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RESUMO

A adogdo de um sistema de irrigagdo (SI) com recipientes de argila representa uma alternativa eficiente para a captacdo
e distribuicdo de agua no setor agricola, além de constituir uma tecnologia social. Assim, o objetivo deste estudo foi
apresentar e avaliar o processo de instalagdo e desenvolvimento do SI mencionado, em uma unidade experimental de
sistema agroflorestal da Universidade Federal do Oeste do Pard, e explorar as possiveis interacdes desse projeto. A
implementagdo do SI ocorreu com base no Projeto IrrigaPote; a descri¢do dos aprendizados, da operacionalidade e dos
custos do SI foi realizada a partir da andlise de documentos e observagdes mensais. O monitoramento do crescimento de
cultivos com o SI foi conduzido por meio de suas medi¢cdes mensais. Para identificar conexdes do Projeto IrrigaPote com
programas, politicas e instituigdes, realizou-se um levantamento focado nas principais diretrizes, organizagdes e
regulamentagdes relacionadas ao tema. Os resultados indicaram que a instalagdo do SI atendeu as expectativas de eficacia
na captacao e distribui¢do de dguas pluviais e ofereceu uma alternativa de irrigacdo que pode ser adotada pelos pequenos
agricultores, utilizando ferramentas simples e insumos locais. O SI mostrou-se adequado para o crescimento das mudas
de banana e acerola. Além disso, existe uma variedade de iniciativas nacionais e/ou programas que potencialmente podem
estabelecer interfaces ou conexdes com o Projeto IrrigaPote, incrementando suas oportunidades de incentivo e apoio. Tal
projeto emerge como uma alternativa para a irrigagdo sustentavel por meio de uma tecnologia social, abrangendo o uso
responsavel da dgua, conforme as necessidades e particularidades ambientais e socioecondmicas.

Palavras-chave: Aproveitamento de 4dguas pluviais, sistema de irrigagdo, sustentabilidade, tecnologia social.

Irrigation with the reuse of rainwater: learning and technological diffusion of
irrigapote in the Eastern Amazon

ABSTRACT

The adoption of an irrigation system (IS) with clay containers represents an efficient alternative for the collection and
distribution of water in the agricultural sector, as well as a social technology. Therefore, the objective of this study was
to present and evaluate the process of installation and development of this IS in an experimental agroforestry system at
the Federal University of Western Para, and to study the possible interactions of this project. The IS was implemented on
the basis of the IrrigaPote project, and the experience, operation and costs were described through analysis of documents
and monthly observations. Crop growth with the IS was monitored by monthly measurements. In order to identify the
links between the IrrigaPote project and programmes, policies and institutions, a survey was carried out focusing on the
main policies, organisations and regulations related to the issue. The results showed that the installation of the IS met
expectations in terms of efficiency of rainwater harvesting and distribution, and provided an irrigation alternative that
could be adopted by smallholder farmers using simple tools and local inputs. The IS was found to be suitable for growing
banana and acerola seedlings. In addition, there are a number of national initiatives and/or programmes that could
potentially create interfaces or links with the IrrigaPote project, thereby increasing its opportunities for promotion and
support. This project is emerging as an alternative for sustainable irrigation through a social technology that includes the
responsible use of water in accordance with environmental and socio-economic needs and specificities.
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Introducio

Um dos desafios ao implementar sistemas
agroflorestais reside na necessidade de lidar com
periodos prolongados de estiagem ou veranicos,
durante o periodo chuvoso, principalmente, quando
as culturas estdo em fase de estabelecimento nas
areas agricultaveis (Schembergue et al., 2017,
Paredes-Trejo et al.,, 2021). Desta forma, um
sistema de irrigagdo eficiente e sustentavel ¢ de
suma importancia para a manutencdo das plantas
de interesse agricola.

No cendrio mundial, o Brasil ocupa a
décima quarta posicdo entre os paises em
desenvolvimento, com apenas 6,7% da area
cultivada sendo submetida a irrigagdo (ICID,
2022). A demanda nacional por captacdo de agua
para irrigacdo ¢ de 49,8% e atinge cerca de 8,2
milhdes de hectares. Esse nimero ¢ considerado
modesto em relagdo ao potencial estimado para
esse tipo de pratica na agricultura (ANA, 2021).
Além disso, uma parcela de 1,45% do territorio
brasileiro esta destinada ao fomento da agricultura
irrigada sustentavel (FAO, 2017).

Neste sentido, tornam-se imprescindiveis
medidas ¢ alternativas hidricas para assegurar o
fornecimento adequado de 4gua aos cultivos
agricolas, uma vez que 44% da produgdo de
alimentos advém de areas de agricultura irrigada
(FAO, 2012). Ademais, este documento mostra
projecdes que apontam que o setor agricola global
demandard aproximadamente 19% a mais de
recursos hidricos até 2050, visando suprir um
aumento de 70% na necessidade alimentar.

Considera-se ainda que a agua pode ser um
fator de penalizacdo na agricultura irrigada,
especialmente, ao se contabilizar a pegada hidrica
global, que inclui a 4gua proveniente de chuvas e
no interior do pais, assim como os volumes de uso
de agua usados para a aquisi¢do de produtos
importados e para fazer produtos de exportagao.
Cerca de 92% do consumo total na producdo
agricola ¢ atribuido a essa pegada hidrica (Hoekstra
e Chapagain, 2011; Hoekstra ¢ Mekonnen, 2012;
Hoekstra, 2014). Além disso, a falta de
infraestrutura energética nas areas rurais também
representa um obstaculo a expansdo sustentavel da
agricultura irrigada (SNI, 2016).

Na perspectiva de alternativas de reposicao
hidrica de baixo custo, os agricultores tradicionais
tém despertado o seu interesse para o uso de potes
de argila, e captagdo e reutilizagdo de agua da
chuva (Siqueira et al., 2018, Martorano et al.,
2018). Tradicionalmente, existem registros da
adocao de irrigagdo com potes de argila em areas

aridas (Mondal et al., 1992), que também passou a
ser testado como uma alternativa em locais onde a
escassez hidrica afeta a producdo agricola
(Bainbridge, 2001; Adhikary e Pal, 2020).

Em particular, destaca-se a técnica de
irrigagdo com potes, a qual possui baixo custo e alta
economia de energia, ¢ tem apresentado resultados
eficientes em plantios com pomares ¢ hortalicas
(Mondal et al., 1992; Araya et al., 2014) ao ser
comparado com o método de irrigagdo por sulcos
em cultivos no Quénia (Kefa et al., 2013) e na
Etiopia (Gebru et al., 2018). Esta agrotecnologia
tem apresentado resultados promissores no Brasil,
como evidenciado em pesquisas no Oeste do
Estado do Para (Martorano, 2020) e pelo interesse
em sistemas de citricultura no Sul do pais (Siqueira
et al.,, 2018) e estes sistemas de irrigagdo sdo
considerados conservacionistas (Babiker et al.,
2021).

Nesta técnica, os potes de argila
possibilitam a retencdo de 4dgua em seu interior,
onde as raizes das plantas, por meio do processo de
capilaridade da argila, absorvem somente a
quantidade hidrica necessaria para sustentar as
taxas evapotranspiratorias (Araya et al., 2014,
Martorano et al., 2018). Isso assegura a conducdo
de cultivos irrigados dentro dos pressupostos de
sustentabilidade ao longo do ano.

No pais, o armazenamento de agua em
potes foi adaptado, incluindo o armazenamento de
agua pluvial em caixas, que € direcionado para os
potes por meio de tubos de policloreto de vinila -
PVC, onde sua liberagdo é controlada por boia
reguladora, instalada na tampa dos potes,
garantindo a autonomia plena do sistema
(Martorano, 2020). Porém, para continuar
avangando nesse campo, € necessario avangar com
pesquisas sobre a adequacdao da irrigagdo com
recipientes de argila em varios solos e culturas
agricolas (Gebru et al., 2018).

Tratando-se da realidade do Estado do
Para, situado na Amazonia Oriental, o uso de
sistemas de irrigagdo que possuem baixa eficiéncia
¢ a insatisfatdria assisténcia técnica sdo fatores que
indicam a necessidade de um maior monitoramento
do crescimento da agricultura irrigada e da
utilizagdo dos recursos hidricos no referido estado
(Souzaetal., 2012). No ano de 2017, a area irrigada
no territorio paraense foi de apenas 103.352
hectare, o que ¢ pouco significativo diante do
potencial de areas agricultaveis (IBGE, 2017).

Na agricultura de base familiar, no Para,
existe um predominio de molhamento das culturas
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em detrimento do uso de sistemas de irrigacdo
planejados, devido aos custos elevados dos
equipamentos e a falta de assisténcia técnica,
impossibilitando a ado¢do de técnicas adequadas
de manejo da irrigacdo. Como alternativa a isso,
vem sendo implementadas e avaliadas as técnicas
de captacdo das aguas pluviais, como o de
armazenamento em potes de argila (Martorano et
al., 2018; Taufikurahman et al., 2023).

Neste contexto, existe no Estado do Para o
projeto IrrigaPote, que ¢ resultado de uma parceria
entre a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), da Amazonia Oriental, e
a Universidade de Makelle, na Etidpia. No Brasil,
o sistema foi desenvolvido para tornar a solucdo de
armazenamento totalmente auténoma, de baixo
custo e facil adogdo pelos agricultores (Siqueira et
al., 2018), e vem demonstrando que os agricultores
agregam qualidade de vida e melhoram a renda
familiar (Carlos et al., 2023).

Com base nisso, o objetivo deste estudo foi
apresentar ¢ avaliar o processo de implantacdo e
desenvolvimento de um sistema de irrigagao,
usando a técnica de captacdo de aguas pluviais em
potes de argila, em uma unidade experimental de
sistema agroflorestal da Universidade Federal do
Oeste do Para, assim como apresentar as possiveis
interlocugdes entre o Projeto IrrigaPote e
programas, politicas e instituigdes governamentais
e ndo governamentais.

Para tanto, temos como hipotese central
que a implementacdo de um sistema de irrigacdo
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sustentavel com potes de argila para a captacdo e
reutilizagdo de 4aguas pluviais melhora o
crescimento e desenvolvimento de culturas
agricolas em sistemas agroflorestais na Amazonia
Oriental, contribuindo para a resiliéncia agricola e
a sustentabilidade ambiental.

Esta hipotese é fundamentada em estudos
prévios que comprovaram a eficacia deste sistema
em diferentes contextos produtivos e tipos de solo
(Carlos et al., 2023; Martorano, 2020; Siqueira et
al.,, 2018) e em trabalhos que destacaram que o
sistema representa uma solugdo economica e viavel
para pequenas escalas (Dahri et al., 2022). Além
disso, ha indica¢des da necessidade de explorar a
irrigacdo subterrdnea (Cai et al., 2021) e avaliar
diversas alternativas e opgOes de irrigacdo
(Chaturvedi et al., 2021), o que também constitui o
foco deste projeto.

Material e métodos

Area de estudo A implantagio do sistema de
irrigacao foi realizada na Fazenda Experimental da
Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA),
em Santarém, Para, Brasil (02° 24’ 52" S e 54° 42°
36" W), onde sao cultivados sistemas agroflorestais
experimentais (Figura 1).

Mojuf Dos Campos

Referéncia Espacial
DATUM SIRGAS 2000
PROJECAO UTM 218

Bases Cartograficas:
Malha municpal e estadual - IBGE (2022)
Map dada ©2021 Google
Elaborago: Thiago G S Oliveira

[} 0,02 0,04 km

Escala - 1990

Figura 1. Localizacdo do sistema de irrigagdo com potes de argila em Santarém/PA. Elaboragdo do Mapa:
Thiago G. de Oliveira (2024)

Os solos predominantes da regido de
estudo sdo classificados como Latossolo Amarelo

(Brasil et al., 2020). Entretanto, o mapeamento
realizado na Fazenda Experimental evidenciou
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caracteristicas tipicas de Latossolo Amarelo
Distrofico Argissolico (Almada et al., 2021). A
classe dos Gleissolos ¢é caracterizada por serem
solos hidromorficos, predominantemente minerais,
com horizonte glei dentro dos primeiros 150 cm da
superficie, imediatamente abaixo de um horizonte
A ou H pouco espesso, que se apresenta com
classes variando de argilosa até arenosa (Embrapa,
2018). A vegetacdo predominante na regido €
caracterizada por formagdes florestais dominadas
pela floresta equatorial subperenifolia de terra
firme, com vegetagao tipica de Floresta Ombroéfila
Densa (Embrapa, 2001).

Ao analisar o padréo climatico utilizando a
tipologia adaptada (Martorano et al., 1993),
verificou-se que a média pluvial é de 2.010,2 mm
e, com base na série historica (Martorano et al.,
2021), no més menos chuvoso, os valores pluviais
ficam abaixo de 60 mm. Ha duas estagdes no ano
bem demarcadas pela concentragdo de chuvas,
sendo de dezembro a maio o periodo mais
pluvioso, e o periodo menos chuvoso se concentra
entre junho e novembro.

Implantagdo do sistema de irrigagdo nos moldes do
Projeto IrrigaPote

A area do projeto possui histdrico de uso e
ocupagdo do solo com pecuaria bovina por cerca de
duas décadas, com posterior pousio de 10 anos e
estabelecimento da vegetagdo secundaria (Pauletto
et al., 2022). Em 2017, a &rea foi submetida a
retirada da vegetacdo pelo sistema de corte e
queima, seguido de dois anos de novo pousio,
culminando na completa eliminagdo da vegetacao
natural, utilizando implementos agricolas no ano
de 2019. Nos anos de 2020 e 2021, a area passou a
ser utilizada para o cultivo de leguminosas,
destinadas a adubacdo verde do solo, como
crotalaria (Crotalaria juncea Linn.), feijao de
porco (Canavalia ensiformis (L.) DC) e mucuna
preta (Mucuna aterrima L.).

O experimento foi implantado em uma
area de agricultura irrigada, conforme definido pela
Politica Nacional de Irrigacdo (Brasil, 2013),
configurando-se por empregar técnicas de irrigagao
em atividade econdmica que contempla culturas
agricolas, florestais, ornamentais e pastagens.

Para colocar em funcionamento o sistema
de irrigagdo, realizou-se, em fevereiro de 2022, a
instalacdo de um sistema de captacdo de agua
pluvial composto por duas calhas de zinco (cada
uma com dimensdes de 0,40 x 0,30 x 8,0 m)
acopladas ao telhado da edificagdo de apoio para
atividades de campo, totalizando 47,8 m? de area
de captacdo. Esse sistema foi conectado a duas
caixas d'agua, com capacidade de armazenamento

de 1.000 litros (500 L cada), suspensas a uma altura
de 1,80 m do solo, por meio de estrutura de
madeira. A completa operacionalizag@o do sistema
foi concluida em abril de 2022.

A Figura 2 ilustra de maneira esquematica
a distribuicdo da 4gua para reposi¢cdo nos potes de
argila e a espacializacdo desse sistema em relacdo
as plantas utilizadas no sistema agroflorestal. Ja a
Figura 3 mostra, com registros fotograficos, como
¢ o sistema de captagdo e armazenamento das dguas
pluviais.

1,50 m

5 Pote de argila
6-Cano de PVC
com &gua

7- Agaizeiro

Figura 2. Ilustragdo representativa do sistema de
irrigacdo utilizando potes de argila implementado
na Fazenda Experimental da UFOPA, Santarém,
Para. Arte grafica: Claudia L. S. Brandao (2022).

Figura 3. Aspectos do sistema IrrigaPote, replicado
na Fazenda Experimental da UFOPA, Santarém,
Para. 1. Calha para captacdo de agua pluvial; 2.
Calha conduzindo agua para o reservatorio; e 3.
Sistema composto pela caixa d’agua e a tubulacdo
para a distribuicdo de agua aos potes de argila no
solo. Fonte: Autores (2023).

O sistema de irrigacdo é baseado no
método subterraneo, pelo qual a 4dgua ¢ aplicada
abaixo da superficie do solo, na regido em que pode
ser aproveitada pelas raizes das plantas (ANA,
2021). Este sistema foi implementado por meio da
inser¢do do pote no solo (Figura 4a e 4b), até o
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limite superior, de 42 recipientes de ceramica com
capacidade para 12 litros de agua cada. A
distribuicdo ocorre por meio de uma rede de tubos
de policloreto de vinila (Figura 4c) e mangueiras
que transportam a agua, por forga gravitacional,
reabastecendo o estoque em cada pote de forma
autdnoma, controlada por boias instaladas nas
tampas.

Estes recipientes foram posicionados em
duas fileiras destinadas ao cultivo de banana (Musa
sp.), acai (Euterpe oleracea Mart.) e acerola
(Malpighia emarginata DC.), plantadas em janeiro
de 2022. Os potes foram posicionados a cada 3 m,
mantendo o espagamento que foi adotado para as
plantas.  Nestas  linhas, também  foram
eventualmente cultivadas espécies como milho
(Zea mays L.), macaxeira (Manihot esculenta
Crantz) e feijao-guandu (Cajanus cajan (L.)
Millsp.). O arranjo também incluiu o cultivo de
cumaru (Dipteryx sp.), disposto em fileiras
paralelas as espécies mencionadas anteriormente,
com espagamento de 6 m entre si e com as plantas
inseridas no experimento em fevereiro de 2021.

~ﬁiﬁ' & o : $

Figura 4. Implementagdo de sistema de irrigagdo
com potes de argila. 1. Processo de enterramento
dos potes no solo; 2. Posicionamento dos potes na
linha de cultivo; e 3. Instalagdo de tubulagdo para
distribuicdo de agua pluvial armazenada. Fonte:
Autores (2023).

Aprendizados, operacionalidade e custos

Para discorrer sobre o contexto da
implantagdo, operacionalidade e sobre os
principais aprendizados com o sistema de
irrigacdo, foram documentadas as observagdes
durante atividades de manutencdo realizadas
mensalmente durante as incursdGes na area
experimental. Para avaliar os custos de
implantagdo e manutengdo foram computados os
gastos associados a aquisicdo de materiais,
insumos ¢ mao de obra (encanador, carpinteiro e
trabalhadores gerais) necessarios para a instalacdo
do sistema de irrigagdo.

Monitoramento do crescimento de cultivos
Apos a instalagdo do sistema de irrigagao,
0s passos  subsequentes envolveram o

monitoramento do crescimento e producdo dos
cultivos, no periodo de junho de 2022 a abril de
2023 (correspondente a 152 a 462 dias apos o
plantio), com medi¢des mensais. As variaveis
consideradas incluiram a altura total da planta em
cm (AT), o didmetro a altura do colo em mm
(DAC) e o percentual de sobrevivéncia de mudas
em relagdo ao numero inicial de mudas plantadas.
A medida da AT foi feita entre a base do caule e a
gema apical principal, utilizando régua graduada.
O DAC foi obtido por meio de paquimetro digital.

Para apoiar a discussao neste topico foram
adquiridos os dados de precipitagio diaria
coletados nas dependéncias da Fazenda
Experimental da UFOPA por meio de pluviometro
do tipo convencional de plastico rigido (Cemi,
2022).

Contexto regulatorio e organizagdes convergentes

Para abordar este topico ¢ identificar
interligacdes com o Projeto IrrigaPote com
programas, politicas e institui¢des, realizou-se um
levantamento focado nas principais diretrizes,
organizagdes ¢ regulamentagdes relacionadas ao
ambito do tema irrigagdo. A analise abrangeu
politicas agricolas voltadas para o uso eficiente da
dgua, instituicdes governamentais responsaveis
pela gestdo hidrica e regulamentagdes legais
relacionadas a captagdo e uso sustentavel de
recursos hidricos. Também foram incluidas neste
mapeamento instituicdes que fomentam a
divulgacdo de praticas relacionadas ao wuso
responsavel dos recursos hidricos, Tecnologia
Social e alinhamento com objetivos de
desenvolvimento sustentavel.

Resultados e discussio

Implantacio do Projeto IrrigaPote

A aquisicdo de potes de argila para o
projeto foi um desafio devido a indisponibilidade
de potes necessarios no comércio local do
municipio de Santarém. Como solucéo, buscou-se
o polo artesanal do Distrito de Icoaraci, Belém-PA,
onde foram confeccionados os potes com as
especificacdes necessarias - capacidade de
armazenamento, auséncia de impermeabilizante e
orificio para tubulag¢do na tampa - para a instalagao
do sistema de irrigagdo. A produg@o ceramista na
regido Oeste do Pard estd concentrada
principalmente em grandes olarias que atendem
prioritariamente as demandas da construgdo civil
local - tijolos e telhas.
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A instalagao do sistema de irrigagdo aponta
evidéncias sobre a eficacia das solugdes adotadas
para a captacdo de aguas pluviais, atendendo as
expectativas do projeto. A alternativa de utilizar
esse sistema na area experimental, que ocorreu
devido a indisponibilidade de energia elétrica e
inseguranca, ajuda a minimizar a necessidade de
estruturas complexas e onerosas, como bombas ¢
motores, as quais exigem maiores investimentos
para a instalacao e vigilancia.

Sobre a questdo energética, frisa-se que
cerca de 430 mil familias na Amazbénia ndo
possuem acesso a energia elétrica e uma parte
significativa sdo agricultores rurais tradicionais
(IEMA, 2022). Diante disso, a escassez energética
para o uso em irrigagdo representa um desafio,
demandando uma gestdo e planejamento mais
eficientes das agdes voltadas para o uso sustentavel
dos recursos hidricos (FAO, 2017). Embora haja
alternativas para a geragcdo de energia elétrica em
pequenas  propriedades, como a energia
fotovoltaica, os custos elevados de implantagdo ¢ a
dificuldade de acesso a linhas de financiamento
ainda nao possibilitam a sua adogdo massiva por
agricultores familiares (Alves et al., 2022; Silva et
al., 2022; Sena Silva; Silva Junior; Reis, 2023).

A modalidade de uso da 4gua neste sistema
de irrigagdo ¢ isenta de autorizagdo ou
licenciamento ambiental, o que elimina a
necessidade de supervisdo técnica e tramites junto
ao 6rgdo ambiental. Neste contexto, a experiéncia
realizada em Santarém-PA, por meio da Unidade
Referéncia Tecnolégica (URT) do Projeto
IrrigaPote, apontou o reuso da 4gua da chuva como
uma solugdo resiliente ¢ que pode ser valorizada
como um servigo ambiental (Martorano, 2020),
confirmado pelos menores valores de temperatura
no solo com base em diagndsticos termograficos
(Carlos et al., 2021). Ao reduzir a pressdo sobre a
captacdo de dgua em fontes naturais, o reuso da
agua da chuva contribui para uma gestdo mais
sustentavel dos recursos hidricos, mitigando
potenciais conflitos e promovendo a harmonia
entre os usuarios. Estudo em dareas de escassez
hidrica no Suddo, por exemplo, mostrou que que a
irrigagdo com tubo de argila e jarro é uma
tecnologia que economiza agua quando comparado
ao método de irrigacdo superficial (Babiker et al.,
2021).

Outro aspecto vantajoso na instalacdo da
irrigacao com potes de argila € o uso de ferramentas
simples, aquisi¢do de insumos ¢ mao de obra com
oferta local, evitando a necessidade de projetos ou
contratagdo de empresas especializadas. Essa
reducdo da complexidade operacional endossa a
funcionalidade do projeto como uma TS, pois,

como exposto por Reichert e Ferreira (2016), este
tipo de conhecimento objetiva ser simples, de baixo
custo e de facil aplicabilidade. Além disso, as TS
voltadas para captacdo de agua na Amazodnia estdo
em processo de reaplicag@o nos tltimos anos, como
estratégia para enfrentar o desafio de acesso a dgua
para as comunidades e povos da floresta
(Cavazzani e Silva, 2023).

A adog@o da irrigacdo com potes de argila
pode representar a solugdo para diversas
problematicas enfrentadas por anos pelos pequenos
e médios produtores da regido do Baixo Amazonas,
como a dificuldade de produgdo diante das
mudangas climaticas, assim como as dificuldades
de acesso a energia elétrica e a rede de distribuicao
de 4agua, necessidade de diversificacdo e
escalonamento da produgdo (Homma, 2021;
Santos; Silva, 2022; Marengo et al., 2022).

Ademais, este projeto foi implantado na
area de plantio agroflorestal, considerando, entre
outros fatores, a indisponibilidade de rede de
abastecimento de agua no local. Este sistema de
irrigacdo se baseia no principio de minimizar as
perdas de agua, principalmente por evaporagao e
drenagem, em funcdo de liberar agua diretamente
no interior do solo. Neste sentido, utilizar uma TS
pode agregar valor ao conhecimento e ao trabalho
humanos, visto que, como expdem Gutierrez et al.
(2020), as TS s3ao um modelo civilizador
sofisticado, porque atribui aos saberes tradicionais
o cerne da tecnologia que une o homem ao seu
lugar e da sentido as suas atividades laborais.

Aprendizados iniciais na operacionalidade da
irrigacao com potes de argila

Apesar da autonomia do sistema de
irrigacdo proposto e de sua eficiéncia no
reabastecimento de 4gua nos potes, a
operacionalidade em longo prazo mostrou alguns
desafios e peculiaridades no manuseio. Um
exemplo disso foi a estrutura de captacdo de agua,
fazendo uso do telhado do acampamento em
campo. Para a melhoria das condigdes térmicas
neste local, haviam sido preservados trés
exemplares de babagu (Attalea speciosa Mart. ex
Spreng.), que sombreavam parcialmente a estrutura
do acampamento. Devido ao acumulo excessivo de
residuos de babagu nas caixas d'agua, houve a
necessidade de um filtro no cano de distribuigdo de
agua para os potes, além do corte de uma dessas
plantas. Da mesma forma, o acimulo de sujeira nos
reservatorios de agua impactou o funcionamento
das boias de controle dos potes, resultando, por
vezes, em entupimento e derramamento
desnecessario de agua, devido ao acionamento
ineficaz da boia.

3755

Pauletto, D. Martorano, L. G. Sousa, V. S., Silva, A. F., Lopes, L. S. S., Tribuzy, A. S., Amaral, M. A. C. M., Santos, E. A. S.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.05 (2024) 3750-3765.

Torna-se importante mencionar também
que pode haver outras situagdes indesejadas, como
se houver mudanca da posi¢do da tampa do pote
devido a algum impacto, como a utilizacdo de
ferramentas, animais, passagem de pessoas etc.
Neste caso, ¢ necessario recolocar a tampa na
posicdo correta, sob o risco de a boia, ao tocar a
extremidade do pote, ndo acionar o mecanismo de
fechamento.

Quanto a limpeza ¢ manutencao das areas
com instalacdo de irrigagdo por potes, ¢
fundamental ter cuidado com o manuseio de
ferramentas cortantes (rogadeira, facdes, foices)
para o controle de plantas espontineas, uma vez
que essas operacdes podem danificar a mangueira
(PVC flexivel - policloreto de vinila) que conecta o
tubo ao pote. Nesta situacdo, o controle de plantas
espontaneas com aplicagdo de produtos herbicidas
via pulverizagdo poderia minimizar esse problema,
assim como a constante cobertura do solo com
residuos vegetais para minimizar o crescimento de
plantas indesejadas (Salomao; Ferro; Ruas, 2020).
Estas alternativas, porém, representam custos e
investimentos que o projeto avaliado nao dispunha
para aquisicdo de insumos e para contratacdo de
mao de obra.

Considerando os aspectos operacionais,
frisa-se que o sistema proposto possui capacidade
maxima de estocagem de 1.000 litros, com os quais
¢ possivel reabastecer os potes instalados duas
vezes com a reserva disponivel. Observou-se,
durante incursoes, que o consumo de 12 litros por
pote ocorria em média de 10 a 14 dias, no periodo
de menor pluviosidade, o que poderia ser estimado,
em cerca de 1 litro por dia no raio de pluma de
molhamento do pote. Assim, verificou-se a
necessidade de pelo menos uma ocorréncia de
chuva por més, com registro de mais de 30 mm, o
que gera, na area de captacdo do telhado, um
volume aproximado de 1.000 litros para manter os
reservatorios devidamente abastecidos.

Para os anos de 2017 a 2023 a maioria das
ocorréncias diarias de precipitagdo (87%) nao
excedeu 12 mm ao longo do ano, enquanto nos
meses de agosto a novembro foram registradas as
menores ocorréncias, com médias mensais
variando entre 30,0 e 62,8 mm. Deste modo,
enfatiza-se a importancia de o projeto desenvolver
estratégias para superar as restricoes de agua em
determinados periodos do ano, mediante o
planejamento de reservatdérios com maior
capacidade de armazenamento de agua.

Os dados operacionais do primeiro ano de
funcionamento revelaram desafios a serem
superados para um funcionamento mais eficaz do
sistema de irrigagdo. Diante das questdes

apresentadas, torna-se necessario realizar incursoes
periodicas para verificar o funcionamento do
sistema ¢ fazer eventuais ajustes, visando
aprimorar a operacionalidade. Afinal, estudos em
escala temporal e espacial da tecnologia em uso
podem apontar aspectos da viabilidade do sistema
(Gebru et al., 2018).

Custos de implantacido e manutencio

O projeto destinado a atender uma area de
792 m? com o plantio de 46 mudas de espécies
frutiferas resultou em um investimento de RS$
5.086,00, que foi gasto ao longo de um ano do
projeto, entre 2022 e 2023. Deste montante, o
maior aporte foi direcionado para a captagdo e o
armazenamento de aguas pluviais, incluindo a
aquisicdo de calhas, caixa d’agua, conexdes e mao
de obra, representando 46% do valor gasto. A
aquisicdo dos potes e a logistica de transporte
compuseram o segundo maior investimento,
totalizando 32%. A instalacdo dos potes e as
tubulagdes para abastecimento nas linhas de plantio
consumiram os demais 22% do montante. Cabe
destacar que a madeira utilizada para o suporte das
duas caixas d’agua ndo foi incluida nessas
despesas, devido a disponibilidade existente na
unidade experimental.

Neste sentido, o uso desta agrotecnologia
de irrigacdo demanda analises econdmicas para
verificar a adequagdo as distintas realidades
produtivas (Araya et al., 2014), ainda que venha
sendo considerada economicamente vidvel nas
condigdes de produtores familiares (Martorano et
al., 2018). Trabalhos similares realizados na
Amazbnia Oriental demonstraram melhorias na
producdo e  diversificagdo  agricola e
proporcionaram beneficios sociais e ambientais
(Martorano, 2020; Carlos et al., 2021).

A possibilidade de utilizar materiais
alternativos e ajustar a implantacdo do sistema de
irrigacdo  sdo  caracteristicas vantajosas do
IrrigaPote. Essas caracteristicas constituem um
contraponto a realidade em que alguns sistemas de
irrigagdo enfrentam, com dificuldades de adogao
pelos agricultores, tornando a sua implementacgio
desafiadora, sobretudo, para produtores rurais com
receitas anuais limitadas (Tundisi, 2018).

Monitoramento dos cultivos agricolas

Coletas de solo realizadas no experimento
(out/2022), a uma profundidade de 0-20 cm,
mostraram a classificacdo da textura do solo como
argilosa (CEMI, 2023). Esse tipo de solo confere as
plantas esfor¢os para absor¢ao de dgua pela maior
forca de retencao (Dedecek e Gava, 2005; Lopes et
al., 2010), pois a textura do solo ¢ a propriedade
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que mais influéncia na retencdo hidrica (Klein e
Klein, 2015). Além disso, o argissolo ¢
especialmente complexo para retengdo de agua
(Embrapa, 2018), como ¢ o caso da area onde esta
inserido o projeto. Portanto, a absorcdo por
capilaridade do sistema de irrigacdo proposto se
mostra importante neste contexto de solos com
baixa capacidade de retencdo de agua.

Analisando a série temporal do nimero de
dias com precipitagdo ao longo do periodo de 2017
a 2023 (Figura 5), nota-se que foram registrados
entre 126 e 162 dias por ano, onde os meses mais
chuvosos (dezembro a maio) apresentaram de 13 a
21 dias com chuva, enquanto para os meses mais
secos (julho a novembro), a média de dias com
chuva variou de 3 a 8, ao longo de cinco anos de
monitoramento (CEMI, 2022).
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Figura 5. Precipitagdo mensal (mm) registrada na
Fazenda Experimental da UFOPA, Santarém, Para
no periodo de 2017 a 2023. Fonte: Cemi (2023).

O monitoramento do crescimento das
espécies frutiferas revelou que, mesmo com a
instalacdo do sistema de irrigacao, as mudas de agai
(E. oleracea) demonstraram maior vulnerabilidade
a escassez hidrica no solo. No caso dessa espécie,
a taxa de sobrevivéncia reduziu drasticamente nos
meses de menor pluviosidade (setembro e
outubro/21). A taxa de sobrevivéncia, que era de
100% em agosto, diminuiu para 85,7% em
setembro e atingiu 21,4% em outubro de 2021,
correspondendo a 7, 8 e 9 meses de cultivo,
respectivamente.

Experimentos com cultivo do acai em
viveiro mostraram que houve redugdo na taxa de
fotossintese quando o potencial de agua foi
reduzido, mostrando que essa espécie possui
adaptagdo a um estresse hidrico moderado (Calbo
e Moraes, 2000). Outro fator que limita a
sobrevivéncia desta espécie ¢ a disposicao de raizes
que se encontram predominantemente na camada
superficial (Martins e Augusto, 2012). Com isto,
elucida-se que a liberagdo de agua fornecida pelos
potes precisa estar em conformidade com a
demanda hidrica dos cultivos implantados. As
mudas de agaizeiro necessitam de cerca de 2 litros

de 4agua por dia e, caso ndo haja chuvas suficientes
(2 mm/dia), haverd a necessidade de irrigacao
(Nogueira et al., 2006).

Neste sentido, visando aperfeicoar o
cultivo dessa espécie, uma abordagem eficaz
poderia ter envolvido a implantacdo de irrigacao
suplementar até que as raizes atingissem um
estagio mais avancado de desenvolvimento ou
realizar a reorganizagdo espacial das mudas,
buscando reduzir a distancia em relagdo ao pote.
Assim, atribui-se que a posic¢@o de instalagdo dos
potes (1,5 m) ndo permitiu o desenvolvimento de
raiz até a pluma de molhamento, comprometendo o
cultivo do agai.

Quanto as mudas de banana (Musa sp.), o
monitoramento s6 teve inicio em setembro de
2021, apds um periodo de sete meses de cultivo,
devido a predagdo dos pseudocaules por animais
silvestres nos trés primeiros meses das plantulas. A
partir do restabelecimento das mudas, observou-se
uma sobrevivéncia de 93% das plantas. Estima-se
que uma bananeira em fase adulta consome entre
15 e 30 litros de dgua diariamente, com variacdes
dependentes das condi¢des de insolagdo e umidade
relativa do ar (Borges et al., 2014). A liberacdo de
12 litros de agua pela porosidade do pote de argila
e captacdo pela capilaridade das raizes é um
processo lento, de acordo com a necessidade das
plantas.

Em contrapartida, no caso das mudas de
acerola (M. emarginata), que passaram por um
periodo de monitoramento de 15 meses, a taxa de
sobrevivéncia foi ligeiramente inferior, atingindo
82%. No final deste periodo, foi possivel
identificar uma média de 17,01 = 4,1 mm para
diametro a altura do colo (DAC) € 96,9 =224 cm
para a altura total (AT) das mudas de acerola.

Estas constatacdes reforcam o aprendizado
do primeiro ano de projeto, indicando a
possibilidade de migracao para culturas com menor
demanda hidrica, como: abdbora (Cucumis sp.),
pepino (Cucurbita sp.), feijdo rasteiro (Phaseolus
sp.) e amendoim (Arachis sp.). Estes cultivos tém a
distribui¢do radicular concentrada na camada mais
superficial do solo (Valentim et al., 2001; Trani;
Passos; Araujo, 2015), o que corresponde a pluma
de molhamento ofertada pelos potes. Existe ainda a
possibilidade de consorcio com cultivos perenes
lenhosos, nos primeiros anos do sistema
agroflorestal, com a insercdo dos potes de argilas
em localizacdo estratégica para beneficiar cultivos
com maior demanda hidrica.

No decorrer das praticas de manejo
aplicadas aos cultivos integrados ao sistema de
irrigacdo, foi realizada a remocdo de alguns
exemplares de feijdo-guandu (C. cajan), a fim de
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mitigar a incidéncia excessiva de sombreamento
sobre as demais espécies. Neste desbaste,
observou-se 0 comportamento das raizes
fasciculadas da espécie supracitada quanto a
disposigdo espacial no solo em relagdo aos potes de
irrigacdo. A Figura 6 mostra que as raizes
secundarias buscaram a proximidade do pote,
enquanto as raizes de sustentacdo (primarias) se
estabeleceram em diferentes dire¢des no raio de
copa das plantas. Sobre isso, evidencia-se que as
raizes secundarias sdo responsaveis pelo
fornecimento de agua e nutrientes explorados na
camada superficial do solo (Wutke et al., 2000;
Ochoa, 2006), enquanto as raizes primdrias sdo
responsaveis por ancorar as plantas no solo (Souto
et al., 2009).

]
e SR ¥
Figura 6. Padrao de disposicao espacial de raizes
de feijdo-guandu (C. cajan) cultivado com sistema
de irrigagdo com potes de argila na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Para. Fonte:
Autores (2024).

Esta caracteristica das raizes secundérias
(finas) € definida como hidropadronizacéo (Bao et
al., 2014), onde as raizes laterais se formam
preferencialmente no lado da raiz principal em
contato com a umidade do solo, demonstrando que
a percepcao da agua esta intimamente ligada a uma
funcdo bioldgica central da raiz (Robbins e
Dinneny, 2018). Isto ¢ importante para espécies,
como o feijdo-guandu, que tem intenso
crescimento radicular desenvolvido em camadas
superficiais (> 60 cm) do solo (Santos; Rodrigues;
Banzatto, 1998), profundidade comparavel aquela
na qual o pote de argila ¢ inserido no solo, com um
comprimento de 40 cm.

Foi observado também que, em cultivo
experimental de macaxeira (M. esculenta), houve
direcionamento de raizes finas em direcdo do pote
¢ da pluma de molhamento. Além disso, o plantio
dessa espécie ocorreu, intencionalmente, em
periodo divergente aos cultivos tradicionais na

Amazonia Oriental. Tradicionalmente, a maniva-
semente ¢ plantada em dezembro e/ou janeiro,
aproveitando o inicio do periodo chuvoso na
regido. Porém, neste caso, o plantio foi iniciado em
junho de 2022, a fim de avaliar a capacidade de
desenvolvimento das plantas em relagdo a irrigacao
por potes. Como resultado, obteve-se a producao
de 6,5 kg por planta, indicando uma funcionalidade
do sistema de irrigagdo ao possibilitar o cultivo em
um periodo diferente em comparagdo aos padroes
locais.

Neste contexto, infere-se que as
informacdes obtidas neste estudo corroboram com
a literatura, que aponta que a umidade é um fator
de direcionamento radicular. As plantas se adaptam
as mudancas no suprimento de agua aprimorando a
arquitetura do sistema radicular (Scharwies e
Dinneny, 2019), demonstrando sensibilidade a uma
gama de sinais ambientais, incluindo gradientes de
umidade (Hart, 1990). As raizes também podem
sentir a heterogeneidade em microescala na
disponibilidade de 4gua em toda a sua
circunferéncia (Bao et al., 2014).

A avaliagdo do impacto do sistema de
irrigacdo proposto requer ainda compreender o
comportamento das espécies vegetais e do sistema
radicular diante da disponibilidade de 4gua por
capilaridade. Para isso, ¢ essencial considerar
analises complementares que abrangem diversas
areas do conhecimento, como combinar imagens
do sistema radicular com analises biofisicas e
anatdmicas para avancar na compreensdo da
hidraulica do sistema radicular em relacdo ao
esgotamento da agua do solo (Knipfer, 2022).
Além disso, explorar o cultivo de outras espécies e
conduzir avaliagdes fisiologicas representam
possibilidades de pesquisa futura que podem
contribuir para o aprimoramento do sistema de
irrigacdo apresentado.

Sinergia e conexio ou contexto regulatorio e
organizacgoes convergentes

Em vista da importancia da interlocug¢do do
Projeto IrrigaPote com agdes e politicas, assim
como as oportunidades de incentivo e fomento,
apresenta-se na Figura 7 a listagem elencada de
iniciativas nacionais e/ou programas que
potencialmente podem estabelecer interfaces ou
conexdes com o projeto abordado neste estudo.

No cenario internacional, destaca-se a
conexao estabelecida entre o Projeto IrrigaPote e o
plano de agfio da Comissdo Internacional de
Irrigacdo e Drenagem (ICID), cujo proposito ¢é
avangar em direcdo a um mundo caracterizado pela
seguranca hidrica, erradicagdo da pobreza e
eliminacdo da fome por meio da promogdo do
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desenvolvimento rural sustentavel (Gundogdu,
2020).

No cenério internacional, cita-se a conexdo
estabelecida entre o Projeto IrrigaPote e o plano de
acdo da Comissdo Internacional de Irrigacdo e
Drenagem (ICID), cujo intuito é avancar em
direcdo a um mundo caracterizado pela seguranga
hidrica, erradicagdo da pobreza e eliminacao da
fome por meio da promogdo do desenvolvimento
rural sustentavel (Gundogdu, 2020).

Neste contexto, o Projeto IrrigaPote esta
alinhado com as diretrizes apresentadas no
relatorio da Organizagdo das Nagdes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO) sobre o
conceito de agricultura irrigada sustentavel, que
enfatiza a manutencdo dos servigos ambientais dos
ecossistemas com maximizagdo do beneficio
liquido para a sociedade (FAO, 2017). O projeto se
também se linha as disposigdes da Politica
Nacional de Irrigacdo, que prevé incentivar a
ampliagdo da d4rea irrigada e o aumento da
produtividade = em  bases  ambientalmente
sustentaveis (Brasil, 2013).

Politicas e Programas

PNPSA
PNAPO

Regulacao BNI Associacoes
PNAPO r
& ANA NAP ABRHidro
~# PNRH
Inciativas SNIRH Fomento
water
@ 3 ;
ol \!yoe:ougm ==
ICID-CID o "ABC
# FuNDACAO BB
Projeto . "
— : Irrigapote e
e B INPA
hod I == -
&% MRHISA
obs Redes

Figura 7. Esquema ilustrativo das instituicdes e
programas com possivel interface ao projeto
IrrigaPote.

A promocgdo e o incentivo desse tipo de
sistema de irrigagdo poderdo ser fomentados em
conformidade com as disposi¢des delineadas na
Politica Nacional de Pagamento por Servicos
Ambientais (PNPSA)! e na Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH)?, que enfatizam a
oferta de servicos ambientais de provisao (agua) e
de regulagdo (moderagdo de eventos climaticos). A

! PNPSA. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-
2022/2021/1ei/L.14119.htm

2 PNRH. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/19433.htm
3 SNIRH. Disponivel em: https://www.snirh.gov.br/

implementacdo de processos de otimizacdo na
captacdo de agua, visando minimizar desperdicios,
também € uma recomendagao da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA, 2021), e essa diretriz integra as
abordagens deste projeto.

Cabe ressaltar que o referido projeto tem
envolvimento com o Ministério da Integracdo e do
Desenvolvimento Regional, ao qual estdo
vinculados as operagdes do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos, Conselho Nacional de Irrigagao
e o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Esses setores tém ligagdao com
as politicas relacionadas aos recursos hidricos
(PNRH e Plano Nacional de Irrigagao - PNI), assim
como aos Sistemas Nacionais de Informacdes,
como o Sistema Nacional de InformacgGes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH)?, o qual disponibiliza
uma base de informagdes sobre aguas no Brasil.

Outro aspecto importante ¢ que a produgado
de alimentos em 4areas irrigadas aponta altos
valores de pegada hidrica (Costa et al., 2016).
Deste modo, o Projeto IrrigaPote se inseriria em
calculos de pegada hidrica verde, que leva em
consideragdo o balanco de volume de agua da
chuva consumido durante o processo produtivo.
Neste cenario, a pegada hidrica (PH) é um método
amplamente difundido e adotado por organizagdes
como a Water Footprint Network*, que tem como
objetivo quantificar e mapear PH. Esse método
também avalia a sustentabilidade, eficiéncia e
equidade do uso da agua e identifica quais acdes
estratégicas devem ser priorizadas para tornar uma
pegada sustentavel.

Entre os fatores que determinam a
magnitude da PH de consumo nacional, os
produtos agricolas influenciam fortemente, visto
que, globalmente, respondem por 92% da PH
global e tém a maior participagdo na PH total do
pais® (Hoekstra ¢ Mekonnen, 2012). Estes autores
citam que a pratica da irrigagdo ¢ um dos pontos-
chave para esta estimativa. Iniciativas, como o
sistema de irrigacdo abordado neste estudo,
baseiam-se na premissa de “pensar local e agir
globalmente”, visando estabelecer praticas
agricolas mais sustentaveis, como as que se
baseiam no aproveitamento das dguas pluviais.

Outro fator importante ¢ que o Projeto
IrrigaPote tem o potencial de beneficiar produtores
de base familiar (Martorano, 2020). Com isso, €

* Water Footprint Network.
https://www.waterfootprint.org/about-us/aims-history/
> A pegada hidrica da producdo nacional é definida
como o volume total de 4gua doce consumida ou poluida
no territorio da nacdo como resultado das atividades dos
diferentes setores da economia.

3759

Pauletto, D. Martorano, L. G. Sousa, V. S., Silva, A. F., Lopes, L. S. S., Tribuzy, A. S., Amaral, M. A. C. M., Santos, E. A. S.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/lei/L14119.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/lei/L14119.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9433.htm
https://www.snirh.gov.br/
https://www.waterfootprint.org/about-us/aims-history/

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.05 (2024) 3750-3765.

possivel estabelecer conexdes e buscar apoio junto
a diversas institui¢Oes brasileiras especializadas no
tema. Como exemplo, citam-se a Associagdo
Brasileira de Recursos Hidricos (ABRHidro)®,
entidade que congrega pessoas fisicas e juridicas e
dedica-se ao avango da gestdo de recursos hidricos,
e a Associagdo Brasileira de Irrigagdo e Drenagem
(Abid)’, que visa apoiar o desenvolvimento da
irrigacdo e drenagem no territorio nacional.

Nota-se ainda que a agua ¢ reconhecida
como um elemento central do desenvolvimento
sustentavel, conforme delineado pelos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
estabelecidos pela Organizacdo das Nag¢des Unidas
(ONU, 2023), sendo considerada o cerne do
desenvolvimento sustentavel por estar atrelada a 7
dos 17 ODS (Gundogdu, 2020). Como exemplo,
um levantamento sobre o abastecimento de agua
potavel na Amazdénia Rural registrou 56 TS
encontradas, as quais t€m concentragdo na
captacdo e uso de agua de chuva e na captagdo e
tratamento de aguas superficiais com predominio
da atuagdo de organizacdes do terceiro setor
(Figueiredo et al., 2023).

Ao avaliar os ODS, observa-se que a
tecnologia implementada no Projeto IrrigaPote
aponta aderéncias, em especial, com cinco deles:
ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel),
ODS 6 (Agua Limpa e Saneamento), ODS 13
(Ac¢ao Contra a Mudanga Global do Clima), ODS
15 (Vida Terrestre) e ODS 17 (Parcerias € Meios
de Implementacdo). Isso ocorre porque o projeto
visa a producdo de alimentos para garantir
seguranca alimentar, adota a gestdo sustentavel da
agua como diretriz operacional e promove o uso de
ecossistemas terrestres de modo a tomar medidas
de combate a mudanca do clima e a promogao do
desenvolvimento sustentavel.

Nos relatorios anuais das Nac¢des Unidas
sobre o Brasil ¢ ressaltado que o ODS 2 é um dos
objetivos que mais recebe aportes financeiros
(ONU, 2021; ONU, 2022). Como uma das agdes
para atingir as metas contidas nos ODS 2 e ODS 6,
espera-se que sejam fortalecidos os programas e as
medidas institucionais para fazer frente a escassez
de 4gua e a manuten¢do de agua potavel as

6 Associagio Brasileira de Recursos Hidricos.

Disponivel em:
https://www.site.abrhidro.org.br/quemsomos
7 Associagio Brasileira de Irrigagdo e Drenagem (Abid).

Disponivel em: https://www.abid.org.br/

8 PNAPO. Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-
2014/2012/decreto/d7794.htm

populacdes. Nas areas que sofrem com problemas
hidricos, deve ser incentivada a inclusdo de praticas
na agricultura que permitam aos pequenos grupos
de produtores serem mais resilientes aos efeitos da
mudanca global do clima, como a retencdo de
umidade do solo (ONU, 2017). E importante
observar que todas essas diretrizes e agdes
apresentam interface com os objetivos do Projeto
IrrigaPote.

O referido projeto ainda abrange, em base
conceitual, a dimensdo social, representada por
diversos atores, como artesdos, produtores rurais €
promotores da seguranga alimentar em qualquer
regido onde o sistema for implantado. A tecnologia
visa a promogdo da prosperidade, manifestada na
melhoria da renda do agricultor familiar e
estabelece parcerias estratégicas que envolvem
pesquisa, ensino, extensdo rural e agricultores
locais. Além disso, o uso da agua da chuva esta
associado a preocupagdo com a oferta de agua
potével no planeta, o que estd em consondncia com
a agenda 2030 (ONU, 2022).

Outra politica relacionada ao Projeto
IrrigaPote ¢ a Politica Nacional de Agroecologia e
Produgdo Orgéanica (PNAPO)?, que estabelece uma
conexdo com a irrigagdo  sustentavel,
especialmente, para uma producdo organica.
Embora a legislagio organica ndo trate
especificamente da irrigacdo, ela promove uma
abordagem que fomenta o uso sustentavel dos
recursos naturais. Também configura nesta lista o
Plano Setorial para Adaptacdo a Mudanca do
Clima e Baixa Emissao de Carbono na
Agropecuaria, com vistas ao Desenvolvimento
Sustentavel (2020-2030) - ABC+’, coordenado
pela Secretaria de Inovagdo, Desenvolvimento
Rural e Irrigagdo (SDI), do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
que, dentre outros objetivos, visa criar e fortalecer
mecanismos que possibilitem o reconhecimento e
valorizacdo dos produtores que adotam sistemas,
praticas, produtos e processos de produgdo
sustentaveis, como € o caso da irrigacdo com potes
de argila e reuso de aguas pluviais.

O Projeto IrrigaPote foi certificado como
TS pela Fundagdo Banco do Brasil (FBB)'® que

9 ABC+. Disponivel em:
https://www.gov.br/agricultura/pt-
br/assuntos/sustentabilidade/agricultura-de-baixa-
emissao-de-carbono/abc¢/programas-e-estrategias

10" Fundagdo Banco do Brasil. Disponivel em:
https://www.bb.com.br/site/tecnologiasocial/ e
https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-
social/irrigapote-reuso-de-aguas-pluvias-na-
agricultura-familiar
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lidera o processo de validacdo e premiagdo no pais
por meio de editais. A FBB possui uma base de
dados denominada 'Transforma’, que conta com
tecnologias certificadas e registradas, abrangendo
diversos setores.

Neste contexto, existem experiéncias como
o lancamento anual do Catalogo de Tecnologias
Sociais pela Universidade Federal Fluminense'!,
que reune exemplos que representam um
mapeamento em busca de solugdes para o
desenvolvimento social. Além disso, estd em curso
o Programa de Tecnologias Sociais Sustentaveis
para a Amazonia - Agenda 2030'> conduzido por
pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia (INPA), Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG) e do Instituto de Desenvolvimento
Sustentavel Mamiraua (IDSM), com o intuito de
realizar um levantamento das TS na regido
amazodnica.

Outra possivel interface com o Projeto
IrrigaPote ¢ a Plataforma de Solucdes para o
Desenvolvimento Sustentavel da Amazonia'3, que
considerada a abrangéncia amazonica e deve estar
ligada aos ODS, e onde estio listadas e
referenciadas 235 iniciativas.

Outras instituicdes como o Instituto de
Tecnologia Social — ITS Brasil, que tem como
missdo transformar a sociedade por meio do uso de
técnicas e metodologias da TS (ITS, 2023) e a Rede
de Recursos Humanos e Inteligéncia para
Sustentabilidade na Amazonia (RHISA), que € um
ambiente dedicado ao fomento da economia e
desenvolvimento de tecnologia e inovagdo para o
desenvolvimento sustentavel da Amazonia, tém
interface com o projeto ¢ podem ser acionadas e
conectadas aos propositos da solugdo social do
Projeto IrrigaPote.

A fase atual do Projeto IrrigaPote se
direciona para novas aplicagdes que buscam uma
integracao mais s6lida com as comunidades, com o
objetivo de gerar o impacto social almejado.
Conquistas nesse sentido seriam de suma
importancia para impulsionar a possivel inclusido
da tecnologia em programas governamentais.
Portanto, esta analise também visa promover a
disseminacdo do conhecimento, reduzindo a
distancia entre os formuladores de politicas
publicas e os potenciais beneficiarios.

Conclusio

' Universidade Federal Fluminense. Disponivel em:

http://tecnologiasocial.sites.uff.br/catalogo-de-
tecnologias-sociais/

12" Projeto Rede Amazdnica de Tecnologia Social
@redeamazonica_tecnologiasocial. Disponivel em:

A implantacdo do sistema de irrigagdo com
potes de argila demonstrou ser viavel e eficaz,
satisfazendo as condigdes dispostas na area de
estudo. Estd técnica, caracterizada por sua
flexibilidade e possibilidade de adaptagdo, pode
ampliar a capacidade de cultivos em sistema
agroflorestal, servindo como estratégia de
enfrentamento aos periodos de seca e atuando
como uma tecnologia social.

Adicionalmente, o projeto IrriPote
encontra consonancia com politicas e agdes de
organizacdes voltadas para o fomento e a
promocao do desenvolvimento sustentavel, com os
quais é possivel estabelecer parcerias.

O  acompanhamento  periddico  do
desenvolvimento das plantas impactadas por este
sistema de irrigagdo podera trazer respostas sobre a
eficiéncia em cultivos anteriormente prejudicados
pela baixa disponibilidade hidrica. Espera-se assim
que isso contribua para um maior dinamismo no
cultivo agricola ao longo do ano.
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