidios para o incentivo dos

produtores que dependem desta “Politica Publica”, atendendo desde o
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pequeno agricultor ao latifundiario, como afirma as diretrizes do Plano Diretor
para o desenvolvimento do Vale do Sao Francisco (1989-2000).

Dentro dos objetivos do PLANVASF, uma contradicdo € notdria. Ao
consultar o Manual de irrigagcdo, pode-se destacar que o mesmo tem por
objetivos melhorar as condigbes de alimentacdo das populagdes locais,
reduzindo as diferengas econdmicas e sociais entre as diversas subregides,
elevando os niveis baixos; e, consequentemente, contribuir para o0 aumento da
renda e melhoria dos padrdes sociais das populagdes do Vale do Sao
Francisco (CODEVASF, 1989-2000).

A partir destas indicativas propostas pela Codevasf, surge o
questionamento: De que forma os irrigantes e a populagdo podem melhorar
suas condi¢gdes econbmicas e sociais com o novo modelo de irrigagao, onde o
crédito agricola é inacessivel as atividades de sequeiro (pratica antiga pelos
colonos)? A assisténcia técnica necessita de subsidios técnicos para
desenvolver um trabalho mais eficaz nos perimetros irrigados, sendo assim as
condicbes econOmicas para o pequeno agricultor tornam-se desfavoraveis
perante o novo modelo de irrigagao.

Os ultimos séculos foram marcados por atividades agricolas
humanizadas e mecanizadas, alterando a qualidade dos produtos,
reconstruindo o espago geografico em um meio técnico-cientifico-informacional,
transformando o meio urbano e rural e a forma de produgao agricola (SANTOS,
2001). O agente principal para tal mudancga brasileira agricola é o Estado, com
praticas neoliberais que atendem uma légica de produgdo econémica global,
com caracteristicas de competitividade, racionalidade e produgdo em larga
escala. “A acdo do Estado sera decisiva no processo de implantagao de
infraestrutura e da criagao de instituigcdes técnicas, financeiras e administrativas
que subsidiardo o novo ritmo de produgéo, circulagdo e consumo” (RAMOS,
2001, p. 343). No caso do Nordeste, a acdo do Estado foi decisiva nas

transformacgdes dos territorios irrigados, territorios hibridos e contraditorios.
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3.2. AGRICULTURA IRRIGADA NO VALE DO SAO FRANCISCO

A irrigacado no Vale do Sao Francisco tem destaque a partir da década
de 40 do século XX, com a criacao da Comissdo do Vale do Sao Francisco
(CVSF). Esta comisséo tem a tarefa de realizar estudos para identificar locais
para o uso agricola da terra e das aguas da bacia do Sao Francisco e elaborar
planos de desenvolvimento da irrigagao para a regido Nordeste.

Esta politica nacional de irrigagdo visava atender produtores de
pequeno e grande porte, ou seja, produtores familiares e empresariais para o
desenvolvimento da agricultura irrigada, associando-o ao desenvolvimento
econdmico e social do nordeste brasileiro.

Dentre as diversas medidas governamentais, a irrigacdo emerge
como alternativa para o desenvolvimento regional, uma vez que, na
concepcao estatal, propicia o enfrentamento das adversidades fisicas
e dos desniveis sécio-econdmicos que constituem fator de entrave ao
desenvolvimento da regido. Considerando esta perspectiva, a

irrigagcéo vai assumindo crescente importancia nas politicas publicas
adotadas para a regido (NETO,2004, p.50).

Em 1970, a superficie irrigada na regido Nordeste era de
aproximadamente 60.000 hectares e nédo se tem conhecimento de implantagao
de projetos irrigados por intervencao publica na regido Nordeste antes de 1975.
Foi entre 1975 e 1980, o periodo no qual a regido atingiu cerca de 87.000
hectares de area com irrigagcao sob a gestdo da CODEVASF, utilizando como
instrumento norteador para o planejamento o projeto do Departamento
Nacional de Obras contra a Seca (DNOCS). Este 6rgéo foi um dos precursores
a implantar os projetos de irrigacdo na regido do Vale do Sao Francisco
(CODEVASF, 1989).

Os projetos publicos se efetivaram na década 1980 do século XX,
aumentando consideravelmente as areas irrigadas no Nordeste. Segundo
Ab’Saber (1999), os projetos de irrigagao sdo formas desiguais para solugao do
problema da seca no Nordeste. Isso foi relatado em um trecho do trabalho
intitulado “Dossié Nordeste Seco”, onde Aziz faz uma descricdo sobre a regiao
Nordeste e mais especificamente sobre o eixo Juazeiro/Petrolina:

E uma regido sob intervengéo, onde o planejamento estatal define

projetos e incentivos econdémicos de alcance desigual, mediante
programas incompletos e desintegrados de desenvolvimento regional.
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E, por fim, revelando o carater hibrido de seu perfil sécio-econémico
atual, combina arcaismos generalizados com importantes elementos
pontuais de modernizacdo, tais como uma razoavel hierarquizagdo
urbana, um bom sistema de rodovias asfaltadas que garante as
ligagOes intra e inter regionais, e uma rede de agudes, com diferentes
possibilidades de fornecimento de agua para areas irrigaveis de
planicies de inundacdo (vazantes). Destaca-se sobre tudo isso, a
extraordinaria area de irrigacdo de Petrolina (Pernambuco) e Juazeiro
(Bahia), no médio vale inferior do S&o Francisco (AB’'SABER,1999, p.
08, grifo nosso).

Vérias foram as instituigdes que pesquisaram, financiaram e geriram a
politica de irrigacédo no Nordeste, dentre elas pode-se destacar o Banco do
Nordeste - (BNB); a Comissdo do Vale do S&o Francisco — (CVSF); a
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste - (SUDENE); a
Superintendéncia do Vale do S&o Francisco — (SUVALE). Atualmente, a
instituicdo responsavel pela gestdo € a Companhia de Desenvolvimento do
Vale do S&o Francisco e Parnaiba (CODEVASF).

Vale ressaltar que a regiao de Juazeiro/Petrolina obteve incentivos de
oligarquias presentes no territorio, com destaque para a familia do ex-deputado
Francisco Etelvir Dantas, eleito deputado estadual pela Alianca Renovadora
Nacional-Arena, no periodo de 1979-1983. Francisco Etelvir Dantas também foi
deputado federal pelo partido Democratico Social (PDS), 1983-1987. Sua
atuacdo como empresario e politico proporcionou o “desenvolvimento” da
politica de irrigacdo no vale do Sao Francisco, sendo que uma de suas
atribuicdes profissionais era a vice-presidéncia da Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco (CODESF), da qual participou
também como suplente das Comissdes de Agricultura e Incentivo Rural no
periodo de 1979 a 1980.

Em Petrolina (PE), pode-se destacar Paulo de Souza Coelho que,
assim como Etelvir Dantas, foi um dos lideres da Comissdo de
Desenvolvimento do Sao Francisco (CODESF) e diretor da Faculdade de
Agronomia da Universidade Estadual da Bahia — (UNEB). Paulo Coelho foi um
dos incentivadores da implantagao do Projeto de Irrigacao Nilo Coelho, projeto
este “agraciado” com recursos do Estado para modernizagao da agricultura por
meio de novas tecnologias, o que resultou no crescimento econémico de
Petrolina, sobretudo pela infraestrutura implantada para atender ao novo

mercado econémico.
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3.2.1. Orgaos gestores dos perimetros irrigados

Os orgaos publicos gestores dos projetos de irrigacdo tém como
objetivo [...] “promover a mudanga do perfil socioeconémico da regiao, criando
polos de desenvolvimento, mudando as condi¢des de vida, gerando emprego,
renda, enfim, novas oportunidades para os habitantes da regido” (CODEVASF,
1999, p. 84). Estes orgaos foram criados para atuarem na fiscalizagao,
implantacao e funcionamento das politicas de irrigagéo.

A Comissao do Vale do Sao Francisco (CVSF) foi criada em 1948 com
o objetivo de realizar estudos do Vale do Sdo Francisco e elaborar planos para
a implantagéo dos perimetros irrigados. Sua fundagao aconteceu no periodo de
ditadura militar, herdando agbdes de uma politica centralizadora, ou seja, o
Governo Militar concentrava o poder de administragao e execucgao das politicas
e acoes para a sociedade.

A Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) foi
criada em 1959, extinguindo a Comissao Vale do Sao Francisco. “A SUDENE
tem o objetivo de exercer o papel de coordenadora regional e gestora dos
recursos publicos, buscando atingir maior eficacia nas politicas, a partir do bom
emprego dos recursos publicos” (SOUZA, 2001, p. 69).

A Companhia do Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco -
CODEVASEF foi criada em 1974 substituindo a SUVALE, assumindo o papel de
promover o desenvolvimento utilizando os recursos hidricos com énfase na
irrigacdo. Como os projetos de irrigagdo estavam em funcionamento, a
CODEVASEF reformula diretrizes e métodos de irrigagdo através de estudos das
potencialidades naturais e dos perimetros irrigados implantados no Nordeste. A
Codevasf atua na bacia do Sao Francisco, integrando duas superintendéncias:
a 32 superintendéncia, atendendo o municipio de Petrolina (PE) e a 62
superintendéncia, atendendo o municipio de Juazeiro (BA). Com esta divisao,
observa-se a articulagcdo de gestdo dos perimetros irrigados com carater
administrativo, descentralizado e autbnomo, com o poder de tomadas de

decisbes em projetos, planos, orgamentos, regulamentos e financeiros.

3.2.2. Os projetos de irrigagado do Vale do Sao Francisco
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Os projetos de irrigacdo que integram o eixo Juazeiro/Petrolina em
funcionamento sdo compostos por seis polos, sendo eles: Mandacaru (BA),
Tourédo (BA), Manicoba (BA), Curaca (BA), Salitre Senador Nilo Coelho (PE) e
Bebedouro (PE). Os projetos que estdo em fase de implantagcdo séo o Projeto
Pontal (PE) e Pontal/Sobradinho. Os projetos em operagao estdo nas unidades
municipais da Bahia: Juazeiro, Curaca, Casa Nova, Sobradinho e em unidades
municipais do estado de Pernambuco: Petrolina, Orocé e Santa Maria da Boa

Vista. O Pdlo Irrigado Juazeiro/Petrolina é representado na figura 6.
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As culturas produzidas no inicio dos perimetros irrigados eram culturas
temporarias como cebola, arroz, feijdo, tomate e melancia. Mas foi na década de
1990 que as culturas temporarias foram substituidas por culturas permanentes,
como a manga e a uva, aumentando de 17% de producgéo para 47% das areas
irrigadas com culturas permanentes (CORREIA, 1999).

Existe uma disparidade na producio atual entre as culturas permanentes
e temporarias, sendo que as culturas permanentes estao localizadas nos projetos
de irrigacao, oferecendo mais segurancga para o produtor no ato da producgao e
comercializagdo. A manga e a uva sao as culturas que se destacam na produgao
permanente, possuindo a maior area plantada e colhida, contabilizando maior
producdo e consequentemente maiores lucros, tornando os municipios de
Juazeiro e Petrolina os principais fornecedores das frutas manga e uva para todo o
pais e para o exterior.

As culturas temporarias geralmente tém um ciclo curto e ndo possuem
segurancga no ato de sua comercializagao, ja que seu plantio depende diretamente
da disponibilidade do produto no mercado e da procura, ou seja, a lei da oferta e
procura. Embora as culturas temporarias sejam instaveis nos pregos, elas s&o
conhecidas pelos colonos como “numero de loteria”, conforme afirma um produtor
do Perimetro Irrigado Mandacaru “aqui plantamos sempre cebola e meldo porque
quando da, ficamos ricos, € como ganhar na loteria, mas também quando o
mercado ndo esta bom, perdemos tudo”. Entre as culturas temporarias, a cana-
de-agucar é cultivada no perimetro empresarial chamado Tour&o (BA) e toda a sua
producao € destinada para biocombustivel.

A figura 7 apresenta a evolugado da produgao das culturas temporarias
cultivadas no municipio de Juazeiro, em uma escala temporal de 2004 a 2011.
Observa-se, na figura 7, que as culturas do milho e feijao possuem menor indice
de producdo agricola no decorrer dos anos, menos de 2%. Em 2004 a area
plantada foi de 410 hectares e a quantidade produzida atingiu 538 toneladas. Em
2006 a area plantada do feijao foi de 573 hectares, crescendo a area para 843
hectares em 2007, 40% de aumento de area com cultivo. Em 2008 duplicou a area
plantada com 1.905 hectares. Em 2009 ocorreu uma regresséo pouco significativa



52

de 154 hectares, indo para 1.751 hectares. Este decréscimo continuou. No ano
posterior, em 2010, a area plantada foi para 694 hectares (IBGE, 2010).

No entanto, em 2011 ocorreu um aumento de valores, com 816 hectares
de area plantada e 509 hectares de area colhida. Com esse aumento, ocorreu o
maior indice de rendimento médio (quilo por hectare) chegando a 2.875 kg/ha.
Este fenbmeno é decorrente da mudanca do sistema de irrigacdo e do incentivo
para a produgao do feijao, que neste ano foi valorizado pelo mercado. O milho tem
a mesma realidade de produgao do feijao, embora com menor area plantada e
colhida em 2004, crescendo de 28 hectares para 125 hectares em 2006. Em 2009
a area plantada cresceu 67.5%, em 2010 esta area diminuiu 39%. Assim podemos
destacar o ano de 2009 com maior area plantada e colhida, 835 toneladas. Vale
ressaltar que essas culturas nao recebem incentivos para produgao e deste total a

maior parte da produgéo € cultivada por agricultores familiares ou mesmo colonos
de perimetros irrigados que possuam lotes familiares.

100%

90%

80%

70% ® Cana de acucar
(s)

60% m Cebola

50% "

40% B Meldo

30% ® Feijao

20% m Milho

10% ¢
0% B Melancia

Figura 7: Produgéo agricola de culturas temporarias no municipio Juazeiro (BA) periodo de 2004 a
201
Fonte: IBGE(2010)
Elaborado por Deorgia Souza (2012)

A melancia e a cebola sdo culturas produzidas por maior parte dos

colonos dos perimetros irrigados e por pequenos produtores, sendo que, no
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periodo analisado, possuem uma homogeneidade de area produzida e colhida. A
melancia obteve um crescimento na sua producao e na area plantada e colhida no
decorrer dos oito anos (figura 7), saindo de 495 hectares de area plantada e
colhida com 3.225 toneladas em 2004, evoluindo para 1.430 hectares de area
plantada e colhida com 32.890 toneladas em 2011. O mel&o tem variagao na area
plantada e colhida juntamente com a quantidade produzida. O ano com indices
mais baixos na escala temporal analisada foi 2004 com 215 hectares plantados e
colhidos e 3.225 toneladas produzidas, evoluindo esta produgdo em quantidade e
area nos anos de 2005, 2006 e 2007 chegando a 1.510 hectares e nos anos de
2008, 2009, 2010 e 2011 tem um decréscimo da area plantada e colhida, no
entanto a quantidade produzida nao foi afetada com total de 21.056 toneladas,
comparando com os anos de maior area de plantada e colhida com 25.823
toneladas. Esta reducdo da area plantada nao alterou a produtividade, fato este
decorrente dos métodos de manejo do solo e do sistema de irrigagdo adotados por
pequenos agricultores.

Dentre as culturas temporarias, a cana de agucar € a que merece maior
destaque. Cultivada por uma empresa privada, Agrovale, esta cultura tem média
do periodo em torno 1.471.076 toneladas e uma homogeneidade de area plantada
e colhida com média de 16.179.

A figura 8 corresponde ao valor total em toneladas da producéo de frutas
permanentes. A partir dos dados expostos na figura 08, pode-se afirmar que o
coco, no decorrer dos oito anos, passou por uma evolugdo progressiva de
producao, saindo de 6.875 toneladas em 2004 para 57.957 toneladas em 2011. A
evolucdo também perpassa na area plantada e colhida, saindo de 275 hectares
em 2004 para 1.803 hectares em 2011.
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Figura 8: Producéo agricola de culturas permanentes no municipio de Juazeiro (BA) periodo de
2004 a 2011
Fonte: IBGE (2010)

Elaborado por Deorgia Souza (2012)

Das culturas permanentes, destaca-se a produgdo de uva e manga,
conforme a figura 8. A manga, no decorrer da escala temporal analisada, tem uma
producao constante em 2006 e 2007 e obteve a maior produgao, atingindo uma
meédia de 305.000 toneladas. No total da area produzida, obteve uma redugéo de
2008 até 2011; no entanto, o valor produzido era constante com média de 210.000
toneladas de manga.

A uva apresentou um equilibrio na produgao entre 2005 a 2007, com uma
média de 85.000 toneladas do total de area produzida. Esta producgao foi reduzida
nos anos posteriores, chegando a produzir 43.000 toneladas da area total

plantada e produzida em 2011.

As frutas produzidas em Juazeiro, como a banana, a goiaba e o0 maméo

obtiveram um equilibrio na produgdo, embora a &rea plantada seja

consideravelmente diferente, sendo que a area plantada da goiaba foi de 21
hectares; do mamao, 64 hectares e da banana, 145 hectares. Pode-se concluir

que a quantidade de area plantada nao se reflete diretamente na produgéao, devido
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principalmente as especificidades de cada cultura, com seus ciclos fenoldgicos, o
manejo empregado no cultivo agricola.

No ano de 2007, o equilibrio da producdo permanece entre as culturas
permanentes, entretanto a area plantada cresce um pouco mais que o0 ano de
2006, banana, 195 hectares; goiaba, 23 hectares; maméo, 83 hectares; maracuja,
1022 hectares.
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4. CARACTERIZAGAO DO PERIMETRO MANDACARU - JUAZEIRO (BA)

4.1. LOCALIZACAO

O Perimetro Irrigado Mandacaru esta localizado a leste da sede do
municipio de Juazeiro (BA), distante doze quildmetros da area urbana de Juazeiro
(BA). As vias de acesso sdo a Rodovia Federal (BR) 407 e a Rodovia Estadual
(BA) 210.

A escolha para a implantagdo do Perimetro Mandacaru foi realizada
através de estudos da SUDENE, uma vez que a area é privilegiada
geograficamente, situada nas proximidades do rio Sdo Francisco e da sede
municipal. O Perimetro Irrigado Mandacaru possui uma area total de 856,50
hectares, sendo dividida em irrigada, sequeiro e vila habitacional para os colonos.
A area irrigavel sao 420 hectares, sendo que 52 hectares sao destinados para a
EMBRAPA e 434 hectares destinados para a agricultura de sequeiro e vila

habitacional.

4.2. HISTORICO

O inicio dos assentamentos das familias no Perimetro Irrigado Mandacaru
ocorreu no ano de 1973. O processo de escolha dos colonos foi rigoroso, dentre
os critérios estava o da familia e o colono ndo poderiam residir no municipio de
Juazeiro (BA). Quando a comissdo de avaliadores indicava a familia para ocupar o
lote, todos os componentes desta familia teriam que aceitar a condigdo de migrar
para o projeto irrigado, caso ocorresse alguma restricdo de um membro da familia,
este futuro colono era eliminado. A comissdo de avaliadores era composta por
assistentes sociais, técnicos agricolas, psicélogos e gestores da SUDENE.

Inicialmente foram escolhidos 46 colonos, os quais participaram de
oficinas oferecidas pela SUDENE no Perimetro Bebedouro, sediado no estado de

Pernambuco. O estagio de treinamento durou noventa dias. Enquanto isso, a
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SUDENE custeava a familia do futuro colono com um salario minimo referente ao
valor da época, até o momento em que o colono iniciasse seu cultivo e
comercializasse seus produtos.

Foram escolhidos 36 colonos para ocupar o Mandacaru, nos 36 lotes
disponiveis. Cada colono recebeu uma casa e um lote para trabalhar. Os colonos
que ndo se adaptaram a agricultura irrigada no Perimetro Mandacaru devolveram
o seu lote a SUDENE. A divida contraida para adquirir um lote irrigado pelos
colonos foi parcelada em vinte anos e nesta divida estava incluso: uma casa na
vila habitacional, lote irrigado, lote de sequeiro, assisténcia técnica inicial e a infra
estrutura do sistema de irrigacao.

A divida contraida na aquisicdo do lote, dividida em 20 anos, foi finalizada
em 1989, no governo de José Sarney. Dentre todos os 36 colonos, apenas dois
nao pagaram a divida, por ndo possuirem a escritura do lote no nome do
proprietario.

Inicialmente, o0s colonos encontraram dificuldades no ato da
comercializacdo, por falta de articulacdo comercial e pouco conhecimento do
mercado agricola, resultando na perda financeira através da comercializagdo dos
produtos. O colono N5* relata esta dificuldade inicial

A principal dificuldade inicial era a comercializagdo que néis ndo tinha. A
gente comegou com arroz, € o arroz era para Sergipe e era vendido como
queriam. O empresario levava de trem e vendia do preco deles. A gente
sofreu demais. Ai a gente foi acordando, ndo pode ser assim, ai a gente
foi mudando o plantio, foi plantando tomate para a industria, ai as coisas

mudou (Colono N5, dados de entrevista de Pesquisa de campo em julho
de 2012).

O Perimetro Irrigado Mandacaru possui atualmente 56 lotes, com média
de 10 hectares por unidade. Esta adicao de lotes foi decorrente da baixa produgcao
dos colonos e da quantidade de hectares ser mais que suficiente para o que era

produzido, ndo chegando a cultivar em toda area irrigada. Sendo assim, a

4 . . n
Colono n5 — cada colono entrevistado recebeu uma sigla que referente a seu nome. Nao
identificamos por nome, apenas por siglas.
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Codevasf dividiu os lotes e foram assentados mais vinte colonos. A escolha destes
novos assentados se deu de forma diferente do primeiro grupo de colonos. Os
novos nao participaram de treinamento e foram escolhidos por indicacao de outros
colonos ou mesmo da Codevasf. Os colonos mais antigos questionaram a nova
forma de escolha do segundo grupo de colonos, em fungdo da seguranga no
Perimetro Mandacaru. Nas entrevistas realizadas, o produtor N5 relata a
insatisfacao, “Hoje a gente vé tanta coisa errada nos projetos, o cabra matou uma
pessoa, ai chega na Codevasf e fala, rapaz eu quero um lote para esse cabra
aqui, esse cabra € meu” (Colono N5). Pode-se concluir que a “nova” forma de
escolha dos colonos foi paternalista, ndo atendeu aos requisitos da primeira
selegédo para a ocupacgao do Perimetro Irrigado Mandacaru. A primeira selegao foi
rigorosa, principalmente ao analisar o comportamento do colono escolhido, assim
como sua aptidao para a atividade agricola e interagéo social.

O perimetro Irrigado Mandacaru é considerado um perimetro de pequenos
produtores que utilizou o sistema de “irrigagao por sulcos” por trinta € nove anos.
Em 2010, o sistema de irrigagao foi alterado para micro aspersdo e gotejamento
em todos os lotes, apenas um produtor ndo aceitou a mudanca. O financiamento e
0 projeto para a mudanga ocorreu a partir de uma parceria do Governo Federal,
CODEVASF, Banco do Nordeste Brasileiro - BNB, DINAMD® e colonos. A
instituicdo que financiou a mudanca do sistema de irrigagcao foi o BNB, no entanto,
a instituicdo responsavel pela elaboragdo do projeto foi a Codevasf, sendo que
este orgao recebeu autorizagdo dos colonos para submeter o projeto ao BNB. A
divida contraida para a mudanga do sistema de irrigagdo foi parcelada em 20

anos, avaliada inicialmente em R$ 8.000 reais por hectare.

4.3. ESTRUTURA DO PERIMETRO IRRIGADO

5

DIMAND - Distrito Irrigado Mandacaru, empresa responsavel pela gestédo técnica e cobranga de
agua.
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A estrutura do Perimetro Mandacaru é composta pelo nucleo habitacional,
onde cada colono de lote irrigado possui direito a uma casa na vila interna do
perimetro e um lote de sequeiro, sendo que nem a casa nem o lote de sequeiro
podem ser vendidos. No perimetro, encontra-se galpdo de armazenamento dos
produtos e uma oficina para reparos gerais, servido por um trator e ferramentas.
Cada lote irrigado possui um reservatério de agua, utilizado para o sistema de
irrigagao por sulcos.

O projeto possui um centro social, uma escola de ensino fundamental,
uma creche, uma unidade de saude e a sede do distrito de irrigagdo. A energia
elétrica é fornecida pela empresa Coelba e o abastecimento e tratamento de agua
sdo realizados pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto — SAAE, responsavel
pela distribuicdo para todas as residéncias do distrito. Toda a area possui servico
de esgotamento sanitario. A coleta de lixo € realizada pelo municipio de Juazeiro
(BA). A figura 9 demonstra a Unidade de Saude do Municipio, reformada no ano
de 2012 para atender a populagao do Distrito Mandacaru e a toda a comunidade

do Perimetro Irrigado.

o [

—
—_—

Figura 9, panoramica — Unidade de Saude Mandacaru
Fonte: Deorgia Souza (2012)

Na figura 10, visualiza-se o centro social, onde funciona uma escola de
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Ensino Fundamental, que tem sua gest&o sob a responsabilidade do municipio.

ira 10. Paoéa Cno ci Pel’to Manaru ]
Fonte: Deorgia Souza (2012)
O distrito possui uma estacdo de bombeamento, localizada as margens do
Rio Sao Francisco. Esta casa de bomba é gerida por técnicos da Codevasf e tem
a fungdo de captar a agua do rio para abastecer o reservatério de agua,
responsavel pelo fornecimento de agua para os canais de irrigagao. A estagao de
bombeamento é composta de dois conjuntos de eletrobombas. As figuras 11, 12 e
13 demonstram o processo de retirada da agua do Sao Francisco, desde a
estagdo de bombeamento (figura 11), o reservatorio (figura 12) e o inicio do canal
de irrigacdo (figura 13), por onde a agua circula até chegar aos canais

secundarios.



Figura 11. Estacdo de bombeamento de agua para o canal de irrigagdo, diregao N
Fonte: Deorgia Souza (2012)

¥ P
Figura 12 . Panoramica: Reservatério de agua para o canal de irrigagao do
Perimetro Irrigado Mandacaru
Fonte: Deorgia Souza (2012)
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Figura 13. Comporta que controla o fluxo de agua para o canal principal de irrigagdo do
Perimetro Mandacaru, diregdo L-W
Fonte: Deorgia Souza (2012)

Existem trés tipos de drenos coletores de agua em torno do Perimetro,
tendo como fungao o escoamento do excesso de agua provocado pela irrigagao
por sulcos. O dreno maior possui uma extensao de 2.185 m, recebendo toda agua
dos demais drenos. Os drenos subcoletores estdo localizados na area periférica
do perimetro irrigado. Os drenos parcelares recebem todo o excesso de agua de
irrigagdo e descarga diretamente nos drenos coletores. As figuras 14, 15 e 16

apresentam os tipos dos drenos.



Figura 14. Dreno subcoletor, localizado ao sul do perimetro, diregdo L-W
Fonte: Deorgia Souza (2012)

Fiura 15. Dreno coletor principal, localizado ao norte do perimetro, direcdo SE
Fonte: Deorgia Souza (2012)
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Sao dois tipos de canais, divididos em canal principal e secundario. O
canal principal é revestido de concreto, com capacidade de 730 litros/s, tendo uma
extensdo de 1.920m. Os canais secundarios possuem uma extensao total de
5.508m, diferenga esta devido a presencga destes em todos os lotes.

Na figura 16, € apresentado o canal principal, que fornece agua para
Mandacaru. A agua que o abastece € do reservatério. Este canal margeia todo o
perimetro, com vazadao média de 1.30 litros/h. Os técnicos do DIMAND

supervisionam o fluxo da agua para o abastecimento dos canais secundarios.

Figura 16. Canal principal do Perimetro Irrigado Mandacaru, direcdo W - E
Foto: Deorgia Souza (2012)

A manutencdo deste canal é de responsabilidade dos técnicos que
trabalham no DIMAND. A estrutura deste canal € antiga, existindo algumas
rachaduras e perda de agua. O valor desta perda da agua é contabilizado nas
contas de agua dos colonos. Os colonos pagam pela manutengao do canal,

embora esta manutengéo nao seja frequente.
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4.4. ORGAOS PUBLICOS E PRIVADOS ATUANTES NO PERIMETRO IRRIGADO
MANDACARU

Na area do Perimetro Irrigado Mandacaru, encontram-se dois setores
empresariais, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA e o
Distrito de Irrigacdo Mandacaru — DIMAND. Sendo que a EMBRAPA, embora
esteja na area do Perimetro Mandacaru, ndo se disponibiliza a atender as
demandas técnicas, de beneficio para a atividade agricola, ou mesmo a
desenvolver meios para diminuir a salinizagcdo da area com pesquisas e expor as
técnicas aos colonos. As pesquisas desenvolvidas n&do séo disponibilizadas para o
Perimetro Irrigado Mandacaru. A Estagao Experimental da EMBRAPA possui uma
infraestrutura composta por um escritério para técnicos e um acervo bibliografico,
computadores, viveiro de mudas, e uma estagdo agrometeoroldgica convencional,
implantada em 1975.

E importante ressaltar que esta infraestrutura ndo esta disposta para os
colonos, apenas os dados da estagao agrometeorolégica, acessados pelo site da
EMBRAPA. Em entrevistas realizadas com os colonos antigos do Mandacaru e
com os funcionarios do distrito, foi relatada a insatisfacdo do servigo e a ocupacao
da EMBRAPA no Perimetro Irrigado Mandacaru, sendo que esta empresa ocupa
boa parte da area para cultivo. O Trabalhador G do DIMAND relata esta
insatisfacao:

A Embrapa é um centro de pesquisa, que até hoje n&o tem tido uma
parceria com o perimetro, em nenhum momento ela encaminha um
convite, ela faz suas pesquisas, nao tem nenhuma agéo para ir até ela, e
pesquisar, e estudar sobre alguma doencga tem essa dificuldade. Mas nés
temos muito técnico, nds temos a Plantec, a empresa de assisténcia
técnica que da toda a assisténcia, mas a Embrapa n&o tem dado suporte
nao. Se dependesse da Embrapa para dar suporte técnico, os colonos
ficaria a mercé, nunca teve assisténcia. Poderia os colonos solicitar, mas
os colonos nao sabem o que é Embrapa, eles sabem que estdo tomando
conta de 40 hectares, que segundo eles poderia servir para outra
finalidade. Nado digo que a Embrapa ndo é um centro de pesquisa

importante, mas é daqui para fora. Fonte: (Trabalhador G, entrevista
realizada em Pesquisa de campo, em julho de 2012).
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A insatisfacdo é expressa também pelos produtores, como pode-se
observar na entrevista concedida por um dos produtores mais antigos, o Colono
N5:

Eu sempre lamento, o finado Celso Cavalcante, ele chegou a pedir a Dr.
Simdes para liberar essa area que da 10 lotes. Dr. Simdes (Brasilia) falou
que essa area foi destinada a pesquisa, e eu ndo posso me meter nessa
area. Ele disse Dr. essa pesquisa s6 serve para eles, para nos nao ta
interferindo em nada. Na verdade é a seguinte é que eles as vezes
chama, planta aquelas besteiras, aquelas tirinha de produto, tirinha de
cebola, tomate e faz aqueles experimentos. Mas beneficiam a eles a nois
ndo, a verdade é essa, ndo tem contribuicdo para mim n&o. eu nunca vi
um técnico da Embrapa fazendo nada para a gente, demonstrando nada
(Colono N5, entrevista realizada em Pesquisa de Campo em julho de
2012, grifo nosso).

Nesta entrevista, foi relatado que ja ocorreram alguns conflitos entre os
colonos e a administragcdo da 3° Superintendéncia Codevasf. Os colonos
reivindicam a distribuicdo da area da Estagdo Experimental EMBRAPA para o
assentamento de novos colonos. Dividindo a area, € possivel assentar mais 9
familias, sobrando area para a Estacdo Experimental da EMBRAPA.

O Perimetro Irrigado Mandacaru possui o Distrito Irrigado Mandacaru —
DIMAND, sendo uma empresa registrada sem fins lucrativos, responsavel pela
gestao da agua fornecida para os colonos. Na figura 17, apresenta-se a sede do
DIMAND.
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Figura 17, panoramica — Distrito Irrigado Mandacaru
Fonte: Deorgia Souza (2012)

O DIMAND possui nove funcionarios, todos registrados com carteira de
trabalho. Dentre eles destacam-se: quatro técnicos agricolas e de irrigagao, um
gerente, uma secretaria, um auxiliar de servigos gerais, e dois técnicos ligados a
Codevasf. Os técnicos, embora fagam parte do DINAMD, s&o contratados por uma
empresa terceirizada, Plantec. A concessido para terceirizacdo € realizada pela

Codevasf e este contrato tem duragao de cinco anos.

4.5. CARACTERIZAGAO FiSICA DO PERIMETRO IRRIGADO MANDACARU

A caracterizacao fisica da area de estudo possibilita desempenhar
comparagao das unidades ambientais e identificar, a partir de suas estruturas,
areas vulneraveis a salinizagdo. Para analise da fragilidade®, exige-se que estes
conhecimentos setorizados sejam avaliados de forma integrada, ou seja, que as
analises pedoldgicas, topograficas, geoldgicas permanegam em conjunto.

Inicia-se a analise com a escala municipal, utilizando dados vetoriais para
a elaboragao de mapas geomorfolégicos e pedoldgicos. A partir da elaboragao
destes mapas, identifica-se o local de estudo Perimetro Irrigado Mandacaru e

posteriormente abordam-se as caracteristicas ambientais.
4.5.1. Caracterizacao Geologica

O municipio de Juazeiro encontra-se inserido no Craton do Sao Francisco,
em sua porcao setentrional (TROMPETTE,et. al, 1992). As unidades litologicas
expressivas que afloram na area sao as rochas sedimentares do Super Grupo
Espinhaco, representado pelo Grupo Chapada Diamantina, com as formacgdes
Caboclo, Tombador e Super Grupo Sao Francisco. Rochas carbonaticas do Grupo

Una sao verificadas no municipio, representado pela Formacado Salitre. Os

6

O termo fragilidade utilizado por Ross (1993) tem o0 mesmo sentido de vulnerabilidade.
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Sedimentos Quaternarios sao representados pelos depdsitos aluvionares,
depositos coluvionares e os calcarios da formacgao Caatinga.

Segundo Souza (et.al, 1979), o embasamento cristalino desta regido é
composto por rochas metamorficas de alto grau. Elas sdo essencialmente
graniticas, gnaissicas e migmatiticas de idade pré-cambriana. Ab’'Saber (1974)
ressalta as caracteristicas desta formacao

No interior da area core os padrdes de paisagem dotados de maior
tipicidade incidem sempre na area principal de exposi¢cdo dos terrenos
antigos, constituidos por gnaisses, granitos e xistos pré-cambrianos. No
Nordeste brasileiro os terrenos cristalinos se traduzem por macigos

cristalinos, de diferentes ordens de grandeza espacial (Borborema,
Baturi, Cristas e campos de inselbergues) (AB’'SABER, 1974, p.03).

As rochas carbonaticas localizam-se na porgdo central do municipio de
Juazeiro. Ao norte estas rochas bordejam a bacia aluvionar do rio Sdo Francisco,
ao sul ela estda em contato com as rochas siliciclasticas (sedimentares) do Super
Grupo Espinhaco e, nas porcdes leste e oeste, as rochas carbonaticas estao
sobre o embasamento cristalino (metamorfico). Segundo Dominguez (1993), estas
rochas sao representadas pelo Grupo Una, mais especificadamente pela formacao
Salitre.

Na area de estudo, a Formagao Salitre é coberta por depdsitos terciarios
da Formagao Caatinga. Penha (1994) atribui a génese da Formag&o Caatinga a
processos pedogenéticos, através da decomposicdo dos calcarios da Formagéao
Salitre e reposicdo em um ambiente continental em depressdes do substrato. A
Formagédo Caatinga foi datada no periodo quaternario. Como caracteristica
apresenta a sua formagéo por blocos angulares esbranquigados no solo enterrado
argiloso e em pequenos afloramentos (SOUZA, et.al. 1979). A figura 18 apresenta
blocos de rochas calcarias, retirados do subestrato. Estes blocos foram retirados
para implantar o sistema de dessalinizacido nos lotes 33 e 34 do Perimetro

Irrigado.
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Figura 18 panoramica — Presencga de rochas carbonaticas, Formagédo Caatinga
Fonte: Deorgia Souza (2012)

A figura 19, direcdo E-W, apresenta na base rochas gnaissicas do
embasamento cristalino, onde é possivel notar o bandamento do gnaisse.
Sobrejacente ao gnaisse afloram rochas carbonaticas da Formacgédo Caatinga. O
material de coloracdo avermelhada é classe pedoldgica luvissolo, o qual foi
possivel identificar em campo pela presenca do horizonte B textural e o horizonte
A pouco desenvolvido.
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Figura 19 - Contato das rochas gnaissica e carbonaticas
Fonte: Deorgia Souza (2012)

A area do Perimetro Irrigado Mandacaru esta inserida na Formacgao
Caatinga e sob esta Formagao encontra-se o embasamento cristalino. No entanto,
a maior parte do Mandacaru é representada por rochas carbonaticas da Formacao
Caatinga. As margens do Perimetro direcdo S, ocorre a precipitagdo das rochas

metamorficas gnaissicas.

4.5.2. Caracterizagao Geomorfologica

A unidade morfoestrutural de relevo em que o municipio de Juazeiro (BA)
esta sediado é o embasamento cristalino, classificado no mapeamento realizado
por Ross (1992) em 1° taxon. A unidade morfoescultural € a depressao sertaneja e
do Sao Francisco, classificado no 2° taxon. O 3° e 4° taxon sédo as unidades
morfolégicas, como os tipos de relevos, sendo estes classificados no mapa
geomorfoldgico da figura 20.

As caracteristicas principais da unidade morfoescultural sdo representadas

pelo rebaixamento do relevo, decorrente dos processos erosivos atuantes
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principalmente no periodo quaternario, embora a estrutura litologica seja o
embasamento cristalino (rochas duras). A regido passa por um processo peculiar
de sedimentagdo de rochas carbonaticas, formando o complexo caatinga com
presenca em sua maior parte de rochas carbonaticas datadas do terciario inferior e
quaternario (AULER, 2003).

As unidades geomorfologicas sdo recentes comparando com a idade de
formacgao geoldgica. Assim a morfoescultura € produto climatico de longa duragao,
agindo em determinada estrutura. A caracteristica morfoescultural da depressao
sertaneja é descrita por Ross (2011):

A depressao sertaneja e do Sao Francisco compreende uma extensa
area rebaixada e predominantemente aplanada, constituindo superficie
de erosao que secciona uma grande diversidade de litologias e arranjos
estruturais. Esta superficie apresenta inUmeros trechos com ocorréncia

de relevos residuais constituindo inselbergs, quase sempre associados
as litologias do cristalino (ROSS, 2011, p.63).

No municipio de Juazeiro ndo se verifica a presenga de inselbergs,
apenas serras residuais de formagédo rochosa quartzito e granito. Através do
trabalho erosivo, ocorreu a dissecagdo da rocha menos friavel ao longo do tempo,
permanecendo apenas a rocha mais resistente. Este processo de dissecacéao
originou a depressao sertaneja.

O taxon 3 é apresentado na figura 20 juntamente com as unidades de
relevo presentes no municipio de Juazeiro (BA).



72

WEHTW
1
1075 = =" 1 0TS
20051 [-a200s
FI0TE- =" 300S
Rl mALE]
Rty [-4"500's
1 1 1 1 | 1
A ATW 0T0TW Ar0TW A0TW ATTW WE0TW

- Perimetro Irrigado Mandacaru

- Anticlinais aplanados, sinclinais suspensos, blocos deslocados por falhas da Chapada Diamantina

I:l Pedimentos funcionais ou retocados por drenagem incipiente

- Pediplano cimero da chapada diamantina

- Planaltos Carsticos A o 0 2 0k
L .

I:l Area de Acumulagdio

Figura 20 - Caracterizagdo geomorfolodgica do municipio de Juazeiro (BA)
Fonte: IBGE (2010)
Elaboragéo: Deorgia Souza (2012)

Na figura 20 é apresentado o esbogo geomorfolégico do municipio de

Juazeiro (BA) em uma escala aproximadamente de 1:1.000.0000. O arquivo
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vetorial € baseado nos dados do IBGE (2010) e foram adquiridos no setor de
geoprocessamento. A escala presente nao proporciona o detalhamento
geomorfolégico, no entanto possibilita a visualizagdo das principais unidades
geomorfolégicas do municipio de Juazeiro (BA).

Nesta escala sdo descritos cinco caracteristicas geomorfologicas distintas,
sendo elas: relevo dissecado e aplainado com presenca de blocos; pedimentos
funcionais ou retocados por drenagem incipiente; pediplano cimeiro da chapada
diamantina e planaltos carsticos e zona de acumulacdo. O relevo dissecado esta
presente na regido sudoeste do municipio onde predomina formagao de rochas
carbonaticas da Formagao Caatinga. Esta formacdo vem sofrendo processos de
dissecacgao e carstificagdo do relevo, originando planaltos carsticos, levando a
aflorar o embasamento cristalino. Neste sentido, Ab’saber (1974) ressalta este
processo no interior do Nordeste brasileiro:

No interior da area core os padrdes de paisagem dotados de maior
tipicidade incidem sempre na area principal de exposi¢cao dos terrenos
antigos, constituidos por gnaisses, granitos e xistos pré-cambrianos. No
Nordeste brasileiro os terrenos cristalinos se traduzem por macigos

cristalinos, de diferentes ordens de grandeza espacial (Borborema,
Baturi, Cristas e campos de inselbergues) (AB’SABER, 1974, p.03).

O pediplano cimeiro da chapada diamantina € um tipo de relevo que
passou pelo processo de aplainamento ao longo do tempo no periodo quaternario.
Os processos de pediplanagao s&o responsaveis pela génese da grande maioria
das superficies aplainadas existentes no modelado atual, processos estes
presentes em ambientes semiaridos (PASSOS e BIGARELLA, 2001). No periodo
de maximo rigor do semiarido, os processos morfogenéticos elaboram os
pediplanos ou aplainamentos de extensao regional representado pelas superficies
de cimeira e interplanalticas (PASSOS e BIGARELLA, 2001).

As formas de relevo que constituem esta unidade resultam em superficie
de aplanamento que foi degradada, interrompida por cristas residuais de camadas
mais resistentes (SILVA, 2005). Os pedimentos funcionais ou retocados por
drenagem incipiente compdem boa parte do territério do municipio, evoluindo e

formando o relevo pediplano sertanejo. Constitui uma superficie de aplainamento,
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representando o estagio final da evolugdo de uma paisagem submetida ao recuo
das vertentes, como relatam Passos e Bigarella (2001). [...] Afetando
predominantemente zonas cristalinas e, secundariamente, areas sedimentares,
cria condigbes excepcionais para a compartimentagao topografica regional (AB’
SABER, 1969). Esta unidade de relevo estda em contato com a zona de
acumulacdo, onde ocorrem depositos recentes quaternario, com presenca de
brechas calcarias da Formagao Caatinga.

As diversas formas de relevo apresentam relagdo com o clima e a
geologia. A relagdo da geomorfologia com o clima é representada por Ross (2011),
ressaltando a agdo dos agentes quimicos e fisicos:

A acdo quimica e fisica dos agentes atmosféricos no processo de
esculturagdo das formas de relevo é simultdnea. Desse modo em uma
determinada é&rea com caracteristicas climaticas desérticas ou
semidesérticas a atuagao fisica da variacdo térmica é mais significativa
que a acao quimica (ROSS, 2011, p.42).

O municipio de Juazeiro esta inserido em um dominio morfoclimatico
caatinga semiarida do Nordeste (AB'SABER, 1957), cuja caracteristica principal é
o aplainamento do relevo, depressdes recentes do periodo quaternario inferior,
com presenga de drenagem intermitente. Pode-se relacionar as caracteristicas
climaticas de atuacéo fisica térmica no relevo das regides semiaridas as agoes
intempéricas que resultam na fragmentagéo progressiva das rochas, no transporte
de sedimentos e no aplainamento de determinadas areas e responsaveis também
pelo surgimento de outras formagdes geomorfolégicas, como os inselbergs.
Passos e Bigarella (2001) descrevem o processo de formagéo deste relevo com a
interferéncia climatica.

Esta analise geomorfoldgica trouxe um novo enfoque a interpretacéo da
paisagem, vinculada aos processos erosivos e exdégenos controlados por
fatores climaticos, influenciam no deslocamento de niveis de base,
competindo a tectdnica apenas a fungdo de favorecer, em determinadas
situacgoes, a deformacgao (arqueamento e/ ou falhamentos) e a amplitude

altimétricados diversos niveis aplainados (PASSOS e BIGARELLA, 2001,
p.109).
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A geomorfologia do quaternario no municipio de Juazeiro possibilita a
interpretacdo do registro sedimentar das rochas carbonaticas sobre as rochas
gnaissicas e sobre os eventos de deposi¢ao, erosao e sedimentagdo que foram
intensificados no periodo quaternario na regidao semiarida. Segundo Moura (2001),
a base logica e natural para analise estratigrafica de seus depédsitos sedimentares
seriam as variagbes climaticas inferidas a partir do carater sedimentoldgico e
pedolégico. A partir de analises geomorfoldgicas de ordenagédo sequencial e
deposicional, € possivel construir a base histérica evolutiva da paisagem e do
relevo da area. O mapeamento das feigbes geomorfolégicas quaternarias
constitui em base indispensavel ao reconhecimento da distribuicdo espacial de
sedimentos e “solos” quaternarios, fundos de vales, cabeceiras de drenagem
(MOURA, 2001).

O autor Ab’Saber (1957) realizou estudos sobre as flutuagdes climaticas
no periodo quaternario na area do submédio do Sao Francisco.

Na realidade, no Nordeste Oriental, como em algumas por¢des do médio

vale do Séo Francisco (Moraes Rego, 1963; Djalma Guimaraes, 1951),
onde imperam climas quentes semi &aridos, € possivel encontrar-se
documentos seguros das flutuacdes climaticas responsaveis pela
elaboracdo geral do relevo e evidenciar objetivamente a existéncia de
ciclos umidos alternados com fases aridas ou semi aridas. Tendo havido
ali variagdes climaticas ate certo ponto excepcionais para o caso
brasileiro, ora no sentido de uma umidade mais pronunciada, ora no
sentido de uma certa aridez, o relevo, a hidrografia e a flora regionais
refletem diretamente as interferéncias de sistema de erosdo que se
processaram (AB’SABER,1957, p. 4. Grifo nosso).

No trecho descrito acima, Aziz retrata e confirma que na area de estudo
ocorreram variagdes climaticas no periodo quaternario, interferindo na paisagem
atual. As mudancgas podem ainda esta ocorrendo, no entanto, deve-se realizar um
estudo minucioso da evolugdo da paisagem, da geomorfologia climatica e dos
paleoclimas.

A partir da caracterizagdo geomorfolégica de Juazeiro (BA), pode-se
realizar a descri¢do do relevo do Perimetro Irrigado Mandacaru, caracterizado por
declividade nula, com presencga de regides “abaciadas” onde no passado, por volta
de 1970, verificava-se a presencga de lagos, segundo o relato de colonos mais

antigos. Encontraram-se dez areas abaciadas, ocupando 30% da area total do
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Perimetro. Na figura 21, é possivel visualizar “uma area abaciada” presente no

solo hidromorfico.

Figura 21— Solo hidromorfico no Perimetro Irrigado Mandacaru — Lote 7, dire¢do SO
Fonte: Deorgia Souza (2012)

Destaca-se que as areas abaciadas estdo localizadas em areas de maior
altimetria do Perimetro e que vai diminuindo a declividade, formando assim as
“areas abaciadas”. O local onde se encontram estes solos hidromorficos esta
sobre a area mais alta do perimetro, com variacdo de 377 a 378m. No entanto,
estas areas sofreram uma diminuigdo em sua declividade, onde, segundo alguns
colonos, encontravam-se lagos. Sendo assim € possivel compreender os solos
hidromorficos nas “areas abaciadas”. Podem-se confirmar as afirmacbées dos

colonos, de acordo com os trabalhos desenvolvidos por Auler (2003).

Descreve a possibilidade do calcario Caatinga ter sido areas alagadas e
de formacao de agua doce: através de estudos isotdpicos, confirmaram
que o calcéario Caatinga foi gerado em ambiente de agua doce. Sugere
que o calcario Caatinga pode ser uma sequéncia palustre, na qual a
oscilagdo do lengol freatico expbe a unidade a agdo de processos
subaéreos (AULER, 2003, 01).

As areas abaciadas foram identificadas por fotografias aéreas em uma

escala de 1: 25.000, e pelo mapa de curvas de nivel confeccionado pela SUDENE
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e comprovada em campo. Nestas areas ha presenca de solos hidromérficos, com
presenca de agua o ano todo (figura 21). A agua presente nestes solos
hidromoérficos é derivada do lencol freatico, que esta a um metro de profundidade
da superficie dos solos hidromoérficos. Vale ressaltar que essas areas abaciadas
contém alto teor de sais.” A descricdo pedoldgica encontra-se a partir do item
4.5.3.

4.5.3 Caracterizagao Pedolégica

O solo € um elemento geoambiental importante no desenvolvimento
econdmico, servindo de substrato a atividade agricola e de dinamizador da
principal fonte de geragcao de emprego e renda no municipio de Juazeiro. Estéao
presentes no municipio 11 classes de solos distintos, representados na figura 22. A
escala do mapa pedologico ndo permite o detalhamento, no entanto € possivel ter
a nogao das principais classes e associar o uso agricola do municipio.

A descricdo dos solos neste trabalho foi exercida apenas na area de
estudo Perimetro Irrigado Mandacaru. A (figura 22) proporciona a visualizagao das

classes presentes no municipio.

’ Os sais foram comprovados em analise de solo, realizada pelos colonos no laboratério de Analise
de Solo e Planta. A analise apresenta maior incidéncia de Ca e Na no extrato de saturacao.
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O diagndstico dos solos do Mandacaru foi realizado a partir de uma carta
topografica elaborada pela SUDENE na escala de 1:10.000. Nesta carta é
possivel visualizar as classes de solos de irrigagcdo, informagdes estas
confirmadas no trabalho de campo, atestando portanto a confiabilidade da carta. O
diagnodstico das classes de solos em campo foi realizado pela morfologia e com
base em 3 analises dos solos do Mandacaru, (RADAM,1973), (LYRA, et.al, 1995),
(CODEVASF, 2011). As amostras das analises ora apresentadas foram retiradas
dos solos do Perimetro Mandacaru e estas analises foram utilizadas como
parametros, comparando—as e retirando as informacbes para interpretar a

morfologia em campo e o diagnostico de solo.

4.5.3.1. Caracterizagao Vertissolo

A classe vertissolo compde cerca de 70% da area do Perimetro
Mandacaru. Sao definidos pelo horizonte vértico e pela presenca de fendas
verticais com espessura de 1 centimetro. Estes solos também sido conhecidos
como “massapé” (LEPSCH, 2011). E um solo tipico de regides com baixa
pluviosidade, geralmente encontrado na regido nordeste e centro-oeste brasileiro.
Caracterizado pelo alto teor de argila, deficiéncia de drenagem, pegajosidade,
plasticidade e horizontes pouco desenvolvidos préximo a rocha matriz. Estes solos
apresentam dificuldade na descrigdo morfologica através da descrigdo de cores e
pela divisdo dos horizontes.

Os dados de analises dos solos do Perimetro Mandacaru foram adquiridos
por fontes secundarias. Nas analises realizadas destaca-se a caracterizacao
fisica, quimica, saturagao por base e condutividade elétrica (RADAM,1973) (LYRA,
etal, 1995), (CODEVASF, 2011). A descricdo de como foi realizado o
procedimento de coleta de amostra e de analise do solo foi apresentada apenas
pelas analises (LYRA, et. al, 1995) e a (CODEVASF, 2011), os procedimentos
metodoldgicos foram de acordo com o Manual de Descricdo de Coleta de Solos
Santos e Lemos et.al (1984) e Manual e Métodos e Analise de Analise de Solos
EMBRAPA (1997). Foram realizadas comparagdes entre as analises dos solos do
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Mandacaru pela morfologia, caracteristicas fisicas e caracteristicas quimicas
presentes nas analises de solo e dados coletados em campo.

A morfologia das trés analises foi condizente ao observado em campo. A
cor varia de (10YR 5/6, umido) bruno amarelado (2,5Y 5/4 umido), bruno olivaceo
claro no horizonte A; no horizonte B, encontramos (2,5Y 5/4), bruno olivaceo claro
umido (RADAM, 1973). As cores umidas mais frequentes foram bruno amarelado,
amarelo brunado, bruno olivaceo claro e bruno amarelado claro (LYRA, et.al,
1995); horizontes A 2,5YR 4/3 e horizonte B 2,5YR 4/2. Nesta analise ndo ocorreu
mudanga da cor significativa do horizonte B para o Cv (CODEVASF, 2011).

Quanto a textura, os solos vérticos do Perimetro Mandacaru foram
classificados em argilosos e muito argilosos em todos os horizontes analisados
das trés analises em campo. Apresentam estrutura moderada a forte, grande e
muito grande prismatica, composta por blocos angulares e subangulares. Essa
descricao é compativel a todas as analises ora apresentadas.

A consisténcia do solo apresentou, quando seco, duro a muito duro;
quando molhado, plastico e pegajoso. Estas informag¢des consistem nas trés
analises e em observagbes de campo. Quanto aos poros, pouca presenga de
poros visiveis (CODEVASF, 2011); no horizonte Bt, poucos poros muito pequenos
e o horizonte Cv sem poros visiveis (RADAM, 1973).

A figura 23 apresenta o perfil aberto para analise do Mandacaru nas
coordenadas UTM — Longitude 0345079L, Latitude 890838 S. Foram identificados
cerosidade, fendilhamento, blocos angulares, estrutura prismatica.
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Fiura 23 — Horizonte BC e CB
Fonte: CODEVASF (2011)

Na figura 24, pode-se observar o perfil completo, com destaque para a
caracteristica do solo raso, fendas com minimo 1 cm e estrutura homogénea. O

corte do perfil ndo chegou até a rocha.

Figura 24 — Perfil descrito vertissolo, com profundidade de 160cm
Fonte: CODEVASF (2011)
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As propriedades fisicas dos solos do Mandacaru nas analises dos
trabalhos utilizados ndo exprimem de maneira semelhante a descrigdo das
propriedades fisicas dos solos do Mandacaru. Na analise do Radam (1973), estes
solos apresentaram altos teores de argila nos horizontes A, B e C. A relagao
silte/argila é mediana nos horizontes A e B4, consequéncia da atividade agricola,
mais especificamente pela irrigagdo; nos horizontes Bt e Cv, a relagdo de
silte/argila é alta, decorrente do pouco intemperismo.

O grau de floculacéo® da analise do Radam (1973) no horizonte A é baixo
e nos horizontes B e C sdo maiores, decorrente do baixo grau de intemperismo e
da presenca de minerais facilmente intemperizados. No horizonte A, encontra-se
um teor maior de argila dispersa que pode ser associado as atividades agricolas
exercidas no Perimetro. Possui pouca presenca de areia grossa, calhau, cascalho
e parcela moderada de areia. De modo geral, na descricdo fisica da analise,
Radam (1973) destaca:

Estes solos apresentam algumas limitagdbes que restringem sua
utilizacdo, onde se destacam principalmente falta de agua, drenagem
imperfeita, suscetibilidade a erosdo e mas condig¢des fisicas, que, devido
ao elevado teor de argilas do grupo 2:1, fazem com que nas estiagens
ressequem-se e fendilhem-se, tornando-se extremamente duros,
enquanto que no periodo chuvoso ficam expansivos e muito pegajosos,
dificultando a utilizagdo de implementos agricolas (RADAM 1973, p. 524).

A classe de vertissolos apresenta dificuldade no manejo agricola, na

caracteristica fisica, Lyra et.al (1995), enfatiza este problema:

O maior problema dos vertissolos esta relacionado as suas
caracteristicas fisicas, que Ihe dificultam o manejo e restringem o cultivo.
Ikitoo (1989) evidenciou que as duas propriedades fisicas basicas dos
solos — textura e estrutura — sdo muito importantes no manejo e que sua
composi¢do afeta outras propriedades fisicas, como densidade global,
porosidade, permeabilidade, infiliragdo e drenagem, estabilidade
estrutural, capacidade de retencdo e disponibilidade de agua paras as
culturas (LYRA, et.al, 1995, p. 442).

Nas analises de Lyra et.al (1995) e CODEVASF (2011), encontra-se

relatado os baixos teores de argila horizonte A e os altos teores no horizontes B e

®Flocular, formar agregados, aproximar os coldides, forma estruturas prismaticas
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C. O aumento gradativo da argila com a profundidade é relatado pelos autores.
Este fato pode ocorrer devido a perda de argila nos horizontes superficiais, em
consequéncia da erosdo eodlica, desencadeada provavelmente pelo manejo
agricola (LYRA, 1995, p 445).

Segundo a caracterizagdo quimica das analises dos solos do Mandacaru,
os solos possuem alta presenca de minerais facilmente intemperizados, dentre
eles podemos destacar os cations Ca, Mg, K, Na. Possuem argilas esmectititas,
com capacidade expansiva em estagio molhado e de contragdo em estagio seco,
formando fendilhamentos, com espessura de 1 cm. Como consequéncia do alto
grau de contragdo das argilas durante a estagdo seca, apresenta grande
quantidade de fendilhamentos.

Apesar da alta fertilidade natural, os vertissolos apresentam muitos
problemas para a agricultura, por suas propriedades fisicas, pois o
material argiloso é plastico e pegajoso quando Umido, e muito duro

quando seco, quando se fendilha, o que dificulta o trabalho das maquinas
agricolas e o enraizamento das plantas (LEPSCH, 2010, p.113).

Esse tipo de solo além do problema apresentado, somado a atividade da
agricultura irrigada, também conta com o clima que, nesta regido, tem baixos
indices pluviométricos, cujas médias anuais n&o ultrapassam os 500 mm.
Consequentemente, o processo de intemperismo quimico e de lixiviagdo sao
baixos, elevando assim a salinizag&o. Além dos fendbmenos fisicos proporcionarem
um ambiente salinizado, o0 manejo da agricultura irrigada também intensifica este
processo.

Foram realizadas duas tradagens nos solos dos lotes 7 e 9. As
caracteristicas principais do lote 7 s&o: o hidromorfismo, nivel lencol freatico 40
cm, linha de pedra 90 cm, alinhamento félsico perpendicular a decida da curva de
nivel da carta de classe de solos para a irrigagao, encontrado no anexo deste
trabalho. No lote 09, foi realizada a tradagem com 90 cm de profundidade e
apresentou as seguintes caracteristicas: solo amarelado, sem presenca de
pedregosidade e sem evidéncia da rocha cristalina. Estas caracteristicas podem
deduzir que esta area possui salinizagao natural. Com base nas entrevistas, este

local € improdutivo desde o ano de 1975, afirmaram os produtores
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4.5.3.2. Caracterizagao Luvissolo

Séo solos tipicos de regides semiaridas e com escassez de chuva. Esta
classe de solo € definida pelo horizonte B textural. Encontra-se esta classe de
solos na regido Sul e no estado do Acre, mas com caracteristicas divergentes da
que é presenciado no nordeste.

Os luvissolos sédo solos que sofrem pouco processo de intemperismo,
ricos em saturagao por base e acumulagéo de argila no horizonte B. Sdo também
conhecidos na classificacdo antiga como Brumo Nao Calcicos (LEPSCH, 2010).
Por ter alta saturacao por base, esta classe de solos é quimicamente favoravel a
agricultura e a presencga de cations como Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Potassio (K)
e Sodio (Na), os quais disponibilizam para a planta nutrientes necessarios para
seu crescimento. Entretanto, as caracteristicas fisicas, como a disponibilidade de
drenagem, tornam esses solos pouco favoraveis para a pratica agricola,
dificultando na percolagédo da agua e na absorgao da agua para as plantas.

E comum, sobre a superficie, uma camada de pedras de tamanho
variado, deixada pela erosdo, que remove particulas menores de argila,

silte e areia, ndo conseguindo remover os cascalhos e pedras pelo seu
tamanho maior (LEPSCH, 2011, p. 332).

As caracteristicas descritas acima sdo fundamentais para diagnosticar
esta classe de solos no primeiro nivel categérico, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (SBCS).

4.5.3.3. Caracterizagao Cambissolo

O nome Cambissolo (do latim cambiare = mudancga) refere-se ao material
em estado de transformacdo (LEPSCH, 2010). Devido ao material estar em
transformacado, o solum é pouco desenvolvido, ou seja, raso, com horizonte A

pouco espesso. Solos constituidos por material mineral com horizonte B incipiente
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Subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, exceto histico com 40
cm ou mais de espessura. As caracteristicas do incipiente — i sdo decomposi¢ao
fraca, com a presencga de minerais originais e secundarios. O desenvolvimento da
cor com matiz mais avermelhado ou amarelado em materiais arenoquartzitos
(LEMOS et.al, 2005, p. 46). Esses solos apresentam altos teores de saturagao por

base, devido a presenca de minerais facilmente intemperizados.

4.5.3.4. Caracterizagao Planossolo

Os planossolos Natricos sdo solos com caracteristicas de regides
semiaridas, que apresentam horizonte B planico e a textura é geralmente arenosa.
Segundo o SIBCS, eles sao definidos pelo horizonte A ou E, seguidos de B
planico. A maior parte dos planossolos possui limitagdes fisicas para a agricultura.
Nos planossolos Natricos, o excesso de sddio trocavel dispersa as argilas, diminui
a permeabilidade a agua (LEPSCH, 2010, p.104). Os Planossolos Natricos estao
presentes geralmente em locais com declividade devido a sua impermeabilidade
no horizonte B plénico, possibilitando a formagdo de pequenos lengdis d’agua.
Esta classe € a menor representada na area de estudo. A classe planossolos
encontra-se no sudoeste do Mandacaru. A figura 26 foi tirada ao sudoeste do

Mandacaru, e pode-se observar um processo erosivo acentuado.
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Figura 25 — Planossolo ao sudeste do Perimetro Mandacaru
Fonte: Deorgia Souza (2012)

Ap0bs a descricao dos solos do Mandacaru, pode-se associar a declividade
do perimetro e mensurar o grau de vulnerabilidade (fragilidade) pelos métodos de
desenvolvidos por Ross (1993) e com o auxilio de materiais, tais como carta de
curvas de nivel 1:10.000, carta de classe de irrigagdo 1:10.000, fotografias aéreas
e extracao de dados por estereoscopica.

A carta com curvas de nivel apresenta a declividade inferior a 3%,
podendo classificar o ambiente como plano. Pode-se afirmar que, devido a baixa
declividade na area do Mandacaru, os processos erosivos sao classificados em
fracos ou muito fracos (ROSS, 1993).

Quanto a vulnerabilidade dos solos a processos erosivos, nas classes
presentes no Perimetro Irrigado, revela-se que o planossolo e o luvissolo estédo

classificados na classe hierarquica de processo erosivo forte e muito forte.
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4.6. CARACTERISTICAS DOS LOTES SALINOS NO PERIMETRO IRRIGADO
MANDACARU

O Perimetro Irrigado Mandacaru possui 12 lotes com problemas de
salinizagdo, afetando o desempenho da produgdo e, em alguns casos,
inviabilizando a atividade agricola. Neste contexto, quatro dos doze lotes que
tiveram o problema de salinizagdo apdés a mudancga do sistema de irrigagdo por
sulcos para microaspersor.

Ao identificar e localizar os lotes com “problemas de salinizagao”,
verificou-se que eles estdo presentes em areas com patamares altimétricos
inferiores, ou seja, em “area abaciada”, termo utilizado pelos colonos do
Mandacaru. Os lotes que ndo se encontram em “areas abaciadas” e que sofrem
com a salinizag&o estdo em areas com declividade e pedregosidade (presenca da
rocha cristalina). Estas afirmagdes puderam ser comprovadas em campo e através
das fotografias aéreas.

Como o Mandacaru esta sobre duas classes litologicas distintas, as
formas de salinizagdo também s&o diferentes. O solo que esta sobre o
embasamento cristalino da origem a solos salino sddico, com alta concentragéo de
sédio trocavel, chegando a atingir 15% da solugéo do solo. Estes solos geralmente
apresentam pH< 8,5 (RIBEIRO, et. al, 2009) e geram consequéncias para a
realizacdo da atividade agricola, ja que o alto teor de sédio afeta o crescimento
das plantas e reduz a absor¢do da agua pelas plantas.

O Na encontrado em elevadas concentracbes pode prejudicar a
capacidade produtiva dos solos, promovendo dispersdo de argila,
obstrucao de poros e dificultando a infiltragdo de agua e o ar no solo,

além dos efeitos toxicos no Na nas plantas (RIBEIRO, et. al, p. 457,
2009).

Os lotes que estdo sob rochas carbonaticas terdo em seu extrato de
saturagdo maiores teores de Calcio (Ca). No entanto, este alto teor de Ca nao
prejudica a planta em comparagdo ao Sodio (Na). O problema que pode surgir €
que este Ca disponibiliza pouco espago na solugdo do solo para os outros

nutrientes, sendo assim o produtor tera que introduzir fertilizantes para atender a
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necessidade da planta. E importante ressaltar que os produtores do Mandacaru,
antes de aplicar fertilizantes, realizam analise do solo através do extrato de
saturacdo com condutividade elétrica, do pH e da saturacéo por base.

Em todo o perimetro, a salinizagcdo é atestada pelo alto teor de Calcio
(Ca). No entanto, este calcio ndo esta disponivel no solo, fazendo com que o
colono aplique mais Calcio ao solo para aumentar sua producdo. Em uma analise
de solo (extrato de saturagao) realizada no lote 21, que ja apresentou problemas
com a salinizagao, foram encontrados 70% de Calcio no extrato de saturagao e
um significativo teor de Sédio (Na) com 2,3%. Estes dados demonstram que o
crescimento das plantas pode ser comprometido, ja que este lote esta localizado
em uma transigdo das rochas carbonaticas para gnaissicas, com pedregosidade e
com baixa declividade. A questdo que se apresenta diz repeito aos solos que
apresentam alto teor de Calcio, em média 70% na saturagao por base. No entanto,
os produtores inserem mais Calcio para o plantio, afirmando que este elemento
quimico nao esta disponivel na solugao do solo e a planta ndo tem como absorvé-
lo. Com esta pratica, o solo vai sofrer processo de saturacdo por Calcio,
impedindo que outros nutrientes estejam disponiveis para a planta, gerando
consequéncias como a intensificacdo do processo de salinizagdo por Calcio. Para
este Calcio ficar disponivel para absor¢ao da planta, o produtor teria que adotar
alguns procedimentos, tais como revolver o solo com matéria organica; irrigar e
aguardar que os elementos quimicos que estdo presentes na matéria organica
entrem em equilibrio na solugédo do solo e disponibilize os nutrientes em solugéo.
Este método ndo é adotado por necessitar tempo cronolégico suficiente para a
consolidacao dos processos. Como os produtores “ndo podem esperar para nao
ficar sem produzir’, este método nao é adotado.

Na figura 26 sdo demonstrados os lotes e seus respectivos aspectos

fisicos juntamente como o manejo adotado.
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Lote Cultivo Tipo de irrigagao Caracteristica da classe do solo
03* Manga, abobora, Micro e Abaciado, classe de solo para irrigagao
cebola, feijao gotejamento 3(vertissolo), pouca pedregosidade +
rochosidade de calcario
04 Manga e abobora Micro e Abaciado, classe de solo para irrigagdo 3 pouca
gotejamento pedregosidade, + rochosidade de calcario
or* Manga, cebola, Micro e Localizado em abaciados, classe de solo para
semente de cebola gotejamento irrigacao 3 (vertissolo) com pouca
pedregosidade, classe 5 (Planossolo+ Luvissolo+
Cambissolo+vertissolo salino ) Presenca de solos
hidromorficos classe 2x com pavimentagao
pedregosa
09 Banana e manga Micro e Localizado em abaciados, classe de solo para
gotejamento irrigagao 3 (vertissolo) com pouca
pedregosidade, classe 5 (Planossolo+ Luvissolo+
Cambissolo+vertissolo salino ) Presenca de solos
hidromérficos classe 2x com pavimentagdo
pedregosa
28 Cebola, manga Micro e Terreno com presenga de declividade fraca,
gotejamento transicdo de rochas carbonaticas para gnaissica,
pedregosidade moderada
32 Goiaba, manga, Micro e Proximo a area abaciada, declividade baixa,
limdo, mamao, gotejamento classe 2 (vertissolo)
maracuja
33* Melao Gotejamento Classe de solo para irrigagdo 2x (vertissolo com
pavimentagdo pedregoso) e 5 (Planossolo+
Luvissolo+  Cambissolo+ vertissolo  salino)
Declividade, presenca de rochas gnaissica .
34* Melao Gotejamento Classe de solo para irrigagdo 2x (vertissolo com
pavimentagao pedregoso) e 5 (Planossolo+
Luvissolo+  Cambissolo+ vertissolo  salino)
Declividade, presenga de rochas gnaissica .
41 Manga, acerola, Micro e Abaciado, classe de solo para irrigagao
maracuja gotejamento 3(vertissolo), pouca pedregosidade +
rochosidade de calcario
44 Acerola, abobora, Micro e Abaciado, classe de solo para irrigagao
limao, manga e gotejamento 3(vertissolo), pouca pedregosidade +
banana rochosidade de calcéario
54 Manga, feijao Micro e Classe de irrigagdo 5 com presenca de solos
meldo e mamao gotejamento salinos, vertissolos com pedregosidade e
rochosidade; declividade do terreno;
37 Acerola, manga e Sulco Area abaciada; classe de solo 2(vertissolo); 3

maracuja

(vert. pouca pedregosidade e afloramento de
calcario); 5 Planossolo+ Luvissolo+ Cambissolo+
vertissolo salino

Figura 26 - Associagao dos lotes salinos e caracteristicas antropicas e fisicas
Elaboragéo: Deorgia Souza (2012)
*Lotes com drenagem subterranea

Na figura 26 sao apresentados a associagao dos lotes salinos, a cultura

desenvolvida, o tipo de irrigagdo e as caracteristicas do solo a partir da elaboragéo

das classes de irrigacdo disponiveis na carta da SUDENE. As informagdes
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contidas na carta foram atualizadas através de trabalho de campo e de fotografias
aeéreas, identificando os locais abaciados.

A topografia € um dos fatores principais para a presenga de salinizagao e,
quando nesta area € reiniciado o cultivo com a adicdo de fertilizantes e com o
aporte do sistema de irrigagao, este processo sera intensificado.

Na figura 27 sdo apresentados: as classes de solo, as areas abaciadas
com as principais curvas de nivel, os lotes com salinizacdo e problemas de
producao decorrentes da salinizagao, os método de irrigagao (sulcos) e o manejo

dos solos (fertilizagao).
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A figura 27 foi elaborada a partir de uma carta planialtimétrica elaborada
pela SUDENE e adaptada para este trabalho. Esta carta possui cinco classes de
solos, as quais foram analisadas em campo e adaptadas a nova classificagao de
solos (SBCS, 2005).

Das cinco classes presentes na figura 27, quatro tém dominancia de
vertissolos, mas com caracteristicas morfologicas diferentes. As unidades 2 e 3
ocupam a maior parte da area do Mandacaru e possuem caracteristicas similares.
Os solos dessas duas unidades de mapeamento foram classificados no 1° nivel
categdrico como Vertissolos Haplicos Orticos tipicos. Sdo solos desenvolvidos
pedogeneticamente por estarem na parte mais alta do Mandacaru (SOUZA, 2012).
A cor é representada por € 2,5 Y 5/6, podendo em alguns locais apresentar matiz
1,5 Y, conforme foi verificado em campo. A mancha 2 apresenta pedregosidade
constituida por concregcbes de ferro e quartzo, ocupando de 1-3%
(Moderadamente pedregosa) da superficie do solo. A pedregosidade superficial da
mancha 3 possui blocos de calcéario e quartzo e ocupa de 0-1% da superficie do
solo (Ligeiramente pedregosa), (SOUZA, 2012).

A unidade 2x é caracterizada principalmente pela pedregosidade na
superficie, ocupando de 3 a 15% da area pedregosa. Sdo encontrados vertissolo
cambissolo e planossolo nesta unidade de mapeamento, sendo que os vertissolos
e cambissolos s&o derivados da rocha carbonatica. A cor caracteristica desses
Vertissolos é 2,5 Y 5/6, podendo também ser encontrado alguns perfis com matiz
1,5 Y (SOUZA, 2012). Neste contexto, Souza (2012) faz uma descrigdo completa

dos vertissolo e cambissolo da unidade de mapeameto 2x.

Os Cambissolos da unidade 2x também sdo derivados do calcario e
possuem espessura maior que 2m. A cor dominante destes Cambissolos
é 1,5 Y 5/6, possuindo coloragdo mais avermelhada principalmente na
regido noroeste do perimetro. Nos locais em que o lencol freatico esta
proximo da superficie, o solo pode apresentar coloragdo mais
acinzentada nos horizontes que estdo sujeitos ao efeito do
hidromorfismo. Os Cambissolos sdo muito homogéneos, tornando dificil a
estratificagdo de horizontes no perfil. Nas areas de ocorréncia dos
Cambissolos desta unidade € comum encontrarmos a presenga de
eflorescéncia salina no perfil. Os Cambissolos afetados pela presenga do
lengol freatico proximo da superficie foram classificados como

Cambissolos Haplicos Sddicos vertissolicos. (SOUZA, 2012)
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Na area do cambissolo, encontram-se os lotes 7 e 9 sem produtividade,
com eflorescéncia salina e solo hidromorfico. A partir da tradagem realizada nestes
lotes, foi possivel encontrar o nivel do lencgol freatico com 1 metro de
profundidade.

O planossolo da unidade de mapeamento 2x tem caracteristicas
particulares. Os Planossolos foram formados sobre o embasamento cristalino com
caracteristicas félsica e profundos, com a espessura do solo entre 1 — 2m. Arocha
encontra-se a 2 metros de profundidade, indicando baixo intemperismo. As

caracteristicas completas desta classe sao:

Cor 25 Y 5/4 e 25 Y 7/2, o hidromorfismo no B planico a 1m da
superficie. A estrutura colunar, dispersdo de argila provocada pela
presenca de Na em quantidade expressiva no solo. O horizonte B planico
esta situado a 45cm da superficie, abaixo dos horizontes A e E que
compdem a sequéncia tipica de horizontes dos Planossolos desta
unidade. A proporgdo de pedregosidade na superficie dos Planossolos
mais frequente é de 3%, sendo constituida predominantemente por
quartzo. Na unidade 2x, os Planossolos foram classificados como
Planossolos Natricos Orticos tipicos. Rico em feldspato de Na (albita),
também foram aspectos levados em consideracao para classifica-lo como
Natrico no 2° nivel categdrico. No 3° nivel categodrico estes solos foram
classificados como Orticos, devido & baixa presenca de Ca, além disso,
os perfis consultados nao indicaram a presenca do carater Salico nos
Planossolos. No 4° nivel categorico, o solo foi classificado como tipico por
nao possuir nenhuma das outras caracteristicas exigidas nos outros
subgrupos que possuem precedéncia taxonémica (SOUZA, 2012)

A classe 5 é representada pelas unidades de solo, vertissolo, cambissolo,
luvissolo e planossolo. Os cambissolos foram classificados até o 4° nivel

categorico, segundo Souza (2012).

Cambissolos Haplicos Ta eutroficos vertissoélicos. No 2° nivel categoérico,
os solos foram classificados como Haplicos, por ndo apresentar as
caracteristicas exigidas pelas outras duas subordens, Humico e Fluvico.
Apesar de ter sido classificado como Ta eutréfico no 3° nivel categorico,
ndo é possivel descartar a possibilidade de estes solos serem
Carbonaticos ou Sddicos, principalmente quando estiverem nas areas
mais baixas, proximos da transi¢ao para os solos derivados do cristalino
na unidade 5, onde a quantidade de sais sollUveis torna-se maior. No 4°
nivel categérico, os solos foram classificados como vertissolicos em
virtude da presenga do carater vértico nos perfis, manifestado pelas
fendas e slickensides (SOUZA, 2012)
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A classe luvissolo € encontrada apenas na unidade de mapeamento 5,
sendo possivel observa-la em uma topossequéncia ao sul do lote 53. Esta classe
de solo esta em um ambiente de transig&o litoldgica de rochas carbonaticas para
gnaissicas. Souza (2012) realizou a classificagao até o 40 nivel, descrita abaixo:

Luvissolos Crémicos Orticos vertissélicos. A presenga do horizonte B
textural foi identificada através do aumento do teor de argila do horizonte
A (30% de argila) para o horizonte Bt (55% de argila), que gerou um
gradiente textural superior a 1,7. O carater Crédmico foi conferido pela cor
do horizonte B textural nestes solos, enquanto que no 3° nivel categérico
os Luvissolos foram classificados como Ortico, em razéo da espessura do
solum (A + B, exceto BC) ser inferior a 80cm na maior parte dos casos.
No 4° nivel categérico, estes solos foram classificados como vertissalicos,

pois foi registrada a presenga de algumas caracteristicas vérticas nos
perfis como a presenca de fendas e slickensides (SOUZA, 2012 ).

Os vertissolos do mapeamento 5 ja foram descritos no ponto 4.5.3.1 deste
trabalho, apenas o lado sudeste nao foi descrito, sendo que estes solos estdo sob
a rocha gnaissica, que terdo caracteristicas diferenciadas dos vertissolos ja
descritos. Estes Vertissolos foram classificados como Vertissolos Haplicos Orticos
salinos, no 2° nivel categdrico sdo diagnosticados como Haplicos. No 4° nivel
categorico, o solo foi classificado como salino, em fungédo da presenga comum de
eflorescéncia salina no perfil, sendo que o carater salino tem precedéncia
taxonémica sobre o carater solédico (SOUZA, 2012).

No mapeamento da unidade 6, encontraram-se as classes de solos
vertissolo e luvissolo. Vertissolo derivado de rochas carbonaticas e de rochas
gnaissica, em que as caracteristicas do vertissolo do calcario apresentam
caracteristicas similares das classes de mapeamento 2 e 3. Ja os vertissolos de
origem gnaissica sao solos profundos de textura argilosa com precipitagao de sais,
pouca pedregosidade e estrutura prismatica. Na classificagdo categérica, Souza
(2012) afirma o 1° nivel Vertissolos Haplicos Orticos salinos. No 3° nivel
categorico, estes solos foram classificados como Orticos,

A classe do luvissolo levantada no mapeamento 6 foi classificada em
Luvissolos Crémicos Orticos vertissélicos, apresentando caracteristicas similares

ao Luvissolos inseridos na unidade de mapeamento 5.
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O horizonte B deste solo foi classificado como textural em razdo da
presenga de cerosidade no minimo comum e gradiente textural igual a
1,5. No 2° nivel categérico, o solo foi classificado como Crémico, pois a
cor do horizonte B textural € 5 YR 4/6, atendendo aos critérios exigidos
na definicdo do carater Croémico. No 3° nivel categdrico, foi classificado
como Ortico, pois a soma das espessuras dos horizontes A e B é inferior
a 80cm, ja que o horizonte C foi encontrado a 70cm na maior parte dos
casos. O carater vertissolico foi empregado no 4° nivel categérico nestes
solos em virtude da presenga de caracteristicas vérticas como fendas e
slickensides (SOUZA, 2012)

O mapeamento 6 € a area topografica mais baixa do Perimetro Irrigado,
influenciando na quantidade de sais presentes. Nesta classe ndo ocorre producao
devido a quantidade de sais, inviabilizando o crescimento das plantas. Encontra-

se nesta area grande quantidade de algarobas e a area é utilizada para pecuaria.

4.7. CARACTERIZAGAO DA VEGETACAO

A regido do semiarido nordestino recobre cerca de 700 a 800 mil
quildbmetros quadrados, ou seja, 10% do territério nacional (AB'SABER, 2003). Por
ser uma area de grande extensao territorial, foi dividida em quatro faixas
classificatérias de vegetagao: semiarido (subdesértico), semiarido tipico, semiarido
moderado e faixas de transigdo subumido. Nesta faixa a quantidade de chuva é
mais expressiva, em funcdo da transicdo do alto sertdo para a zona da mata
nordestina.

As plantas que compdem o bioma caatinga sdo adaptadas a escassez de
chuva. Caatinga € o termo genérico para designar um complexo de vegetagao
decidua e xerdfila constituida de vegetais lenhosos e mais ou menos ricas em
cactaceas e bromélias (RIZZINI, 1979, p. 221). Nesse sentido Ab’Saber (1974)
ressalta a particularidade do bioma e suas caracteristicas principais:

Tudo leva a crer que as caatingas possuem facies suficientemente
diferenciadas para resistir, em seu conjunto, aos periodos de acentuagao

de aridez, nao tendo sofrido eliminagcédo por ocasido das eventuais fases
subumidas. Pelo contrario, nos momentos mais secos devem ter se
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ampliado descontinuamente os geofacies dotados de plantas tipicamente
xerofilas, enquanto nos momentos ligeiramente mais Umidos
predominaram maiores extensdes de caatingas arbdreas e matas secas
(AB'SABER, 1974, p.15).

A caatinga é excessivamente heterogénea quanto a fisionomia e estrutura.
Sua composicao, porém, € bastante uniforme, havendo um nucleo de espécies
arboreas, arbustivas e cactaceas (RIZZINI, 1979). Destaca-se a fisionomia das
folhas geralmente espinhosas ou pequenas, razdo pela qual diminuem a perda de
agua por evapotranspiragado. A estrutura dos troncos tende a ser retilinea com
cascas grossas (RIZZINI, 1979). Algumas plantas tém a capacidade de armazenar
agua em suas raizes, dentre elas pode-se destacar o umbuzeiro (Spondias
tuberosa), espécie endémica da caatinga.

Em épocas de estiagem, as plantas tendem a perder suas folhas,
formando uma paisagem aparentemente “morta” de cor acinzentada. No periodo
de chuvas, essas plantas “renascem” e formam uma vigorosa paisagem verde. O
regime pluvial € um dos fatores determinantes para o aparecimento desta
vegetacdo. No municipio de Juazeiro, o periodo pluvioso € geralmente de
novembro a fevereiro.

O Perimetro Irrigado Mandacaru esta inserido na classificacédo de
vegetacdo de estepe Caatinga. Segundo o mapeamento do Radam Brasil
(1973,),[...] “na estepe Caatinga predomina uma fisionomia campestre com
arvores de pequeno porte, esparsamente bem distribuidas, ora entremeada por
cactaceas muito bem individualizadas pelo seu aporte colunar.”

A vegetacdo que se encontra no Perimetro Mandacaru esta em lotes de
sequeiro, dividindo espago com a pecuaria. Nestas areas encontramos uma
espécie da Caatinga conhecida como Algaroba (prosopisiuliflorva), uma
leguminosa de porte médio a grande. Esta espécie ajuda a combater a
salinizagdo. Por meio de suas raizes, elas absorvem os sais presentes na solugcao
do solo. Outra vantagem € a vargem que ela produz, utilizada para alimentagéo

dos animais.
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Figura 28 - Vegetacgéao presente no Perimetro Irrigado Mandacaru
Foto: Deorgia Souza (2012)

Nos drenos coletores, encontramos maior diversidade de espécies de
plantas, em fungdo da maior disponibilidade de agua para as plantas se

desenvolver.

4.8. MANEJO DO USO DO SOLO PARA AGRICULTURA IRRIGADA NO
MANDACARU E PRINCIPAIS CULTURAS

4.8.1. Culturas produzidas no Mandacaru

As culturas desenvolvidas no Perimetro sao divididas em permanentes e
temporarias. As culturas temporarias sao cebola, melao, feijao, acerola e tomate.
As culturas temporarias, em média, ocupam 53% da area total do Perimetro. As
culturas permanentes sao representadas pelas culturas da manga, da banana, do
coco e da goiaba.

Dentre as culturas produzidas no Mandacaru, destacam-se a cebola, a

manga e o meldo. Dentre os 56 lotes irrigados, 16 lotes produzem meléo, 48 lotes
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produzem manga, 13 lotes produzem cebola. Serdo abordadas as forma de cultivo
destas frutas e hortaliga.

As culturas cultivadas, como abdbora, feijdo, milho, laranja, banana,
tomate, goiaba, limdo e maracuja sdo produzidas em pequena escala, no entanto,
a abordagem do manejo de cada uma € desnecessaria, ja que ocupam areas
restritas do Perimetro Irrigado Mandacaru.

A manga cultivada no Perimetro Irrigado Mandacaru é de variagdo Tommy
Atkins. Ela teve origem na Flérida, Estados Unidos, na década de 1920 (NETO,
SANTOS, COSTA, 2010). E uma espécie que tem capacidade de adaptacdo a
climas semiaridos com escassez de chuva, devido ao sistema radicular desta
planta chegar a atingir os lengois freaticos para absorver agua.

O Perimetro iniciou o plantio da manga a partir da década de 1990, com
producado voltada ao mercado interno e € uma das culturas com maior retorno
financeiro para os colonos do Mandacaru. A cultura da manga dura em média 9
meses até o fruto estar no tamanho ideal para colheita, pesando uma média de
580 gramas para cada fruta (ALBUQUERQUE, 1992). Para acelerar o processo de
crescimento, os produtores submetem a planta ao estresse hidrico, induzindo a
floracao.

O estresse hidrico consiste na redugdo gradual da quantidade de agua
de irrigagao, visando uma maturagdo mais rapida e uniforme dos ramos;
a agua nao deve ser suspensa totalmente, ja que a planta deve continuar

fotossintetizando e acumulando reservas, sem entretanto vegetar
(ALBUQUERQUE, 2000, p. 33).

O periodo de floragao da planta é influenciado pela temperatura, pelos
raios solares e pela irrigacdo. Na regido do semiarido, a floragdo ocorre
geralmente no periodo de junho a agosto, periodo de baixa precipitacdo ou
precipitacdo quase nula. A poda é um dos elementos artificiais que auxiliam na
floragao e assim no desenvolvimento do fruto. As formas de manejo descritas sao
utilizadas pelos colonos do Mandacaru. As condi¢gbes hidricas exigidas por esta
cultura em toda sua fase fenoldgica, floragdo, formacédo dos frutos, foram
respectivamente 3,5; 3,8; 4,5; 4,9 mm dia ' (COELHO e FILHO, 2007, p.1).
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Na figura 29, é apresentada a planta pronta para colheita em lotes, com
espacamento do pomar de 10x15 metros, manejo este realizado em lotes com
produgado mais antiga (1990). Ja os lotes com espagamento de 10 x 8 metros sao
em lotes com produgéao recente. A redugéo entre os pés de manga é decorrente da

otimizagao do espacgo para maior produgao.

Figura 29 - Plantio de Manga no Perimetro Irrigado Mandacaru
Fonte: Deorgia Souza (2012)

As copas das mangueiras geralmente tém didametro de 2 a 3 metros,
sendo podadas regularmente. Na figura 29, a mangueira apresenta didmetro
maior, decorrente do atraso da poda. O espagamento entre uma mangueira e
outra € de 10m por 15m.

Outra cultura produzida na regidao do Vale do Sao Francisco e no
municipio de Juazeiro (BA) é o melao, sendo esta regido pioneira na produgao de
mel&do. O Perimetro Irrigado Mandacaru foi o primeiro perimetro Irrigado a produzir
esta cultura. Um fato interessante é que os colonos realizavam confraternizagdes
para festejar as safras do meldo conhecida como “Festa do melao”. Atualmente

esta festa permanece no calendario municipal.
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Segundo Costa (et, al. 2000), esta regido produz um meldo de boa
qualidade e paladar, devido aos solos calcareos dos tipos Vertissolos e
Cambissolos, ricos em calcio e magnésio, aliados as boas condigdes climaticas da
regido. Estas caracteristicas fisicas estdo presentes no Perimetro Mandacaru e a
variedade cultivada é o melao casca amarela.

Além dos solos, o meldo exige caracteristicas climaticas tipicas de
ambiente semiarido, com faixa de temperatura média de 25° a 30°C. A alta
temperatura e baixa umidade formam frutos bem desenvolvidos com cascas
grossas e de sabor adocicado. A luminosidade também € um elemento importante
para o crescimento do meldo, devido ao crescimento foliar estar associado ao
periodo de iluminagao (COSTA, et.al, 2000).

No Perimetro Mandacaru, o meldo é cultivado com lonas, protegendo o
fruto contra ervas daninhas e evitando a perda de agua por evapotranspiragao.
Em cada hectare de lona sdo gastos em média R$ 500,00. As lonas sao utilizadas
em 3 safras, depois sdo retiradas e colocadas lonas novas para o novo plantio. Na
figura 30, é demonstrado o plantio do meldo com o método de lonas e o sistema

de irrigagao por gotejamento.
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Figura 30 — Plantio de Melao Perimetro Irrigado Mandacaru
Fonte: Deorgia Souza (2012)

O nivel de tolerancia a sais no solo para o plantio do melao é considerado
baixo (sensivel), de acordo com a escala de produtividade potencial (BATISTA
et.al, 2002). No perimetro, sdo cultivadas quatro safras anuais, intensidade esta
justificada pelo rapido retorno financeiro.

A cebola é a segunda hortalica mais cultivada no mundo (BOITEUX e
MELO, 2004). Esta hortalica é tolerante ao clima semiarido e se desenvolve
melhor em solos profundos com boa drenagem e material organico disponivel. Os
solos geralmente que mais propiciam um bom crescimento destas hortalicas sédo
moderadamente argilosos. Para o desenvolvimento das suas raizes, os solos
passam por um processo de gradacdo (MADEIRA, RESENDE, SOUZA, 2004). A
necessidade hidrica desta cultura em todo seu processo até a maturacao é de 350
milimetros a 650 milimetros (MAROUELLI, 2004). Na figura 31, apresentamos o
cultivo da cebola com o sistema de irrigagdo por gotejamento.
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Figura 31 — Plantio de Cebola no lote 53
Fonte: Deorgia Souza (2012)

No perimetro irrigado Mandacaru, o cultivo da cebola se iniciou junto com
a formagdo do perimetro. E uma cultura de ciclo curto e de retorno financeiro
rapido ao produtor. Até 2010 o sistema de irrigacdo para o plantio da cebola era
por sulcos, sendo alterado a partir do ano de 2011, pelo sistema de micro

aspersao, resultando no aumento de 30% da produtividade.
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5. VULNERABILIDADE DOS SOLOS A SALINIZAGAO E O MANEJO DA
AGRICULTURA DO MANDACARU

5.1. TIPOS DE IRRIGACAO E OS IMPACTOS NO PERIMETRO IRRIGADO
MANDACARU

5.1.1. Sulcos

O sistema de irrigagado por sulcos € um método simples a ser utilizado na
irrigac&o e requer poucos recursos para sua implantag&o. A principio sao abertos
pequenos canais na superficie do terreno, servindo para o transporte da agua. A
irrigacao por sulcos conduz a 4gua na quantidade necessaria as plantas, durante
o tempo necessario para que a dose estabelecida seja armazenada na zona
radicular do solo (CASTRO, 2003). Estima-se que no Brasil 20% dos sistemas de
irrigagao utilizados séao por sulcos. Os estados que mais utilizam este sistema é a

Bahia e o norte de Minas Gerais, com produgao de frutas, milho, cebola, feijao e

soja. Na figura 32, apresenta-se este método em um plantio de cebola.

Fonte: Deorgia Souza (2012)
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As vantagens deste método sao o custo de implantagdo, a economia de
energia e a manutengdo de baixo custo. No entanto, para sua implantacéo, é
preciso um estudo prévio da estrutura e morfologia do solo. Solos mais argilosos
demoram na infiltragcdo e podem apresentar perdas de agua por percolagao, no
entanto, a agua infiltra de modo horizontal, umidificando maior parte do solo;
enquanto em solos arenosos a agua infiltra de maneira vertical. Para a efetividade
deste sistema de irrigagdo, recomenda-se ter conhecimento dos dados de
capacidade de campo e de absorg¢ao do solo para que a agua seja o suficiente e
nao inunde o solo, acarretando a lixiviagdo do solo e o gasto de agua
desnecessario. As desvantagens deste método sdo o gasto de agua, a perda de
elementos nutritivos do solo por lixiviagdo (quando o controle da agua é
desregulado, sem conhecimento da capacidade de campo) e a variabilidade na
infiltracdo (a agua infiltra no inicio, ndo chegando ao final do sulco).

A utilizagdo deste sistema no Perimetro Irrigado Mandacaru durou 20 anos,
acarretando a queda da produgdo agricola. Os solos do Mandacaru sao muito
argilosos e contém saturacéo por base 100% em algumas analises. Sendo assim,
ocorria precipitacdo dos sais presentes na saturacdo por base, intensificando a
salinizagao do solo. No periodo de utilizacdo deste sistema, a producédo e a area
de cultivo foi diminuindo gradativamente ao longo dos anos. Algumas areas que
eram produtivas no inicio do funcionamento do perimetro, com o passar do tempo,
ja ndo produzia, em fungédo do sistema de irrigagdo por sulcos que intensificou a

salinizagao da area.

5.1.2. Gotejamento

A irrigagdo por gotejamento se caracteriza pela aplicacdo da agua e de
produtos quimicos numa fragdo do volume de solo explorado pelas raizes das
plantas, de forma pontual ou em faixa continua (SOARES e COSTA, 2004). A
aplicagcdo de agua nas plantas ocorre de maneira lenta e constante, atingindo
apenas o sistema radicular das plantas. As vantagens deste sistema sdo a
economia de agua; a conservagdo da estrutura do solo; o transporte de
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fertilizantes dissolvidos via irrigacéo, o que diminui a transmisséo de doengas para
as folhas pela agua, assim o sistema foliar ndo tem contato com agua de irrigagao,
prevenindo a proliferagdo de praga e de ervas daninhas, por ndo deixar grande
area molhada no solo. (Fiz algumas modificacbes. Confirme se ndo houve
mudancga no sentido.) A desvantagem € o custo de implantagdo, a manutencao
periodica, devido ao entupimento por sedimentos oriundos de solos argilosos com

estruturas finais, a presenca de silte e argila, o custo de energia °. Na figura 33,

apresenta-se o sistema de irrigagao por gotejamento em uma plantagao de melao.

Figura 33 — Plantio de meldo com irrigagdo por gotejamento
Fonte: Deorgia Souza (2012)

Ao utilizar este sistema no Perimetro Irrigado Mandacaru, foi possivel
observar diversas vantagens ao produtor, devido a caracteristica fisica e quimica
do solo, diminuindo o transporte de sais precipitados na superficie do terreno, por
capilaridade.

9 O sistema de irrigagéo por gotejamento gasta menos energia que o microaspersor ou

aspersor, devido a pressao da agua dentro das mangueiras, no entanto gasta mais agua que o
sistema de irrigagéo por sulco.
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5.1.3. Aspersao

O sistema de irrigagdo por aspersdao nao é o mais comum adotado no
Perimetro Irrigado Mandacaru. Dos 56 lotes irrigados, 4 lotes possuem este
sistema. O fator positivo ao empregar este sistema é o deslocamento dos tubos,
oferecendo maior flexibilidade as maquinas e ao manejo da cultura. O sistema
utilizado no Mandacaru é portatii e pode ser relocado para outro lote e
armazenado em galpao, permitindo a otimizacdo a area e durabilidade de
utilizagdo. A figura 34 apresenta este método em funcionamento, irrigando uma

area com capim.

Figura 34 — Método de irrigagao por aspersao
Fonte: Deorgia Souza (2012)

Os fatores negativos da utilizagdo deste sistema sao os custos mais
elevados para a implantagao, a energia utilizada no momento de bombeamento da
agua e a disseminagao de alguma doenga na plantagdo transmitida pela agua.
Existe também o problema da agua ser salgada e salinizar o solo por este método
de irrigagao, no entanto no Mandacaru a agua é de boa qualidade, nao sofre por

este problema.
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5.1.4. Microaspersao

O microaspersor € mais comum, comparando-se ao aspersor convencional
no Mandacaru. As vantagens em adotar este sistema de irrigacdo s&o: economia
de agua; preservacgao da estrutura do solo, sendo que a agua vai irrigar apenas o
sistema radicular da planta; flexibilidade de transporte; baixo indice de
evapotranspiragao; redugao de ocorréncia salina na superficie do solo. A previsao
de suspenséo do lencol freatico € quase nula devido a pouca agua na irrigagao, e
a probabilidade de disseminagao de pragas através da agua € menor. Na figura

35, é possivel visualizar esta técnica.

Figura 35 — Método de irrigagdo microaspersor
Fonte: Deorgia Souza (2012)

As culturas que mais utilizam este sistema € a manga, 0 mamao e o coco,
ja que possuem o sistema radicular profundos e necessitam de maior quantidade
de agua. No entanto, a quantidade necessaria de agua para a planta vai depender
da morfologia, da capacidade de retengao de agua no solo e do tipo de cultura.
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5.2. MANEJO DO SOLO E METODO DE IRRIGAGAO, FATORES
DETERMINANTES NO PROCESSO DE VULNERABILIDADE A SALINIZAGAO

Dentre os métodos de irrigagao realizados no Mandacaru, os mais eficazes
sdo o de microaspersdao e gotejamento. Vale ressaltar que, para a aplicagao
destas técnicas, é necessario fazer um estudo sobre os solos e a sua capacidade
de campo, a curva de retengdo de agua, a profundidade do lencgol freatico, o
manejo de fertilidade do solo e o tipo de cultura a ser plantada. Todos estes fatores
sao determinantes para uma pratica agricola de qualidade. O preparo do solo para
o plantio € uma pratica necessaria e pode evitar erosao dos solos e distribuicao
uniforme de fertilizantes com a quebra de agregados do solo. A aragao do solo &
realizada por maquinas revolvendo os agregados, o resto da plantagdo e da
matéria organica. Na figura 36, é demonstrada esta pratica no Perimetro
Mandacaru.

Figura 36 — Aragéo do solo — pratica mecanica de conservacao do solo
Fonte: Deorgia Souza (2012)
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A utilizacdo da maquina facilita o revolvimento do solo, em funcédo do solo
do Mandacaru possuir grandes quantidades de argila, em torno de 550 e 650 (g
Kg ') gramas por quilo. Tais caracteristicas fisicas dificultam o manejo deste solo,

sendo assim torna-se viavel adotar a aracao.
5.3. RECUPERACAO DE SOLOS SALINOS

Para realizar a recuperacdo dos solos Salinos €& necessario adotar
técnicas especificas para determinados ambientes. Designando um cronograma
das atividades, em que contenha as seguintes etapas: avaliagdo, classificacédo e
monitoramento dos niveis de salinidade e/ou sodicidade.

Apods a avaliagao, € necessario ter o conhecimento do solo (morfologia,
elementos fisicos: grau de floculagéo e os principais cations: Na, Ca, Mg, K), da
condutividade elétrica da agua e saber se o indice de evaporagdo é maior que a
precipitacdo. Sendo a evaporagdo superior a precipitagdo, a drenagem do solo
torna-se insuficiente para lixiviar os sais presentes na solugdo do solo. A agua é
um elemento essencial para a recuperagao dos solos salinos, no entanto, esta
agua deve ser considerada de boa qualidade, com o potencial de lixiviar os sais
sem introduzir sais em alta concentragao no solo.

A agua de irrigacao utilizada no Perimetro Irrigado Mandacaru é retirada
do rio Sdo Francisco e armazenada em um reservatorio aberto. Logo apés é
transportada para os canais que levam agua para os lotes, permitindo a irrigagao
das plantas. A agua para fins de irrigacdo € avaliada pelo teor de Sodio e a
condutividade elétrica. A empresa Codevasf realizou esta classificacao, a fim de
evitar a salinizacdo nos projetos de irrigacdo. A tabela 01 apresenta esta

classificagao:



Classificagao

Parametro

Descrigao

C, 100 a 250 micromho/cm Baixo risco a
salinizagao

C, 250 a 750 micromho/cm Médio risco a
salinizagao

C; 750 a 2.250micromho/cm Alto risco a
salinizagao

C, 2.250 a 5.000 micromho/cm Muito Alto risco a
salinizagao

Cs 5.000 a 10.000 Extremo risco risco a

micromho/cm salinizagao

S; SAR* <10 Fracamente Sodica

S, 10<SAR<18 Razoavelmente Sddica

S; <KSAR<26 Fortemente Sddica

S, 26<SAR<30 Muito Fortemente Sodica
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Tabela 1- Classificagado de qualidade de agua
Fonte: Codevasf (2006)
*SAR — Razéo de absorg¢ao de Sddio

A agua utilizada para a irrigacdo no Perimetro Irrigado Mandacaru é
classificada como de boa qualidade, com baixo risco de salinizagcdo. Através
da analise realizada pela Universidade Estadual da Bahia, campus Juazeiro
(BA), foi identificado que a condutividade elétrica da agua do S&o Francisco,
amostra retirada da margem direita, nas proximidades da Uneb, é C.E = 0,065
dSm ’ (SATURINO, et.al, 2011), encaixando na tabela na classificagao C1S;.

5.3.1. Drenagem subterranea

A drenagem subterranea em regido semiarida evita o encharcamento e a
salinizagdo de solos irrigados. Estes problemas vém intensificando-se ao longo
dos anos com a utilizagdo dos solos para agricultura irrigada. Na regiao
semiarida, a salinizacdo € um problema enfrentado por diversos produtores,
sendo que na regido do submédio Sdo Francisco existem em torno de 15.000
hectares salinizados (BATISTA et. al, 2002). O ambiente fisico e 0 manejo
inadequado intensificam este fendbmeno, segundo estudos de Batista et. Al,

(2002) sobre a salinizagao no submédio Sao Francisco:
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Esses solos comegaram a ser irrigados a partir dos anos 50, motivo
por que se tornaram salinos, o que tem redundado no abandono de
muitas areas e sub utilizagdo de outras, tornando evidente, na regido,
que solos rasos e de textura leve a média, irrigados com baixo
eficiéncia, sao salinizadas em poucos anos de irrigagdo. Nos
perimetros Manicoba e Curaga, situadas em Juazeiro (BA), muitas
areas se tornaram encharcadas, ja nas primeiras irrigadas e a seguir,
em periodo aproximado de 5 anos de irrigagao, se tornam salinos o
que, sem duvida, reflete o quadro esperado para as zonas
nordestinas de baixas precipitagbes pluviais e ma drenabilidade
(BATISTA, et. al, 2002, p. 30).

A drenagem subterranea é um método utilizado para mitigar os
problemas de pouca drenagem, salinizagcdo e encharcamento do solo por agua.
S&o dois tipos de drenos a serem utilizados com fins agricolas, abertos e
subterraneos. Os drenos abertos apresentam maior rapidez no escoamento
superficial da agua, no entanto tem a desvantagem de inibir a circulagéo de
maquinas, do alto valor econémico e do custo de manutencédo. A drenagem
subterranea possui as vantagens de maior tempo de uso sem manutengao e
possibilita a circulacdo de maquinas na superficie do solo, diminui a incidéncia
de ervas daninhas por n&o reservar agua a céu aberto. A desvantagem deste
método é o custo inicial e o estudo prévio da topografia do local a ser
implantado.

No Perimetro Irrigado Mandacaru, foi adotado o método de drenagem
subterranea em 5 lotes. Destes 5 lotes, o lote 09 possui maior incidéncia salina
e gera consequéncias de nao produzir na area. Neste lote ndo foi possivel
implantar a drenagem subterréanea. Devido a topografia, a area salina esta em
uma “area abaciada”.

Nos lotes que implantaram a drenagem subterranea, foram utilizados
tubos de PVC furado subterréaneos, com profundidade média de 1, 20m. A dgua
penetra no tubo e percorre até um canal que recebe esta agua salina que é
despejada no rio, gerando outro problema. A Codevasf financiou o custo de

implantacao deste método e dividiu para o produtor pagar em 10 anos.
5.3.2. Plantas Haléfitas
A utilizagédo das plantas haldéfitas para a recuperagao de solos salinos &

uma alternativa de baixo custo e ndo agressiva ao ambiente. As haldfitas sao

plantas adaptadas a altos niveis de salinidade no solo e tém capacidade de
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acumular quantidade elevadas de sais em seus tecidos (ZHU, 2001 apud
LEAL, 2008). Dentre as plantas haldfitas, a algaroba (leguminosa) vem se
destacando em regides semiaridas. Neste caso, esta espécie € encontrada em
grande quantidade no Mandacaru, onde ¢é aproveitada a vagem para
alimentacdo dos animais e a madeira é utilizada como estaca para a
construcao de cerca.

Através de testes realizados pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco, foi constatado que esta espécie tem a capacidade de crescer em
solos com C.E. média de 25,94 dSm ' e PST média de 51,61% (LEAL,et.al,
2008). A Algaroba (popularmente conhecida) acumula o Sdédio nas folhas,
seguidas pelas raizes e caule. Possui dois tipos de raizes: uma que cresce
horizontal; absorvendo a agua que cai das chuvas e a umidade do ar e a outra
raiz vertical, esta cresce em busca do lencol freatico.

Segundo Franco (2008), esta planta tem potencial de fixar nitrogénio

nas folhas e estas folhas caem, disponibilizando o nitrogénio para o solo.

A habilidade da algaroba em fixar o nitrogénio pode ser afetada
em solos salinos ou alcalinos ou quando os niveis de fésforo
séo limitados (JARRELL et al 1982). Alguns estudos mostram
que a quantidade de nutrientes debaixo da copa das arvores é
grande, isto devido a uma fertilidade adicional da simbiose das
raizes e também da decomposicdo das folhas. Ha também um
aumento no conteudo de matéria orgénica bem como nos
micro e macro nutrientes do solo (FRANCO, 2008, p.39).

Além da fixagao do nitrogénio, esta planta tem a capacidade de abaixar
o pH do solo (diminuir a alcalinidade), de aumentar as propriedades fisicas e
quimicas do solo, de interferir nos niveis de soédio trocavel e,
consequentemente, na condutividade elétrica. Poucas leguminosas tém a
habilidade de trazer diversos beneficios a solos alcalinos e salinos, por isso a

importancia desta planta no Mandacaru.
5.3.3. Lixiviagao
O método de lixiviacdo é recomendo para o tratamento de solos salinos. O

procedimento inicia-se com a aplicacao de agua em quantidade suficiente para

dissolver e transportar os sais soluveis para o sistema de drenagem (RIBEIRO,
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2009). A lixiviagao pode ser definida como processo de dissolugao e transporte
de sais, com agua de boa qualidade.

Este método de lixiviagado apresenta bons resultados, principalmente no
caso de solos salinos impermeaveis, cujos sais soluveis sao geralmente
neutros e possuem elevado teor de Calcio, Magnésio. No entanto, com a
lixiviagdo, os sais soluveis neutros podem ser removidos, elevando a saturagéo
por Sédio e, consequentemente, deixando o solo salino sédico. Este método
pode ser aplicado de duas maneiras: (i) lavagem continua e (ii) lavagem
intermitente. Lavagem continua introduz agua todos os dias no solo, com uma
ldamina de agua de 10 cm de profundidade e deve ser aplicada em periodos de
baixa evaporagdo, para a agua transportar os sais presentes na solugdo do
solo. Lavagem intermitente € a aplicagdo da agua em periodo de baixa
evaporagao, mas em dias alternados. A vantagem deste método de lixiviagao &

a economia de agua e energia.
5.4. PRODUCAO X METODOS DE IRRIGACAO

A producao de frutas no Perimetro do Mandacaru tem evoluido ao
longo dos ultimos anos em decorréncia da mudanga do sistema de irrigacao
para gotejamento e microaspersdo. Foram analisados os dados de producéao
de quatro anos 2007, 2009, 2010 e 2011; no ano de 2008, nao foi possivel
realizar a analise por falta de dados. Os dados foram adquiridos no Distrito
Irrigado Mandacaru e foram coletados pelos técnicos através de entrevistas
com os colonos. O acompanhamento e a sistematizagcao destes dados séo de
suma importancia, sendo possivel determinar um cenario evolutivo da
producao.

Observa-se, na figura 37, uma ampliagdo da produtividade da banana,
da manga e da acerola; um decréscimo do maracuja e mamao; o coco obteve
variacdo pouco significante. A area plantada e colhida evolui ao longo dos
anos. Destacamos das culturas permanentes a manga, saindo de 91 hectares
de area colhida (2007) para 107,20 hectares de area colhida em (2011),
afetando positivamente a produgao calculada em toneladas. Em 2007, a
producdo da manga era de 1.558,70 toneladas, ja em 2011 esta producédo
subiu para 3.039,00 toneladas, chegando aos dados expostos na figura 37, de
produtividade (t/ha).
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Figura 37 — Evolugéo da produtividade em toneladas por hectare das culturas permanentes
Fonte: Distrito Irrigado Mandacaru
Elaboragao: Deorgia Souza (2012)

A figura 38 apresenta a evolugdo da produtividade (t/ha) das culturas
temporarias do Perimetro Irrigado Mandacaru. Observa-se uma ascendéncia
nas culturas do meldo e cebola ao longo dos quatro anos, principalmente nos

anos de 2010 e 2011. O feijao tem um pequeno decréscimo no ano de 2011.
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Figura 38 — Evolugéo da produtividade em toneladas por hectare das culturas temporarias
Fonte: Distrito Irrigado Mandacaru
Elaboragao: Deorgia Souza (2012)

A evolugao da area plantada e colhida do meldo ao longo dos anos foi
negativa: em 2007 com 168,60 hectares; 2009 com 95,95 hectares, 2010 com
46,7 hectares e em 2011 com 62,7 hectares. No entanto, esta reducido da area
nao afetou a produgdo. Isto acontece devido ao manejo do solo e a
modificagdo do sistema de irrigagdo. Sendo assim, a produtividade aumentou
ao longo dos quatro anos.

Em 2010, a area plantada foi equivalente a 344,74 hectares e a area
colhida 280 hectares; em 2011, a area plantada foi de 443,89 hectares e
colhida 321,60 hectares. Os dados do ano de 2012 sao apenas do total, ndo se
tem dados precisos das culturas produzidas no Mandacaru. A evolucao da area
plantada e colhida é superior aos dois ultimos anos: area plantada 468 hectare
e area colhida 390 hectares. Podemos relacionar esta evolucdo na area
plantada, colhida e producdo a mudanca do sistema de irrigacdo no
Mandacaru. A figura 39 apresenta a evolugdo da produgdo do Perimetro
Irrigado Mandacaru, relacionando com os respectivos anos, os valores sao

computados em toneladas pelo total de todos os produtos produzidos. O ano
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de 2012 pode ser considerado o melhor ano em producao, area plantada e

colhida nas analises.

14.000,00

12.000,00 =
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Figura 39 — Evolugao da producgéao total do Mandacaru em toneladas
Fonte: Distrito Irrigado Mandacaru
Elaboragao:Deorgia Souza

Os dados analisados correspondem a producao dos lotes de sequeiro
e irrigado. Os lotes de sequeiro estdo sendo utilizados para agricultura irrigada,
pecuaria e preservagao da vegetacdo. Na figura 39, é possivel identificar os
lotes de sequeiro e os lotes irrigados. Vale ressaltar que alguns lotes que eram
para ser irrigados estdo como sequeiro devido estes nao possuirem

caracteristicas fisicas favoraveis para o plantio.
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Figura 40 — Mapa de lotes de sequeiro e irrigado Mandacaru
Fonte: Codevasf (2003)
Elaboragéo: Deorgia Souza (2012)

Os lotes de sequeiro margeiam o Perimetro Irrigado e possuem baixa
fertilidade nos solos, por estarem inseridos nas classes 2x, 5 e 6 do
mapeamento de solos para fins de irrigacdo da SUDENE, adaptado a este
trabalho na figura 27. Observa-se que a area dos lotes de sequeiro tem
topografia mais baixa, consequentemente os sais sao carregados e se
concentram na area mais baixa.

As culturas de cebola, meldo s&do cultivadas nos lotes irrigados, por
serem culturas mais sensiveis e os lotes irrigados estdo na area de topografia
mais elevada e com as caracteristicas dos solos mais favoraveis para pratica

agricola.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Resgatando as hipoteses e objetivos deste trabalho, pode-se afirmar que
as areas salinas do Perimetro Irrigado Mandacaru sao decorrentes do tipo de
solo, clima, topografia, conjunto de fatores que agregam na formagao dos
solos. Esta afirmacdo €& decorrente de estudos em campo e pesquisa
bibliografica. Identificou-se em campo que a salinizacado da area de estudo por
um longo periodo foi fator decisivo na baixa producao deste projeto irrigado.
Além disso, € possivel garantir que algumas areas foram intensificadas em

virtude do manejo do solo e do sistema de irrigacdo adotados por muito tempo.

Verificou-se, com dados de produgédo do Perimetro Irrigado, que, com a
mudanga do sistema de irrigacdo, a area produtiva e a produgédo obtiveram
uma ascendéncia. Desta forma é possivel assegurar que os produtores foram
os beneficiados com a mudanga, garantindo maior safra e consequentemente
maiores lucros, diminuindo a vulnerabilidade ao fendmeno de salinizagao, que

ndo atinge apenas o meio fisico, mas também a comunidade.

Outro fator importante que ocorreu com a mudanca do sistema de
irrigacéo foi o consumo de agua, diminuindo 30% do consumo ao ano, sendo
que as areas irrigadas aumentaram apdés a mudanca do sistema de irrigacio.
Pode-se observar, no desenvolver da pesquisa, que a vulnerabilidade da
comunidade e dos solos a salinizagdo diminuiram. Atribui-se este fenbmeno ao
acompanhamento dos técnicos agricolas e de irrigacdo do DINAMD e a
parceria da Codevasf ao submeter o projeto para a mudanga do sistema de
irrigacdo. Contudo, € necessario continuar monitorando os lotes irrigados e
salinos e adotar praticas mais acessiveis aos produtores para a dessalinizagao

dos solos do Mandacaru e assim oferecer ao colono garantia de boa safra.

Identificou-se que este projeto irrigado ndo possui cooperativa,
dificultando a comercializacido dos produtos que os colonos produzem. No
inicio do Perimetro, existia uma cooperativa; no entanto, por conflitos na
administragédo e entre colonos, esta teve de ser fechada. Por sua vez torna-se

necessaria uma articulacao entre colonos para a venda de seus produtos,
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saindo do intermediario de vendas para uma agregacédo de produtos, assim,

obtém-se mais lucro.

Os solos salinos nao é o principal problema enfrentado pelos colonos. A
falta de articulacdo para venda dos produtos; o custo alto de materiais, tais
como fertilizantes, adubos quimicos, inseticidas; falta de mao de obra no ato da
colheita, s&o problemas enfrentados pelos colonos. Estes problemas
abordados nesta etapa de pesquisa tornam-se relevantes e respondem a uma
das hipéteses elaboradas. Os colonos sao os principais afetados com os solos
salinos; no entanto, a salinizacdo € um dos fatores que deixam o ambiente
vulneravel, existindo outros problemas. Dado o projeto Irrigado Mandacaru ser
um sistema agricola controlado, € possivel resolver os problemas abordados
neste trabalho. Apds este diagndstico, os gestores possuem um arcabougo

para a solucao das demandas ora apresentadas.
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ORDEM |LOTE |PRODUTOR AREA* |PRODUTOS
1 1 Felipe Henrique dos Santos 7 meldo e manga
2 2 Juscelino da Silva Carvalho 6 manga
3 3 Francisco Rodrigues da Silva 5 manga, abobora, cebola e feijdo
4 4 Pedro Gaudencio da Silva 7 manga e abobora
5 5 | Carlos Augusto Bezerra Gomes 9 acerola e manga
6 6 Leocadio Pereira de Sa 9 manga e melao
7 7 Anténio Cavalcante de Carvalho 10 manga, cebola, semente de cebola
8 8 Embrapa 15 |cacau, uva, manga, laranja
9 9 |Jodo Domingos dos Santos 10 |banana e manga
10 10 | José Nunes Ferreira 7 manga e feijdo
11 11 | José de Oliveira 9 manga
12 12 | Manoel Nunes Ferreira 5 manga
13 13 | Reginaldo Nery de Oliveira 5 manga e banana
14 14 | José Abilio de Souza 10 |acerola, manga e banana
15 15 | Jodo Pereira de Souza 8 meldo
16 16 | Sebastido Bernardino da Silva 7 acerola, meldo e manga
17 17 | Julio Barros de Sa 10 |feijdo, tomate e manga
18 18 |Jodo Batista da Silva 5 cebola e manga
19 19 | Manoel Clério de Souza Ramos 5 manga
20 20 |Januario Rolembergue Batista 5 manga
21 21 | Januario Rolembergue Batista 7 manga
22 22 | Eliezer dos Santos Ribeiro 8 manga e feijdo
23 23 | Patricia Rogéria Ferreira Mariano 7 manga
24 24 | José Nunes Ferreira 7 meldo, cebola e banana
25 25 | Félix Izidio Gomes 7 manga
26 26 | Expedito Bernadino 9 acerola e manga
27 27 | Manoel Vicente dos Santos 10 banana, acerola, manga, abobora
28 28 | Josélia Maria de Carvalho 9 cebola e manga
29 29 | José Osai Gomes de Sa 7 cebola, meldo e feijao
30 30 |Jorge de Azevedo Silva 7 manga e meldo
31 31 | Vicente Abilio de Souza 8 tomate e meldo
goiaba,manga,limdo,mamao e
32 32 | Maria Francisca de Oliveira Feitosa 8 maracuja
33 33 | Geraldo dos Santos Araujo 5 meldo
34 34 | Gilberto Nunes de Aquino 8 melao
35 35 | Givanildo Nunes de Aquino 7 meldo, cebola e manga
36 36 | Anita Rita da Silva Nascimento 7 acerola e manga
37 37 | Cicero Rubens da Mata 7 manga, feijdo, meldo e maméo
38 38 | Francisco Mirando Filho 7 manga
39 39 | Deusdeth Nunes Ramos 8 feijdo e manga
40 40 |Bartolomeu Pires da Silva 7 manga, mamao, cebola, roma
41 41 | André de Souza Filho 7 manga, acerola e maracuja
42 42 | Olegario André da Silva 5 acerola e tomate
43 43 | José Cavalcante de Carvalho 5 cebola
44 44 | Pedro Bernardino da Silva 14 | acerola,abobora,limdo,manga e banana
45 45 |lIssac Cavalcante de Carvalho 5 limdo e manga
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46 46 | Alirio Rodrigues Nunes 5 COCOo € manga

47 47 | José Olimpio Pires 8 manga e acerola

48 48 | José Adilson da Silva Nascimento 7 manga

49 49 |José Geraldo Félix 1" manga, acerola e coco
50 50 |Manoel Galdino de Souza 8 feijéo e cebola

51 51 | Luiz Pereira de Vasconcelos 8 meldo, feijdo e manga
52 52 | Nilton Alves Nunes 9 cebola e meldo

53 53 | José Amilton Dias 5 cebola e feijao

54 54 | José David de Souza 3 acerola, manga e maracuja
55 55 | Cicero Bezerra da Silva 2

56 57 | Candido Vieira de Araujo 1

57 56 | Jorge Tertuliano de Barros 4 manga e banana

58 58 |José Pereira da Silva 3 manga

59 59 | Martinho de Brito Martins 7 manga

60 60 | Josélia Maria de Carvalho 3 manga, maracuja e semente de cebola
61 61 |lsaias Cavalcante de Carvalho 5 meldo, cebola e coco
62 62 | Januario Rolembergue Batista 3 acerola e goiaba

63 63 | Manoel Nunes Ferreira 4 meldo

64 64 | Expedito Bernadino 2 —

65 65 |Jorge de Azevedo Silva 10 |banana, meldo e manga
66 66 | Félix Izidio Gomes 1 goiaba

67 67 |Leocadio Pereira de Sa 1 acerola

68 68 | Juscelino da Silva Carvalho 1 manga

69 69 |José Abilio de Souza 1 pecuaria

70 71 | Maria Francisca de Oliveira Feitosa 1

71 72 | Patricia Rogéria Ferreira Mariano 3 manga
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