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Resumo: O presente artigo tem como objetivo analisar a importancia da utilizagdo dos recursos hidri-
cos subterraneos na producéao de flores e plantas ornamentais em Holambra-SP. Trata-se de verificar
como € realizado o uso da agua subterranea e quais vulnerabilidades territoriais séo resultantes. Com
apoio de dados do DAEE-SP e de mapeamentos elaborados pelo autor, procura demonstrar a fragili-
dade do sistema de gest&o de recursos hidricos em S&o Paulo, que aliado a especializa¢éo produtiva
agricola provoca situacdes de estresse hidrico em diversas areas, tais como o municipio de Holam-
bra-SP.

Palavras-chave: Agua. Recursos Hidricos Subterraneos. Floricultura. Especializagdo Produtiva. Vul-
nerabilidade Territorial.

Abstract: This article aims to analyze the importance of the use of groundwater resources in the pro-
duction of flowers and ornamental plants in Holambra —SP. This is to check how is performed the use
of groundwater and which territorial vulnerabilities are arising. With support DAEE -SP data and maps
drawn by the author attempts to show the fragility of the water management system in Sdo Paulo,
together with the agricultural production specialization causes water stress situations in various areas ,
such as the municipality of Holambra -SP .

Keywords: Water. Underground Water Resources. Floriculture. Productive Specialization. Territorial
Vulnerability.

1 INTRODUCAO

A agricultura é o setor que mais se utiliza de agua no mundo, cerca de 70%
do total consumido. No entanto, em alguns paises que tem o setor agricola como
uma das principais atividades econdémicas, como é caso do Brasil, este uso pode
chegar a 90% (UNESCO, 2015).
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Dentre as atividades agricolas que mais consomem agua, destaca-se o culti-
vo de flores e plantas ornamentais. No Brasil esta atividade é relativamente recente,
iniciou-se com a chegada dos imigrantes holandeses na década de 1960 e atual-
mente, ocupa uma area de aproximadamente 14 mil hectares espelhados por todas
as unidades da federacéao.

Sua maior concentracado da-se no estado de Sao Paulo, com destaque para o
municipio de Holambra, localizado na Regido Administrativa de Campinas. Nele
existem trés cooperativas que controlam grande parte da producdo e comércio das
flores e plantas ornamentais. Segundo Vieira et. al. (2013), somente a Cooperativa
Veiling Holambra (CVH) respondeu por cerca de 45% de toda a comercializacdo na-
cional de plantas ornamentais em 2012, dispondo de mais de seis mil produtos dis-
tintos entre espécies e variedades e 400 cooperados.

Uma das principais caracteristicas da producéo de flores e plantas ornamen-
tais é a reduzida area de cultivo, pois apesar do grande niumero de UPAs produto-
ras, somente cerca de 360 hectares sdo destinados a producdo no municipio. Po-
rém, apesar de pequena a area de cultivo, esta atividade necessita de muitos recur-
s0s, pois o produto final deve atender aos padrdes de qualidade estabelecidos pelo
IBRAFLOR (Instituto Brasileiro de Floricultura) com base no mercado externo.

Isto acarreta um uso excessivo de agua no municipio a fim de suprir a produ-
céo, visando o atendimento das normas de qualidade estabelecidas. Deste modo,
em Holambra ha uma grande concentracdo de pontos de captacdo de agua superfi-
cial e subterranea.

Segundo dados do DAEE (2015), Holambra-SP possui 39 pontos de captacao
superficial de 4gua e mais 164 pontos de captacdo subterranea cadastrados. Deste
total, pelo menos 33 pontos de captacdo superficial de agua e 124 de captacdo sub-
terranea sao exclusivamente destinados ao uso rural no municipio.

Segundo informacgdes do Escritério de Apoio Técnico — BMT, do Departamen-
to de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo (DAEE-SP), estas captacées
voltadas a irrigacdo sdo excessivas e vem ocasionando sérios problemas na dispo-
nibilidade hidrica do municipio. Diversos poc¢os tubulares profundos ja vém demons-
trando rebaixamentos drasticos em seus niveis dindmico e estéatico. Alguns relatos
de usuarios também indicaram que muitos po¢cos vém secando e diminuindo as va-

zoes.
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Diante da necessidade de se gerir adequadamente os recursos hidricos sub-

terraneos, foi objetivo deste trabalho apresentar um diagnéstico da utilizacdo do

Aquifero Tubardo para fins de producéo de flores e plantas ornamentais no munici-

pio de Holambra.

2 MATERIAL E METODOS

A preente pesquisa se apoiou nos seguintes instrumentos:

Levantamento bibliografico nas bibliotecas da USP, UNESP e UNICAMP.
Levantamento de dados primarios com pesquisas em campo no municipio
de Holambra durante todo o ano de 2014 e inicio de 2015.

Entrevistas com produtores da regido, com o objetivo de detalhar os
processos produtivos e entender a utilizagdo dos equipamentos de
irrigacao.

Coleta de dados secundarios nas bases do DAEE-SP, IBRAFLOR,
CETESB e INPE, além do arquivo municipal de Holambra.

Coleta de cartas topograficas na base de dados do IBGE e shapefiles na
base da CPRM.

Elaboracdo de mapas com auxilio do software ARCGIS 10.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Configuracao Territorial de Holambra-SP

O municipio de Holambra localiza-se nas bacias hidrogréaficas dos rios Piraci-

caba, Capivari e Jundiai (Bacias PCJ) (Mapa 2), na borda centro-leste da Bacia Se-

dimentar do Rio Parana. No estado de Sdo Paulo, as Bacias PCJ inserem-se a les-

te/nordeste, onde fazem divisa com o estado de Minas Gerais e chegam a abranger

uma pequena parte de seu territorio.

Essas bacias hidrograficas sdo formadas pelo conjunto de trés bacias hidro-

gréficas: a bacia do Rio Piracicaba, que possui uma area de drenagem de 12.568

kmz?; a bacia do Rio Capivari, com area de 1.620 km?; e a bacia do Rio Capivari, com
1.114 kmz de area.
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A geologia desta bacia hidrogréafica € bastante complexa, onde predominam o
embasamento cristalino na porcéo leste, constituido por rochas metamoérficas e ig-
neas que apresentam comportamento mais resistente. Na porgéo central (onde se
localiza o municipio de Holambra) e oeste da Bacia ocorrem rochas sedimentares
paleozoicas e mesozobicas em grandes extensdes (LOPES, 1994).

O municipio de Holambra esta localizado na provincia geolégica da Depres-
séo Periférica Paulista, entre colinas amplas com topos aplainados, planicies aluvi-
ais interiores restritas, drenagem de baixa densidade com padrao subdendritico em
vales abertos (AB’'SABER, 2008).

Nesta porcédo das Bacias PCJ ocorre a maior complexidade litolégica, onde se
pode citar a existéncia de quatro grupos estratigraficos: o Grupo Tubardo, Grupo
Passa Dois, Grupo S&o Bento e Grupo Bauru.

Holambra esta localizada na superficie de afloramento do Grupo Tubardo. O
Sistema Aquifero Tubardo localiza-se no centro-sudeste do Estado de S&o Paulo,
estendendo-se desde o Estado de Minas Gerais até o Estado do Parana com uma
area total de 20.700 km?, conforme demonstra o mapa a seguir (Figura 1).

O Grupo Tubardo é composto por rochas sedimentares que datam do periodo
glacial e pés-glacial do Carbonifero Superior e Permiano Médio (LOPES, 1994). Este
pacote de rochas pode ser dividido em trés formacdes que estdo presentes no Esta-
do de Sao Paulo: Formacéo Itararé, Aquidauana e Tatui.

Na regido de Holambra, segundo o perfil litoestatigrafico dos pocos tubulares
profundos cadastrados no DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Es-
tado de Sao Paulo), a formacdo geoldgica predominante é a Formacéo Itararé. Em
alguns pontos, a Formacao Itararé é recoberta por coberturas sedimentares ceno-
zlicas, que podem ser representadas por sedimentos pouco consolidados, incluindo

argila, silte e arenitos argilosos e solos residuais (Figura 2).
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Figura 1 - Localizacédo do Sistema Aquifero Tubardo no Estado de Sao Paulo
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Figura 2 - Mapa Geolégico de Holambra
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Segundo Oda et. al. (2005) e Vidal (2002), os sedimentos do Itararé associ-
am-se a diversos subambientes do ambiente glacial, isto é, fluvial, marinho, lacustre,
praiano, deltaico, edlicos e outros. Assim sendo, hd uma grande diversidade de ro-
chas, tais como diamictitos, tilitos, ritmitos, siltitos, argilitos, folhelhos, conglomera-
dos, arenitos conglomeraticos e sedimentos com presenca de carvdo. Geralmente,
os sedimentos da Formacéo Itararé possuem coloracdo que varia de cinza claro a
escuro. As litologias predominantes na Formacao Itararé sao arenitos de granulacao
heterogénea que séo constituidos desde camadas a bancos, com espessuras que
podem alcancar varias dezenas de metros.

Toda esta complexidade litolégica presente no municipio de Holambra néo fa-
vorece a disponibilidade hidrica subterranea, pois a maioria dessas rochas possui
porosidade efetiva muito pequena, o que dificulta muito a explotacdo de agua. Para
se calcular a disponibilidade hidrica subterranea de Holambra levou-se em conside-
racado a capacidade especifica do Aquifero Tubaréo, a distancia de seguranca dos
pocos que deve ser de no minimo 500 metros neste aquifero, ou seja, quatro pogos
por km2 e o rebaixamento maximo estipulado em 30 metros, foi elaborada a Equa-

caol

Qs = (A.4.Cs.30) 1)

Onde:
Qs: Disponibilidade Hidrica Subterranea
A: Area do municipio

Cs: Capacidade especifica subterranea média

Com relagdo a capacidade especifica? do Sistema Aquifero Tubaréo, os pa-
rametros encontrados (moda, mediana e desvio padrdo), segundo pesquisas do
DAEE (1981; 1982), Diogo et. al. (1981), IG/SMA (1993; 1995); Oda (1998) e Oda et.
al. (2005), foram respectivamente: 0,1; 0,11; e 0,054 m3/h/m, sendo que em Holam-
bra, os valores variam de 0,002 a 0,221 m3h/m (SUPREMA, 2013). A area do muni-
cipio de Holambra é de 65,1 kmz2.

2 Capacidade especifica é a relagéo entre a vazao extraida de um poco e o respectivo rebaixamento
do aqifero (ABAS, 2014).

Holos Environment (2019), 19 (3): 424-440 430



Como resultado conclui-se que o municipio de Holambra oferta 859 m3/h de

agua subterranea.

3.2 Sistemas técnicos de captacdo de agua subterranea na producéo floricola

holambrense

Segundo dados do DAEE (2015b), Holambra-SP possui 334 processos de ou-
torga de recursos hidricos, dentre eles, 39 processos referentes a outorga de capta-
cao superficial de recursos hidricos e mais 169 processos referentes a outorga de
captacao subterranea (Figura 3). Deste total, pelo menos 93 pontos de captacdo de
agua sao exclusivamente de usuarios irrigantes e mais 63 sdo exclusivos de usua-
rios rurais®. Além das captacdes de agua, existem 55 processos referentes a outorga
de lancamento de 4gua e 12 processos de outorga de barragens, todas elas relati-

vas a producao agricola no municipio (Figura 4).

Figura 3 - Total de processos de outorgas por tipo de uso no municipio de Holambra no ano de 2015
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8 A classificacdo dos usuarios de recursos hidricos no DAEE é bastante imprecisa, por isso resolve-
mos adicionar a informacédo de usuarios rurais, pois dentre eles, com certeza, estao incluidos os irri-
gantes.
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Figura 4 - Total de outorgas de usuarios irrigantes e rurais por tipo de uso, Holambra, 01/2015
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E possivel notar na Figura 4 que o maior uso de agua em Holambra campo é
destinado ao uso agricola, tendo em vista que das 203 outorgas de captacao (124
subterraneas e 39 superficiais), 157 captacdes (124 subterraneas e 33 superficiais)
séo exclusivas para o uso rural. Ainda segundo o DAEE-SP (2015), no municipio
sdo captados aproximadamente 1.900 m3/h de agua. Deste total, cerca de 1.265
m3/h sdo exclusivos para irrigacdo e uso rural. Isto significa que 67% da agua capta-
da, seja de aquiferos ou de rios, séo utilizadas para fins agricolas.

O total de agua captada através dos pocos cadastrados no DAEE (2015) é de
618,03 m3h, sendo a média de produtividade de cada poco de aproximadamente
3,65 m¥h e a mediana de 2,0 m3/h. A grande maioria dos pocos (140 pocos) possui
vazao menor que 6,0 m3/h e apenas onze possuem vazao igual ou maior que a va-
zao potencial de 10m3/h do municipio de Holambra, estimada por Lopes (1994).

Somente no meio rural, 0s usos equivalem a um total de 460,36 m3/h de agua
captada através de pogos, ou seja, mais de 2/3 de toda a captacdo subterranea do
municipio.

Contudo, vale salientar ainda que nem todos os usos dos recursos hi-
dricos séo cadastrados no DAEE. Muitos usuarios ainda utilizam a agua ilegalmente,

principalmente os usuarios rurais e irrigantes, devido a dificuldade de fiscalizacéo.
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3.3 Uso do territorio e vulnerabilidade hidrica em Holambra

Conforme demonstrado, o numero de pocos voltados a irrigacdo € muito
grande e totaliza 2/3 do total do municipio. Diante disto, torna-se necessario a anali-
se das captacOes de agua subterraneas no municipio. A partir disto, elaborou-se o
mapa a seguir com o objetivo de demonstrar a localizacdo dos pocos em relacéo as
estufas do municipio (Figura 5).

O emprego da agua subterréanea para fins de irrigacdo da cultura de flroes e
plantas ornamentais € perceptivel pela proximidade da maior parte dos po¢os com
as estufas (Figura 3). Nota-se que 0s poc¢os estdo distribuidos muito de maneira
muito proxima, pois, na maioria das vezes, é necessario mais de um poco para for-
necer a quantidade de agua necessaria as estufas. A elevada densidade de pocos
observada em Holambra é nociva pois pode alterar significativamente o cenério de
disponibilidade hidrica subterranea no municipio.

Como Holambra localiza-se na area de afloramento do Sistema Aquifero Tu-
baréo e a litologia deste grupo de rochas nao favorece a infiltracdo e nem o armaze-
namento de grandes quantidades de agua, a perfuracdo de pocos deve respeitar 0
limite minimo de 500 metros de distancia entre um poco e outro (ODA et. al., 2005).
O néao respeito a este limite podera ocasionar interferéncias na capacidade de explo-

tacdo de agua e provocar drasticos rebaixamentos do nivel de agua dos pocos.

3.4 Disponibilidade Hidrica X Demanda Hidrica

Ao compararmos os dados de disponibilidade hidrica e demanda hidrica, a
priori, tem-se uma situacao favoravel, pois a demanda de agua, calculada em 618
m3/h, € menor que a disponibilidade estimada de 859 m3/h, como mencionado ante-
riormente. Porém, esta estimativa considerou um cenério onde os poc¢os tubulares
respeitam o limite de distancia de 500 metros quando localizados no aquifero Tuba-
réo. Isto &, para que a estimativa fosse correta, cada poco deveria estar distante no
minimo 500 metros do outro (ODA et. al., 2005).

Porém, no caso de Holambra, a distancia minima de 500 m n&o é respeitada.
Logo, mesmo a captacdo de agua sendo menor que a estimativa de disponibilidade,
a proximidade dos pocos altera a situacdo, pois, como dito, promove interferéncias

na capacidade de explotacédo de agua e provoca um grande rebaixamento nos niveis
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estaticos da agua nos aquiferos. A Figura 6 ilustra a distribuicdo dos pocos tubulares

profundos cadastrados e seus respectivos raios de interferéncia.

Figura 5 - Estufas e pocos tubulares em Holambra-SP (2015)
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Figura 6 - Raios de interferéncia entre os pocos tubulares profundos em Holambra (2015)
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Este mapa exp0e o quao preocupante € a situacdo de Holambra em relacédo a
disponibilidade hidrica subterranea. Observa-se que 0s pocos se localizam muito
proximo uns aos outros, ndo respeitando os limites de seus raios de interferéncia,
favorecendo grandes rebaixamentos nos niveis de agua ao longo do tempo.

O rebaixamento do nivel d’agua, além de afetar outros pocos, tornando-o0s
improdutivos, pode também impactar na vazao dos rios, principalmente nos meses
de estiagem, uma vez que neste periodo as vazdes dos rios sdo mantidas exclusi-
vamente pelo fluxo de base.

Considera-se entdo que a dificuldade em se obter boas vazdes de agua em
Holambra pode ser resultado do uso intensivo de agua nas estufas para a producéo
de flores e plantas ornamentais. Isto €, a especializacao territorial produtiva floricola
é de fato a principal responséavel pela situacéo de escassez hidrica em Holambra.

Vale ressaltar também que 0s pocos representados neste mapa sdo somente
agueles cadastrados no DAEE, o que faz desta andlise uma subestimativa, pois o
namero de pocos clandestinos é significativo. O relatério da SUPREMA, de janeiro
de 2013, apontou que existiam ao menos 44 captacdes subterraneas irregulares.
Entretanto é bastante provavel que este nUmero seja ser bem maior, tendo em vista
a severa estiagem registradas nos anos de 2013 e 2014 no estado de Séo Paulo,
pressionando os produtores a buscar novas captacdes de agua para nao perder sua
producao.

A despeito do presente trabalho empregar apenas 0s pocos cadastrados no
DAEE, nota-se gque estes ndo respeitam os critérios que deveriam ser utilizados para
analise do processo para a obtencédo da Portaria de Outorga de Direito de Uso de
Recursos Hidricos Subterraneos, pois a maioria dos pocos ndo respeita o limite de
distancia de 500 metros.

Portanto, considerando o art. 206 da Constituicdo do Estado de S&o Paulo,
que prevé que as aguas subterrdneas devem ter programas permanentes de con-
servacao e protecdo, bem como a Portaria 717, de 12/12/1996, que estabeleceu as
normas que disciplinam o uso dos recursos hidricos em Sao Paulo, a situagéo de
Holambra apresenta graves problemas no gerenciamento dos recursos hidricos sub-
terraneos.

O proprio DAEE sofre com falta de funcionarios e de condigdes minimas para
analise dos processos de outorga. A demora para a expedicdo da Portaria de Outor-
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ga ou de um Informe de Indeferimento, muitas vezes, obriga o usuario a realizar a

explotacéo de agua ou a perfuracdo de um poco de maneira ilegal.

Além dos problemas institucionais enfrentados pelo DAEE, a gestéo de recur-

sos hidricos no estado de Sao Paulo enfrenta uma série de outras dificuldades, al-

gumas elencadas a seguir:

A aprovacdo recente das normas para uso das aguas no Estado de Sé&o
Paulo (Portaria 717/96) gera alegagfes que 0 uso do recurso hidrico é an-
terior a expedicdo das normas. Por exemplo, no caso de pocos perfura-
dos sem respeitar a distancia minima de 500 metros ou sem ter as ade-
quacdes necessarias, tais como, revestimento, profundidade, diametro,
dentre outros, o DAEE-SP ndo pode obrigar os usuarios a tampona-los,
somente a regulariza-los nas condi¢des atuais, ou seja, de qualquer for-
ma, as hormas nao sao respeitadas.

A falta de estudos mais detalhados sobre disponibilidade hidrica. O
DAEE-SP realizou um ultimo estudo na década de 1980 sobre a disponi-
bilidade hidrica de Sdo Paulo que até hoje é utilizado pelos seus técnicos
no momento da analise dos processos de outorga;

A falta de fiscalizacgéo;

Os gquestionamentos sobre a qualidade e confiabilidade dos dados apre-
sentados nos processos de outorga. A elaboracao de tais processos € re-
alizada por empresas de consultoria ambiental, empresas de perfuracdo
de pocos ou por profissionais liberais, que apesar de assinarem 0s pro-
cessos e expedirem a ART (Anotacao de Responsabilidade Técnica) jun-
to ao CREA (Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura), podem
adulterar alguns documentos, tais como, testes de bombeamento ou ana-
lises de agua. Estes documentos sdo apresentados como planilhas de
Excel, ndo havendo possibilidade de algum técnico checar a veracidade

destes dados.

Portanto, a situacdo do uso excessivo de 4gua em Holambra aliado a inge-

réncia do orgao estadual gestor torna o territorio de Holambra vulneravel em relagcéo

aos seus recursos hidricos. O uso excessivo de agua para a producéo de flores e

plantas ornamentais visando atingir os padrées de qualidade pré-estabelecidos

exercem uma forte pressao sobre os recursos hidricos no municipio de Holambra. A

escassez de agua potavel e destinada a irrigacdo, em funcdo do uso excessivo de
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agua subterranea no municipio ja é perceptivel. De acordo com a reportagem do site
da Camara de Holambra de fevereiro de 2014, “a falta de agua tem se mostrado ex-
tremamente limitante” (CAMARA HOLAMBRA, 2015) para os agricultores familiares
em Holambra.

Comprova-se que a especializacao territorial produtiva (SILVEIRA, 2011), no
caso representada pelo cultivo de flores e plantas ornamentais, e as verticalidades
(SANTOS, 2009), representadas pelos padrdes de qualidade definidos externamen-
te, impostas trazem vulnerabilidades aos lugares. Os produtores tornam-se reféns
de um Unico produto que € submetido as leis de mercado e ao estabelecimento de
padrées de qualidade, provocando graves impactos ambientais. As especializacbes
territoriais produtivas valem-se de um uso predatério e indiscriminado dos recursos
do territorio. No caso de Holambra, a 4gua representa um recurso natural emprega-
do abusivamente para a producdo de um unico produto visando o atendimento das

demandas externas ao lugar.

4 CONCLUSOES

No municipio de Holambra, ainda que sejam empregados estufas com méto-
dos otimizados de irrigacdo, a producéo de flores e plantas ornamentais esta cada
vez mais vulneravel devido a exploracdo desenfreada de recursos hidricos. Esta
exploracdo tem explicagcdo ndo somente a tendéncia de especializacdo produtiva,
mas também frente as normas impostas por agentes externos. Estas normas exter-
nas, tais como a definicdo de padrdes de qualidade, tornam os produtores reféns do
mercado, pois 0 ndo atendimento a tais exigéncias obriga-os a comercializar as flo-
res a precos bem menores nas centrais de abastecimento ou, até mesmo, descarta-
las totalmente. Diante deste cenario, uma grande quantidade de agua é utilizada pa-
ra criar as condi¢des ideais para o desenvolvimento das plantas e, por fim, para
atender aos padrdes de qualidade pré-estabelecidos.

Como resultado, foi possivel observar que as reservas de agua subterranea
estdo sendo exploradas de modo abusivo, sem respeitar os limites de distancia entre
0S pocos e o tempo de recarga do aquifero.

E necessario, portanto, que se pense em mudancgas na matriz produtiva, ou

seja, na diversificacdo da producdo como um possivel solucdo a escassez hidrica
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local. Contudo, mudar essa matriz reflete na busca de novos nichos de mercado,
que, talvez, ndo sejam tao lucrativos.

Ainda que se faca necessario pensar a preservacdo ambiental, a realidade da
exploracéo desenfreada dos recursos naturais em prol do lucro é o principal empeci-
Iho ao estabelecimento de uma relacdo harmoniosa entre sociedade e meio ambien-
te.
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