
ブラジル国

東北伯農業環境改善プロジェクト

ピアウイ･バイア州境地域農村総合開発計画

プロジェクトファインディング調査報告書

平成8年9月

社団法人海外農業開発コンサルタンツ協会



ブラジル東北部位置図

AMAZONAS

＼
-･､

_･1ご/

北 部

⊂コ3.851,560･4kJ

東北部

[:コl,556,001.1kJ
.(

′ー一∨

南東部

[:::コ924,266･3kJ

南 部

[::コ575,316･2kd

中西部

[] I.604.852･3kJ

Fonte TSGE

.′/

つ
.

∵

./

PARA

MATO GROSSO

中西部

./-..14).･

〃､

GOIAS

5■

＼､

＼＼

liコ

/

L

MATO GROS

DO SUL

㌔
.■~-く_I:､‥

MARANHAO

′■

PIAUL)
･ ＼

東北部

BAEIA

MINAS GERAI

SAOPA(PLO
.ノ

■し′`
⊥

RIO GRAND

し}-I/''(l
,-

･

I/ヽ.
.-



まえがき

本報告書は1996年7月21日より8月5日までの16日間､ブラジル国で実施した農業開

発事業のプロジェクトファインディング調査についてとりまとめたものである｡

調査は次の2件のプロジェクトについて行われた｡

(1)東北伯農業環境改善プロジェクト

(2)ピアウイ･バイア州境地域農村総合開発計画

これらの調査地域は何れもブラジル東北部に位置している｡東北部地域は同国の中でも最

も開発が遅れており,農業生産力も半乾燥性気象条件のために低く,最貧地域を形成して

いる｡そしてこの貧困から脱却するため,多くの人々がサンパウロやリオ･デ･ジャネイ

ロ等の大都市へ流入しており,犯罪の多発等深刻な社会問題を起こしている｡

ブラジル政府はこの問題の重要性を認識しつつ,数々のプログラムを実施してきたが十分

な成果をあげるに至っていない｡

したがって,上記プロジェクトは同地域の農業生産力を高め,地域住民の生活水準を向上

させ,地域定着化を図ることを目的とするものである｡

調査の実施にあたり､ブラジル国在日本大使館､ JICA事務所ならびに政府関係諸機関の

方々に多大な協力と貴重な助言を頂きました｡ここに謹んで感謝の意を表する次第です｡

平成8年9月

ADCA調査団
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1. ブラジルの農業と農業開発

1.1 ブラジルの農業

(1)ブラジル経済の中の農業

1989年から1994年までの5カ年間のブラジルの国内総生産の推移を下表に示す｡

表で､ 5年間の実質国内総生産は1990年と1992年に後退したため, 3.85%の伸

びをみせるにとどまった｡しかし, 1993年では工業部門､ 1994年では全部門で

の成長がみられたために,1993年と1994年の実質国内総生産はそれぞれ4.1%､

5.7%と上昇した｡この中で,農業部門は1994年に7.5%の高い伸びを示してい

る｡この5年間で､国内総生産の中での農業部門の割合は10-12%の間を推移し

ている｡

特に､ 1993年の農業部門の割合は12.5%の高い数値を示しており､これは1978

年以来の最高値であった｡

ブラジルの国内総生産の推移

1989 1990 1991 1992 1993 1994(*)

実質国内総生産指数 122.2 116.8 117.1 116.2 121･0 126･9

(1980年-100)

国内総生産(10億ドル) 406 406 427 437 472 508

人 口(百万人) 140.94 143.67 146.44 149.23 152･07 154･96

一人当り国内総生産(ドル)
2,881 2,829 2,921 2,929

国内総生産部門別内訳(%)

農業及び畜産業
工 業

サービス業

7.8 10.1 10.5 11.1

36.6 37.0 35.9 34.9

55.6 52.9 53.6 54.0

3,110 3,279

12.5

38.2

49.3

合 計 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

産業部門別の実質国内

総生産年成長率(%)

農業及び畜産業

工 業

サービス業

2.8 -3.7
2.8 5.4 -1.2

7.5

2.9
-8.2 -1.8 -3.7

6.8 7.0

3.5
-0.9

1.4 0.0 3.5 4.0

合 計 3.2 -4.4 0.2 -0.8
4.1 5.7

(出所:中央銀行季報, (*) :推定値)

(2)農産物の生産高の推移

ブラジルの農産物は,次表のように1989年から1994年までの5年間に,収穫面

積では7%減少したにもかかわらず,生産性(単位面積当たり収穫量)が20%増

加したため,主要作物の農業生産高は平均して11%増加した｡
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主な穀物の収穫面積､生産量と生産高

収穫面積 生産高 生産性

(1
,000ha)

(1,000t) (kg /ha)

9

0

1

2

3

4

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

1

1

1

1

1

1

41,821

36,888

36,981

37,282

33,979

38,421

72,421

56,634

56,786

68,159

69
,488
75,645

1,732

1,535

1,536

1,828

2,045

1,969

ブラジルの農産物の中でも最も重要な25の作物は, 1994年のおよそ4,972万ba

の土地で収穫され,約4億2千万トンの生産高があった｡この年に最も作付けさ

れた作物は,トウモロコシ(年間2回の収穫)
,ダイズ,フエイジョン豆(年間3

回の収穫),コメ,サトウキビ､コーヒー､キャッサバ､コムギ,ワ夕､オレン

ジであり､最も生産量があった作物はサトウキビ,トウモロコシ,ダイズ､キャ

ッサバ,オレンジ,コメ､フエイジョン豆と続いている｡

この5年間に生産量が減少したものは,樹木綿64%,コムギ61%,オオムギ59%､

ヒマ58%､サイザル40%の減少である｡樹木綿,ヒマ,サイザルは殆どが東北部

で生産されており､これらの作物の生産量の減少は,早魅等気象要因による｡

一方､生産量を増やした作物の増加率は,フエイジョン豆の44%､タマネギ28%,

トマト24そしてトウモロコシが22%である｡フエイジョン豆の場令,東北部で

の早魅にもかかわらず,年間を通じて各地で3回生産されたこと,タマネギ､ト

マトは潅概の恩恵を受けていることによる｡

1.2 農業開発政策

ブラジルの農業政策は, 1991年1月に成立した｢農業法｣に基づいて実施されている

が,法律では次の点を農業政策の主要目的としている｡

1)農業生産の拡大と生産性の向上

2)食糧供給の安定化

3)地域格差の縮小

これらの目的を達成するための主要制度としては,融資制度および最低価格保証制度

があり,政府は融資基準や最低保証価格の水準を設定することにより､農業生産を一

定方向に誘導しようとしている｡

･緊急農地改革計画(1993年3月)

ブラジルでは全農地の約60%は小規模で,全農地面積の2.2%を占めるにすぎな
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い｡その一方､大規模農地は農地全体の69.2%を占めており,不公平な土地配分

となっている｡

このため政府の農地改革で, 1985年から1991年･までに約32万5千の家族が州･

連邦政府から農地を取得し,雇用･所得面で好結果を得られた｡しかし,東北部

においてはこうした施策が行われたにもかかわらず,現在でもなお土地のない貧

農層が集中している｡

緊急農地改革計画は,特別農地改革信用計画を通じて, 1986年以降に土地を取得

した約10万の小生産者に財政支援を与えるとともに, 1993年から1994年までの

間に約5,000万haに12万世帯を入植させようとするものである｡特に,貧困ま

たは社会的緊掛こ直面している世帯で,州所有地または未所有地の利用で実施さ

れる｡ 1993年では2万世帯の入植が行われた｡

1.3 農業開発の課題

ブラジルの農業開発は南部および南東部から始まり, 70年代には中西部のセラード開

発に達し､現在では北部アマゾン地域まで及んでいる｡穀物生産量は92年, 93年に

に過去最高記録を示したが､穀物の土地生産性は世界平均の70%と大きく下回ってい

る｡

そして95年より段階的に開始される南部共同市場(メルコスール:ブラジルを含む南

米4カ国よりなる)を背景に,農産物の競争力の強化が必要とされている｡したがっ

て,ブラジルの今後の農業開発は従来までの農地面積の拡大が限界に近づきつつある

ことから､土地生産性の向上および農産物の高品質化が必要とされている｡

一方,ブラジル東北部地域は国内でも貧困地帯であり,この地域への援助を通じての

地域間格差をなくすことが重要な課題となっている｡

(1)低い農業生産性

ブラジルでは農業人口は総労働人口の30%を占めるが,農業生産のGNP比は

10%にも満たない｡

主要農産物の土地生産性で,キャッサバ､サトウキビ,コーヒー等の商品作物は

世界平均を上回っているが,穀物は世界平均の70%にすぎない｡

ブラジルの土地生産性が低い理由は,土壌や気象等自然条件にもよるが,農業技

術が停滞していることも大きい｡たとえば,栽培技術が未熟であったり,改良種

子,肥料,農薬や潅概施設の利用が十分行われていないことである｡これは農民

の資金不足､政府の農業融資制度の停滞が原因とされている｡
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したがって､土地生産性を向上させるためには､品種改良､土壌改良､栽培技術

の向上等の研究の強化が必要であり,また農業普及体制の再整備･農業融資制度

の活性化を行うべきである｡

(2)農産物の損失

ブラジルのような広大な国土をもつ国では､一般的に農産物の損失も大きくなる｡

それは広大な農地での粗放的な収穫,生産地から消費地までの輸送距離の長さに

よる｡たとえば､コメの全生産量の22%,トウモロコシの17%,フェジョン豆の

15%が途中で失われている｡さらに長時間の貯蔵がきかず,消費者の高品質指向

が高い野菜や果物に至っては､その損失は30%を越えている｡

こうした,農産物の損失の主な要因は以下の通りである｡

･ 道路の状況が悪いため,輸送の途中で損失を生じる｡

･港湾が整備されていないため,農産物が長時間滞貨し,鮮度が低下する｡

･生産地から消費地までの距離が長い場合,コスト(倉庫料と運賃)が輸入価

格を上回る場合があり,その時農産物は廃棄処分される｡

･広大な農地での収穫用機械の不足や未熟な収穫技術のため,収穫時に姐失が

生じる｡

こうした要因によって､収穫物が損失することはコストを引き上げることになり,

価格競争力を低下させているo したがって,道路の修復や貯蔵庫の建設および港

湾施設の整備が必要とされるが､政府のインフレ抑制策のためこれらのインフラ

整備が困難な状況となっている｡

(3)環境と農業開発

1992年にリオ･デ･ジャネイロで行われた国連環境開発会議(UNCED)では､

環境と調和した持続的開発という概念が世界の趨勢となった｡

ブラジルでのこれまでの農業開発では,環境に対して配慮がなされていたとはい

えず,アマゾン地域では農業開発によって熱帯雨林の破壊が行われてきた｡また､

森林の伐採によって土壌流出や農地の塩害化,農薬による河川の汚染といった環

境問題はブラジル全土で起きている｡

さらに深刻なのは砂漠化である｡砂漠化は半乾燥地で植生の乏しい東北部で著し

い｡東北部の55%の地域が砂漠化の影響下にあり､同地域の貧困および人口流出

に拍車をかけている｡砂漠化の原因は､土地のキャパシティーを越えた土地利用

と周期的な早魅である｡砂漠化によって､土壌浸食,土壌の固形化および塩化が

進み､農地として利用されなくなる｡
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(4)東北部の貧困対策

ブラジル東北部は同国.の中で最貧地帯であり,貧農のおおくは同地域に集中して

いる｡これらの貧農はサンパウロやリオ･デ･ジャネイロ等の大都市へ大量に流

入しており､大都市での貧民窟が拡大され,犯罪の多発等深刻な社会問題を起こ

している｡

東北部では農地の大地主への集中が著しく,大半の小農は小規模な農地で生産を

余儀なくされ,常に低収入に甘んじている｡また,この地域は周期的な早魅もあ

り,農業生産が打撃を受けたときには,他に収入の道を求めることになる｡

ブラジル政府は東北部のこうした問題に対して,さまざまな対応を試みてきたが,

まだ十分な成果をあげるに至っていない｡

1.4 農業開発協力の現状

(1)先進国の対ブラジル援助

ブラジルは広大な国土面積と豊富な天然資源に恵まれており,開発ポテンシャル

も大きい｡そのため,先進諸国や国連機関からの援助が活発に行われている｡

近年の対ブラジルへのODA供与総額は1億7千万ドルから2億ドルで推移してき

た｡ 1992年の二国間援助の上位国は, 91年を除いて日本(63.4百万ドル) ,独

(35.3百万ドル)
,オランダ(16.34百万ドル) ､イタリア(14.1百万ドル)と

なっている｡

国連機関では, 1986年にはIDB (米州開発銀行)が最大の援助機関であったが､

IDBへの債務返済を受けて, 87年よりWFP (世界食料計画) , UNDPによる援

助が主要なものとなっている｡ 92年の国連機関からのODA支出額は44･2百万ド

ルであり,一位のUNDPは22.5百万ドルを支出している｡p

(2)ブラジルの援助受け入れ体制

対ブラジルODAの実施にあたっては,技術協力では外務省,資金協力では企画省

が窓口となっている｡

外務省の外郭団体であるアレッシャンドレ･グスモン財団の下にブラジル協力事

業団(ABC)が設立され､ ABCを通じてブラジル外務省が一元的に技術協力を管

轄することになった｡先進国および国際機関に対する技術協力の要請は,すべて

ABCの審査を経た上でブラジル外務省から提出される｡このため,ブラジル国内

の技術協力受け入れを希望する機関は,必ずABCの指示するプロポーザルを作成

し､ ABCの審査に付さなければならない｡
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(3)日本の農業開発協力の現状

日本の対ブラジルヘの農業分野への開発協力は､同国中西部を最大の穀倉地帯に

発展させたセラード農業開発協力事業が代表される｡その他,ブラジル農牧研究

公社(EMBRAPA)の研究センターに特筆される農業研究を中心とした技術協力

や資金協力も積極的に行われている｡

農業分野は環境､医療,工業と並び日本一ブラジル間技術協力の優先分野とする

ことで,双方とも高いプライオリティを置いている｡
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2. ブラジル東北部地域の概要

2.1 自然状況と地域区分

ブラジル東北部地域はピアウイ､バイア､ペルナンブコ州をはじめとして全体で9州

からなり､総面積は155万km2で,ブラジル全土の18%を占める｡ここにブラジル全

人口の29%の4,247万人が居住している｡

東北部地域の地形は全般的に平坦で,海岸から内陸部にかけて次第に高度が高くなる

が,それでも標高は400m程度である｡内陸部の州境では標高700-900mの台地が

みられる｡

気候は海岸に沿って全般的に熱帯浸潤性を示すが,場所によって異なっており､年間

降水量は1,000mmから1,600mm,平均気温は25度前後である｡この熱帯湿潤地帯は

海岸線に沿って約200kmの幅で形成されている｡この内陸部は半砂漠地帯に近い熱帯

乾燥気候の地域があり､そこでは年間降水量は500mm,平均気温は27-28度を示す｡

1年間の降雨時期は短く(3カ月以下,しばしば降雨のない時もある) ,海岸地域は秋

冬に雨が多く,内陸では夏に多い｡しかし,降雨は非常に不規則で､セルトン､カテ

ンガと呼ばれる地域では2-3年間も雨が降らないこともある｡

2.2 農用地の土地利用の状況

東北部地域農用地の土地利用状況を次に示す｡この地域は1985年で8,843万baの農

地があり,州全面積155万km2の57%を占める｡その農地の内訳は耕作地と休耕地が

1,983万ba (農地の22%)で､牧畜用地3,555万ba (40%)
,あとは森林､植林地

2,013万ha (23%)
,未利用地1,291万ba

(15%)からなっている｡ブラジル全体の

農用地と比較すれば,未利用地の割合が大きい｡また､ブラジル全体の農用地面積に

占める割合は､州面積比(18%)と比べて,耕作地は31%,未利用地54%となり､こ

れも未利用地の割合が大きい｡
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東北部地域の農用地の土地利用状況(1985年)

土地利用 東北部地域(ha) (%) ブラジル全体(ha) (%) 割合(%)

作物栽培 19,830,399 22.4 63,525,773 17.8 31.2

永年作物 4,243,570 4.8 9,853,026 2.8 43. 1

短期作物 10,194,764 1 1.5 42,427,500 1 1.9 24.0

休耕地 5,392,065 6.1 11,245,247 3.1 47.9

牧草地 35,550,642 40.2 179,978,695 50.4 19.8

天 然 23,477,714 26.5 105,463,006 29.5
.

22.3

栽 培 12,072,928 13.7 74,515,689 20.9 16.2

林 業 20,135,139 22.8 89,687,371 25.1 22.5

天 然 19,568,496 22.1 82,996,350 23.2 23.6

植 林 566,643 0.6 6,691,021 1.9 8.5

未利用地 12,915,936 14.6 24,011,816 6.7 53.8

88,432,116 100.0 357,203,655 100.0 24.8

2.3 農村人口の状況

ブラジルの農村人口は1970年代以降,農村から都市部への人口流出により減少傾向に

ある｡この人口流出は, 1960年代半ばに政府が農村労働者に労働権利の保障を要請し

たことに端を発する｡つまり､地主たちは,社会的費用の支払いを避けるために､し

ばしば負担の重い賠償金まで支払い､雇用者を解雇する動きにでた｡したがって,農

業労働者は仕事をみつけるために近隣の都市へ行くしかなかったのである｡また,急

速な農業機械の導入も農業労働者を減らす一因となった｡

1950年のブラジル総人口5,194万人の中で,農村人口は64%を占めていたのに対し､

1991年では総人口1億4,690万人の中で24.5%まで減少している｡この41年間で最

も顕著な変化は,東北部地域でブラジル総人口に占める割合が5.7%減少したことであ

る｡東北部からの移住は現在でもまだ続いており,特にサンパウロやリオ･デ･ジャ

ネイロといった大都市へ流入している｡移住者は継続的な干ばつに苦しむ貧困な地域

からが多い｡したがって,東北部地域では41年間の農村人口は74%から39%までに

低下した｡

また.ブラジルは19歳以下の若年層が多い若い国であるが､東北部においては､この

傾向がさらに顕著であり､住民の54%はこの若い層によって占められている｡

2.4 農業生産の現状

東北部地域では,畜産業が40%を占め､次に作物栽培が22%を占めている｡ 1991年

では,作物生産面積約1,300万baの内で､トウモロコシ(22%),フエイジョン豆(21%),

サトウキビ(11%)
､コメ(9.3%) ,キャッサバ(8.7%) ､カシューナッツ(5%)な

どが栽培されている｡畜産では肉牛が2,200万頭,山羊･羊1,400万頭が飼育されて
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いるが,農産物･畜産物共に生産性は低い｡

この地域の農業生産性が低い理由は,この地域内陸部の気象条件が厳しいことである｡

それは降雨量が少ないことであり,時として年間降雨量がゼロを示すこともある｡ま

た,ブラジル特有の一部の大土地所有者が農業近代化の発展を阻害してきたことも一

因といわれる｡大土地所有者･小作農労働者ともに農畜産の技術は低く,これは非識

字率が国内最高といった社会情勢とも関連している｡

実際,この地域には塩害によって農業生産ができなくなり,農地を放棄せざるをえな

くなった例もあるが,原因が塩害であることを知っている農民は一部であることから

もその知識水準が伺われる｡
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サンフランシスヨ河を挟んで、手

前がぺルナンブコ州Petrolina市

対岸がパイア州Juazeiro市。

塩書によって作付けができなく

なった個人農地．最後には耐塩性

の植物が育つ。

塩害対策の排水路の法面に塩類

が集積している．このあと、暗渠

パイプが埋設される。



低平地の農地では周囲から排水

とともに塩類が集積する｡耕地表

面に集積した塩類B

CODEVASF (サンフランシスコ

河流域開発公社)のプロジェクト

地区での塩書対策工｡

PVC製の暗贋パイプを埋設して､

塩分を除去している.

この農地は塩害のために一度放

棄されたものだが, CODEVASF

の塩害対策の実施によって､バナ

ナの生育が可能となった｡



3. 東北伯農業環境改善プロジェクト

3.1 計画の背景

ブラジル東北部地方は国内でも開発が遅れており､同国のなかでも最貧困地帯でもあ

る｡また,内陸部では年間降水量が約600mm と少なく､農業条件も劣っている｡し

たがって,これらの地域から都市部への人口の流出が続いており,政府は東北伯地区

を開発優先地区として農業開発を行ってきた｡しかし,潅概を主体とした農業開発で,

排水対策を講じなかったため,農用地に塩害が生じ,潅概農業の継続自体が困難とな

りつつある地域が増加している｡一部の土地は放棄されており､これまで投資されて

きた施設の放置も余儀なくされ,新規の開発を行われなければならない状況下にある｡

東北伯地方の自然条件は厳しいため,一度荒廃した土地の再生には長期間を要する｡

荒廃しつつある農地の改善は急務を要しており､地域の農業環境を改善するばかりで

はなく,環境保全(人口流出等社会環境も含めて)の役割を果たすものと考えられる｡

このような背景のもとで,当地区の開発を担当するCODEVASF(サンフランシスコ河

流域開発公社)は当地区の農業環境改善を目的として調査を進めようとしている｡し

かし､開発公社の管轄面積は22万km2と広範囲に亘るため公社のみで調査を実施する

ことは技術面･資金面で不可能である｡また, CODEVASFは塩害を受けた土地の一部

で,暗渠工による塩害対策を試験的に行っているが､まだ初歩的段階で塩害対策の技

術の確立はこれからである｡

3.2 地区概要

(1)地区概要

調査地区はブラジル東北部に位置するペルナンブコ州とバイア州間をほぼ東方に

流下するサンフランシスコ河周辺の地域である｡同地域では,サンフランシスコ

河を取水源とする潅概農業が行われている｡

サンフランシスコ河は､流域面積64万km2,全長3,161kmの大河川で,中船舶

の航行可能区間は1,600kmに及ぶ｡また,この河の水量を潅概用水として利用し

た場合の農耕可能面積は約300万baに達するといわれる｡■

特に,この地域は場所によって農耕を可能とする年間雨量をもつ地域でさえ,降

雨が年間平均せず一時期に集中しているため,乾燥地域と同様の長期乾燥に見舞

われる｡したがって､この地域の農業生産力を高めるためにはサンフランシスコ

河を利用した潅概を行うことが最も重要な手段となっている｡
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(2)塩害の状況

サンフランシスコ河沿いのベトロリーナ近辺の農業地帯は約60年前から開発さ

れてきたが,塩害が問題となり始めたのは1978年頃からであるc塩害によって影

響を受けている地域は約15,000baといわれているが,その位置や塩害の程度等は

詳細に調査されていない｡

塩害によって影響を受けた地域はその状況によって次のように区分される｡

ランクA :作物が全く育たず､農地そのものが放棄されているo

ランクB :緊急に対策を講じないと,農地が捨てられる可能性がある｡

ランクC :塩害によって作物の作付けに制約を受けている｡

各ランクの詳細な位置や面積は明確でないが､CODEVASFによるとランクAは約

2,000ba､ランクBは8,000-9,000ba (1985年調査)とされている｡

(3) CODEVASF (サンフランシスコ河流域開発公社)の試験圃場

coDEVASFは,サンフランシスコ河沿いに位置するプロジェクト地域内の圃場で

塩害対策(塩分除去)の試験を数カ所で行っている｡これらの試験圃場はサンフ

ランシスコ河沿いであるため表層が約1･5mあり,排水効果が恵まれた地域であるc

これらの圃場の潅概用水はサンフランシスコ河からポンプアップによって導水さ

れている｡

a. Project "BEBEDOURO"

1968年に開始されたプロジェクトで, 2,400baの潅概面積をもつ｡プロジェ

クト地区はベトロリーナ市から約50kmはどのサンフランシスコ河下流左岸

沿いに位置する｡

ここでの塩害対策は10年程前から始められ､工法は暗渠排水によっている｡

ここの土壌はサンフランシスコ河沿いであるため恵まれており,表層は1･5

～2.Omに達する｡したがって,排水効果は著しく,ここでの塩害の問題はほ

ぼ解決されている｡項在､ブドウ,バナナ等の果樹が栽培されている｡

b. Project ``MANICOBA"

プロジェクト地区はジュアゼイロ市から約30km離れたサンフランシスコ河

下流右岸沿いに位置する｡総面積は4,000baで,ほぼ全地区が塩害の影響を

受けていた｡プロジェクト地区内の1/3が公社所有で,他は個人農家所有で

ある｡
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ここでの塩害対策は公社の圃場で10年前から行われ, 3年前に終了した｡表

層は約1.5mあり､土壌条件に恵まれている｡工法は暗渠パイプ(pvC製,

4) 100mm)を深さ1,2m,幅30m間隔で埋設している｡一部の圃場は塩害で

作付けができなくなり,放棄されていたが,この排水効果によって現在バナ

ナの栽培が可能となっている｡

しかし,粘性土の圃場が一部あるが,これらの地域の排水効果は低く,今後

の課題となっている｡

c. Project "MANDACARU"

プロジェクト地区はジュアゼイロ市から約10km離れたサンフランシスコ河

下流右岸沿いに位置する｡

ここもはぼ塩害の影響を受けてお/り,試験は粘性質の土壌について行われて

いる｡排水施設は6カ月前に完成したばかりであり,今まで作付けは行われ

ていなかった｡今後作付けが行われるが､収穫の見通しは不明である｡この

プロジェクト地区で特に塩害の影響が強いところは低平地である｡これらの

地区は高所から塩分を含んだ排水が集積するため,耕地としての機能を消失

している｡

この他にも､数カ所で同様の試験を行っているが､いずれも河川沿いの土壌

条件に恵まれたところである｡

(4)塩害対策の今後の課題

coDEVASFの試験圃場での塩害対策は暗渠パイプによって,塩分を排除するとい

うもので,一部の圃場では効果をあげ作物の栽培が可能となったところもある｡

しかし､土壌条件,地形条件等における研究課題あるいは研究財源等の課題も~あ

る｡

i) 研究課題

a.表土層の関係

coDEVASFの試験圃場はいずれもサンフランシスコ河沿いに位置する

ため,表土層が1.5m以上あり土壌条件に恵まれ,排水効果も高い｡しか

し,塩害地区の大半を占めるといわれている表層60cm程度の地区での

試験はまだ行われていない｡表層が薄い地区では､暗渠パイプの間隔を

かなり狭くする必要があり､コストも高くなる｡
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b.土壌条件

同様にサンフランシスコ河沿いに位置するCODEVASFの試験圃場は砂

壌土で形成されているところが多く,これらの地域では排水効果が期待

できる｡しかし､内陸部では粘性土の割合が多くなることも予想され,

粘性土での暗渠^oイブでの排水効果が疑問視されている.今後の研究課

題ともなっている｡

c. 地形条件

低平地は周囲から排水ともに塩分も集積するため,塩害の影響をもっと

も受ける地域である｡塩害を受けた地域ではこのような地形をもつとこ

ろも考えられ､対策には排水ポンプの新設等,特別な工法が必要になろ

う｡

ii)その他

a.塩害研究の財源不足

coDEVASFでは､塩害地域での試験圃場をはじめ各種の研究を行ってい

るが､研究内容および研究施設は必ずしも十分とはいえない｡これは､

塩害研究の財源が不足しているためである.中央政府の塩害対策に対す

る認識もまだ高くないといわれる｡

b.農民の塩害についての知識

塩害によって作付けができなくなっても､それが塩害によるものである

ことを知っている農民は一部である｡まして､塩害対策のために排水施

設が有効性をもつことを認識している農民は殆どいないと考えられる｡

このため､このまま既存の農地で潅概が継続されれば,塩害地域がさら

に拡大されることになる｡早急な対策と農民への指示が必要となろう｡

3.3 計画の概要

塩害で荒廃しつつある農地を改善するために環境改善計画を樹立する｡計画対象地区

はバイヤ州及びペルナンブコ州に広がる既存潅概地区とするo また､塩害対策を技術

的に確立するために,研究施設と塩害の程度と土壌条件等を考慮した数カ所の試験圃

場を建設する｡以下､各計画の概要を記す｡
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(1)塩類集積作用と塩害対策

ブラジル東北部地域のように降水が少なく蒸発が盛んであれば当然のことながら

乾燥化が進む｡降水量よりも蒸発量が大きいから,水の運動方向は下層から表層

に向かうことになり､可溶性の塩類を地表まで運び水は蒸発して,そこで塩類が

集積することになる｡特に地下水位が高いところでは､塩類集積が著しく,白ア

ルカリ土とよばれるソロンチャックのような塩類土壌(salinesoil)を生成する｡

このように塩類が集積した土壌では耐塩性の特殊な植物しか生育できず､ほとん

ど不毛の地に近い｡辛うじて生育した植物も遺体はすぐ分解するため,ほとんど

腐食を残さない｡

東北部地域は年間降雨量が約600mm程度であるのに対し､年間蒸発量が約

1,800mmあることからこうした作用が促進される｡

したがって,塩害を被っている農地の対策として､ 1)原因の除去, 2)土壌塩分

の除去､ 3)営農対策等が考えられる｡

塩害をもたらす原因の供給源が地下水である場合や排水不良による場合は排水改

良を行って地下水位を下げることが有効である｡

土壌塩分の除去方法としては,水によって塩分を溶かして流去させるリーチング

法が一般的である｡すなわち,土壌内の塩分が作物栽培の障害となる程の集積が

あった場合,純用水量より多量の潅概水を与えて縦浸透により過剰塩を流去させ

る方法である｡

また､塩害に対する営農対策としては耐塩性の作物や品種を採用するほか､畦立

て栽培法を工夫して塩類の集積しにくい箇所に植え付けを行う等の方法もある｡

CODEVASFの試験圃場で行われている暗渠排水による塩分の除去も基本的には

リーチング法であり,この地域においては最も有効な方法と思われる｡

(2)農地改善計画

計画対象地区はバイヤ州及びペルナンブコ州間のサンフランシスコ河沿いの地域

とする｡調査対象面積はランクA, Bの10,000baの地域とし､排水施設によって

塩害農地を改善する｡暗渠排水の主な施設は吸水渠(支線暗渠)
,集水菜(幹線

暗渠)
,排水口および排水路からなる｡

･ 吸水渠(支線暗渠) :水を直接吸水する部分で,外径4インチ程度の塩化ビ

ニール製の暗渠パイプを敷設する｡埋設深,間隔は土壌条件によって異なる

が,深さ:H-1.0-1,5m､間隔:B-20-30mとする｡
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･ 集水渠(幹線暗渠) :吸水渠によって吸収された水を排水口ヘ導水する部分

で､外径6-8インチ程度の塩化ビニール製の暗渠パイプを敷設する｡

･ 排水口:集水渠の水を排水路または河川へ排水する吐き出し口で,コンクリ

ート構造物とする｡

･ 排水路:排水口から流下した水を河川まで導水する施設である｡

(3)塩害研究施設計画

東北部地域の塩害の研究を行う施設計画を行うo 計画で実施される施設は,塩害

研究所1カ所と塩害対策試験圃場6カ所とする｡

i) 塩害研究所

a. 目 的

東北部地域の塩害の実状を把握し､塩害農地を改善するための工法等を

研究する｡

b.研究所の位置

研究所の位置は,バイヤ州ベトロリーナ市及びペルナンブコ州ジュアゼ

イロ市のいずれかになろう｡

c. 実施機関

研究所の実施機関はCODEVASFとする｡

ii)塩害対策試験圃場

a.目 的

これは塩害研究所に付属する試験圃場で,塩害対策のために排水路や暗

渠パイプの位置､規模等の研究を現況の塩害地域で行う｡ CODEVASF

は現在試験圃場で排水路や暗渠パイプを使用しての研究を行っているが,

何れもサンフランシスコ河周辺の土壌条件に恵まれたところであるため､

それ以外の条件下で研究を行う必要がある｡

b.試験圃場の位置

試験圃場はサンフランシスコ河周辺或いは内陸部の塩害地域とし,塩害

の程度,地形条件,土壌条件にあわせて以下の試験圃場を建設する｡各

試験圃場の面積は500ba程度とする｡
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試験圃場No.1:表層厚0.5m程度,

試験圃場No.2:表層厚1.Om程度､

試験圃場No.3:表層厚0.5m程度､

試験圃場No.4:表層厚1.Om程度,

試験圃場No.5:表層厚1.5m程度,

試験圃場No.4 :低平地の試験圃場

砂穣土地域の試験圃場

砂穣土地域の試験圃場

粘性土地域の試験圃場

粘性土地域の試験圃場

粘性土地域の試験圃場

(4)資機材計画

資機材は排水路建設機械と塩害研究所における資機材からなる｡

機材内容は次のように区分される｡

排水路建設資機材

1)排水路建設機械

･ バックホウ(バケット容量:0.7m3クラス)

･ ダンプカー(10tクラス)

･ のり面仕上機

2)暗渠工建設機械

･ 暗渠敷設機(トレンチヤ,暗渠管理埋設装置) 10台

･ 砕石機(暗渠管保護用砕石機械) 5台

･ 暗渠パイプ(pvC製,外径:3"､ 4"､ 8'') 10,000ba

塩害研究所資機材

1)水質検査機器類

･

ECメータ(卓上型)

･

PHメータ(卓上型)

･ PHメータ(携帯型)

2)土壌検査機器類

･ 土壌分析機器

3)オフィス関連機器類

･

パーソナルコンピュータ(卓上型)

･

コンピュータ用プリンター(レーザ式)

･

コピー機
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4)研修､技術情報サービスのための視聴覚機材,教育材

.オーバーヘッド･プロジェクタ-
･ カラーテレビ

･

vHSビデオデッキ

･ カラービデオカメラ

台

台

台

台

1

2

2

2

3.4 総合所見

(1)技術的可能性

本プロジェクトの主要施設は暗渠′てイブ,排水路を中心としたもので技術的に特

別難しいというものではないoまた, CODEVASFの塩害対策の研究スタッフも基

礎研究を通じて実績を積みつつあり､プロジェクトで新設される研究所や試験圃

場での調査･研究にも十分な成果を出せるものと思われるo

(2)社会･経済的可能性

塩害地域は推定されているだけでも,約15,000baもの広大な面積に達しており､

一部の農地は農作物の生産ができなくなり,農地が放棄されている｡このため農

地を捨てた農民はサン′てウロやリオ･デ･ジャネイロ等の大都市へ流出し,社会

問題となっている｡したがって塩害農地の改善によって農業生産を回復し,東北

部地域の住民の生活が向上し,地域定着化が進めば同国へ与える社会･経済的イ

ンパクトは大きいものとなる.

また,塩害農地は放棄されれば最終的には砂漠化が進行するため,塩害農地の改

善に伴う果樹等永年作物の導入は地域の環境改善にも貢献することにもなる｡

(3)現地政府･住民の対応

塩害に関する研究はCODEVASF (サンフランシスコ河開発公社)によって,塩害

地域での試験圃場を通じて行われており,同国でも関心は深い｡したがって､本

プロジェクトは､CODEVASFを中心とした機関の強力なサポートの中で行われよ

う｡
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プロジェクトサイト位置図
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4. ピアウイ･バイア州境地域農村総合開発計画

4.1 計画の背景

ピアウイ州Gurgueia川流域は潅概用水が不足しており､現在果樹を中心とした天水農

業を行っている｡また,流域内では開発が遅れ,無電地帯も多く年々人口も減少して

いる｡このため､ピアウイ州では流域内農村の生活水準を向上させ,地域住民の定着

を計るため流域内での農業開発計画を検討してきた｡こうした状況下でバイア州

Preto川より,ピアウイ州 Gurgueia川に流域変更させることによって､両流域での潅

概開発と農村電化計画が考え出された｡そして,バイア州 Preto川が属するサンフラ

ンシスコ川水系で合計80m3/sの取水に関する合意が成立し, Preto川では30m3/sの

流域変更が認められた｡また,ピアウイ州とバイア州間でもこのプロジェクトについ

て継続的に協議が行われてきており､我が国に技術的･資金的協力を要請している｡

4.2 地区概要

(1)地区概要

調査地区はブラジル東北部に位置するバイア州のサンフランシスコ河支流の

Preto川､ピアウイ州のGurgueia川およびこれらの河川流域である.

このヰで開発計画の中心となるピアウイ州Gurgueia川水系の人口密度は1人/km2

の希薄地で,水系内には約15万人が住んでいる.産業は農業が中心であるが､潅

概施設が完備してなく天水農業によって営まれている｡農産物はマンゴ､オレン

ジ等の果樹が中心で､穀類は陸稲､トウモロコシ等が小規模に行われているにす

ぎない｡

また,電化施設等インフラ施設も整備されてなく､教育･医療等も不備で地域住

民は最低限の生活を余儀なくされている｡

(2)サンフランシスコ河の水資源開発

サンフランシスコ河での水資源管理はサンフランシスコ河流域開発公社

(CODEVASF)が農牧業潅概用水利用､サンフランシスコ河電力公社(SESF)

が発電利用を行っており,この他にも新たな計画が実施中あるいは計画されてい

る｡

また､サンフランシスコ河の水資源については現況流域諸州(ミナス･ジェライ

ス州､ゴイアス州､バイア州､ペルナンブコ州,セルジッペ州,アラゴアス州)

のみならず,流域の他州(セアラ州､ピアウイ州)においても分水利用の要望が
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ある｡こうした状況下で東北伯地域の表流水源(水資源賦存量､利用可能量)杏

含めたサンフランシスコ河全水資源の有効利用について各州とも調査を行ってい

る｡

そしてサンフランシスコ川水系で合計80m3/sの取水に関する合意が成立し,今回

の調査対象州であるバイア州,ピアウイ州においても,バイア州Preto川でを才

40m3/sの流域変更が認められた｡内訳はバイア州側10m3/s､ピアウイ州側30m3/s

となっている｡

4.3 計画の概要

(1)計画の目的

バイア州Preto川の河川水をピアウイ州Gurgueia川に流域変更させることにより,

ピアウイ州Gurgueia川とバイア州Preto川の両水系での潅概開発､農村電化計画

を行い､水系内での農業生産力を高め,農村の生活水準の向上と地域住民の定着

化を計る｡

(2)計画概要

本プロジェクトは,バイア州Preto川からピアウイ州Gurgueia川への流域変更施

設,雨水系内での潅概施設および農村電化計画のための発電施設からなる.これ

らの施設概要を以下に記す｡

i) Preto川での水源開発量

Preto川では1940年から1984年まで約40年間流量観測が行われており(義

4.1参照)
,渇水量45.1m3/s､低水量70.1m3/s,平水量89.3m3/sおよび豊水

量127.Om3/sとなっている｡

Preto川での流域変更に伴う水源開発量はPreto川の自流量とダム建設による

増量分を合わせたものとする｡PI℃tO川の自流量の流域変更分は低水量と渇水

量との差を利用するものとし､したがって流域変更可能量はQ-70.1-45.1

-25.Om3/sとなる.

ダム建設による増量分はPreto川でのダム建設により貯水位を30m上げるこ

とで, 6.3m3/sの増量を期待できる｡

したがって, Preto川での水源開発量はQ-31m3/s (Ql-25m3/s+Q2-

6.3m3/s)となる｡
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ii)流域変更施設

1)ダ ム

ダムサイトはサンフランシスコ河との合流点から約200km上流のPret｡

川に位置する｡

主なダム諸元は下記の通りである｡

貯水容量 605,000,000m3

蒸発損失量 204,000,000m3

死水容量 200,000,000m3

利用可能水量: 201,000,000m3

2)ポンプ場

ポンプ場はダム貯水池側に計画されるもので,貯水池から揚水してトン

ネル工を通じてピアウイ州側の潅概地区まで送水するo したがって,ダ

ム貯水池からトンネル工までの17mの実揚程をもつ｡また揚水量はPret｡

川の自流量とダム建設による増量分を合わせた31m3/sの規模をもつ｡

3)水路トンネル工

水路トンネル工はダム貯水池からポンプ場によって揚水された潅概用水

をバイア･ピアウイ州境を越えてピアウイ州の潅概計画地まで送水する

施設である.水路トンネル工の概要は次のとおりである｡

トンネル工長: L-約4km

流 量 : Q-31m3/s

断面形式 :標準馬蹄型断面

iii)潅概計画および作付計画

潅概計画はピアウイ州で約70,000ba,バイア州で約35,000ba,計

105,000baとする｡

また,計画地域での作付計画を下表に示す｡フェジョン豆,コメ, ^oイナッ

プルが全計画面積の13%,マンゴ,ブドウおよびファッションフルーツが10%

で作付けされる｡
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作物別作付Lt17L帖及び収穫量

作物名 計画作付面積 作物別面積比 単位収穫量 収穫量

(ha) (% ) (t/ha) (t)

マンゴ

スイカ

メロン

ココナッツ

バナナ

ブドウ

10,500

3,150

6,300

7,350

5,250

10,500

ファッションフルーツ 10,500

カシュナッツ 5,250

フェジョン豆 13,650

トウモロコシ 5,250

コメ 13,650

^oイナップル 13,650

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3

6

7

5

0

0

5

3

5

3

3

* 68,000 213,000

50.00 157,500

30.00 189,000

辛 5,500 60,000

** 1,500 196,500

30.00 315,000

17.00 178,500

3.00 15,750

5.00 68,250

37.50 196,875

12.50 170,625

60.00 819,000

計 105,000 100.0

(注)単位収穫量で, *印は個数, **印は房を表す｡また,フェジョン豆､コメ,

パイナップルは年2.5回の作付けとする｡

iv)発電計画

ダム建設により､貯水位が確保されることにより,その落差を利用して発電

計画を行う｡発電量はピアウイ州側とバイア州側とを合わせて総計約

38,000KWが可能となるo これらの電力はダム貯水池のポンプ場や潅概計画

地での農業用ポンプ場等潅概施設および民家へ供給される｡

1) ピアウイ州側

トンネル出口から潅概受益地まで落差が約150mあり,約28,000KWの

発電計画を行う.各発電所の概要は下記の通りであるc

･第一発電所:流量Ql-31m3/s.落差Hl-30m､発電力P-6,668KW

･第二発電所:流量Ql-31m3/s,落差Hl-30m,発電力P-6,668EW

･第三発電所:流量Ql-31m3/s,落差Hl-30m､発電力P-6,668KW

･第四発電所:流量Ql-31m3/s,落差Hl-30m,発電力P-6,668KW

･第五発電所:流量Ql-31m3/s,落差Hl-30m､発電力P-2,228KW

2)バイア州側

PI℃tO川に築造するダムの落差を利用した約10,000EWの発電計画を行

う｡

以上の流域変更施設および発電計画の概要図を図4.1に示す｡
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4.4 総合所見

(1)技術的可能性

本プロジェクトはダム､発電所､トンネル工および潅概施設からなり,施設の多

様性もさることながら施設規模も大きい｡しかし,同国政府はこの程度のプロジ

ェクトは国際機関の援助および同国自身でかなりの経験を積んでおり,技術上問

題はないと思われる｡

(2)社会･経済的可能性

プロジェクト地域であるピアウイ州南部地域およびバイア州北部地域はブラジル

内陸部に属し,年間雨量も600mm程度と少なく,農業条件は恵まれていない｡

また,地域内も無電地域となっており､インフラ整備も進んでいない｡したがっ

て,この地域は同国でも最貧困地帯を形成し､人口が流出しつつある｡

よって,本プロジェクトにより,潅概施設や電力施設が整備されれば､農業生産

は飛躍的に高まり,地域住民の生活は向上し､地域定着も促進される｡また､こ

れらの地域の貧困解消は同国の重要な課題でもあり,プロジェクト地域のみなら

ず同国に与える社会･経済的インパクトは大きい.

また,フェジョン豆,コメ等の主食やマンゴ､ブドウ等の永年作物の導入は､荒

廃しつつある同地域の環境改善にも大きく貢献することにもなる｡

(3)現地政府･住民の対応

本プロジェクトについては､ピアウイ･バイア両州政府間で協議が行われており､

両州政府とも本プロジェクトに対する関心は相当深い｡また,サンフランシスコ

河の流域変更に関しても同国政府は認可している｡したがって,本プロジェクト

は両州政府､国レベルのもとで実施されよう｡
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図4. 1 Preto川/Gurguela川連結計画模式図

BAHIA州: preto川

計画潅概面積: A=35, 00(lha

発電計画: ∑p=10, 000KW

計画揚水位: EL. 498m

ポンプ実揚程: H=17m

満水位: EL.481m

H=13m

利用可能水位: EL. 468m

死水位: H=18m

Preto川河床 : EL.450

州境山頂高: EL.550m

トンネル工: L=4,000m

===

流域変更水量: Q=31m3/s

PIAUI州: Gurgueia川

計画潅液面積: A=70, 000ha

発電計画: ∑P=28, 000KW

H=30m

H=30m

H=30m

H=30m

H=10m

EL. 350m

第一発電所
Q= 31m3/s
P= 6, 668Ⅰ(Ⅳ

第二発電所
Q= 31m3/s
P= 6, 668KW

第三発電所
Q= 31m3/s
P= 6,668KW

第四発電所
Q= 31m3/s
P= 6, 668KW

第五発電所
Q= 31m3/s
P= 2,228KW



表4.1 Preto川の月別流量
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添付資料

1. 調査員の略歴

北口 敏

昭和50年

昭和50年

昭和59年

本城 正行

昭和51年

昭和53年

昭和53-55年

昭和56年

伊揮 嵩也

平成3年

平成4-5年

平成5-7年

平成7年

東京教育大学農学部農業工学科卒業

パシフィックコンサルタンツ株式会社入社

㈱パシフィックコンサルタンツインターナショナル

現在,コンサルティング事業部農業開発部課長

東京農業大学農学部卒業

東京教育大学大学院農学部卒業

青年海外協力隊

㈱パシフィックコンサルタンツインターナショナル入社

現在,コンサルティング事業部農業開発部課長

ブラジル国マッケンジー大学土木建築学部卒業

㈱大河原建設

ブラジル戸田建設株式会社

㈱パシフィックコンサルタンツインターナショナル入社

現在,コンサルティング事業部農業開発部技師
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2. 調査日程

7月21日(目)

7月22日(月)

7月23日(火)

7月24日(水)

7月25日(木)

7月26日(金)

7月27日(土)

7月28日(日)

7月29日(月)

7月30日(火)

7月3:L日(水)

8月1日(木)

8月 2日(金)

8月 3日(土)

8月 4日(日)

8月 5日(月)

東京発

ブラジリア着､ CODEVASF表敬

coDEVASF協議,日本大使館表敬

coDEVASF協議, JICA表敬

ブラジリア発,テレジーナ着､ SEPLAN協議

SEPLAN協議

テレジーナ発,ブラジリア着

ブラジリア発,ベトロリーナ着

coDEVASF協議､現地調査

現地調査, CODEVASF協議

ベトロリーナ発,ブラジリア着, CODEVASF協議

日本大使館報告, CODEVASF協議

JICA報告

ブラジリア発,サンパウロ着

サンパウロ発

東京着
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3. 面会者一覧

日本大使館

島田 和彦

国際協力事業団

小松 電玄

米崎 紀夫

一等書記官

CODEVASF (サンフランシスコ河流域開発公社:本部)

Paulo Natal e Silpa

Guilberme Al皿eida Goncalves de Oliveira

Herminio Hideo Sug山no, Pb.D.

Manuel de Jesus Batista

総裁顧問

生産部門部長

潅概排水担当

技官(排水担当)

CODEVASF (サンフランシスコ河流域開発公社:第3地区)

Hildo Diniz da Silva

WalteT･ Caldas Junior

Valdiney Bezerra de Amorin

所長

生産部長

潅概排水担当

CODEVASF (サンフランシスコ河流域開発公社:第6地区)

Aur止io dos Santos Sousa

SEPLAN (ピアウイ州企画局)

Antonio Cezar Cruz Fortes

Luis Gonzaga Paes Lanoim

中山 征治

Adolfo Martins Moraes

Norbelino Casvamo Lira

Jose Adslto Olimp10

Maria Egidis Andrade

所長

企画局局長

環境水利局局長

ピアウイ州国際協力補佐官

企画局プログラム構成担当官

環境水利局補佐官

企画局プログラム構成係長

同 上
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4. 収集資料リスト

4.1東北伯農業環境改善プロジェクト関連

(1) Inventario dos Projetos de Imigacao

Segunda Edicao Revista e Atualizada 1991

(2) Avaliacao e E丘ciencia do Sistema de Drenos Subsuper丘ciais e Tratamentos Meca血cos

na Melhoria das Condicoes de Drenabilidade dos Solos do Perimetro Manicoba-Ba.

Jose Benedito de Souza 1991

(3) CODEVASF-20 Anos de Sucesso CODEVASF 1994

(4) Diagno8tico e Avaliacao de Desempentho de Drenagem SubtezTanea nO Perimetro

lrrigado de Bebedouro-Pe

Valdiney Bezerra de Amorim 1994

(5) Projeto de Reabilitacao das Ilhas do Sub-Medio Sao Francisco

CODEVASF 1996

4.2 ピアウイ･バイア州境地域農村総合開発計画関連

(1) Plan° de Recuperacao e Desenvolvimento do Piaui (Sinte8e)

SEPLAN 1991-1994

(2) Sugestoes para Uma Politica de Desen▼olvimento da Agric山turalrrigada no Pia山

Teresina, fevereiro de 1994

(3) Processo de Planejamento Estrategico do Estado do Pia山

Teresina, jumbo de 1995

(4) Estudos de Previab山dade para Transposicao de Aguas do Rio Preto(Babia) para o Rio

Gurgueia

Teresina, setembro de 1995

(5) IJAGOA DO FIDALGO Relatorio Tecnico

Teresina, j山bo de 1995
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5.東北伯農業環境改善プロジェクト申請書

REPUBLICA FEDERATIVADO BRASル

MINISltR[O DO ME[OAMBIENTEDOS RECURSOS HiDRICOS E DAAMAZONIA

LEGAL

COMPANHIADE DESENVOLVIMENTODO ∨ALE DO SÅo FRANCISCO _

CODEVASF

PROGRAMADE PREVENGÅo CON-｢RA SALINIZJ6Åo
E

RECUPERAGAo DE SOLOS SALINIZADOSEMAREAS IRRIGADAS

DO SEMJ血IDO DO VALEDO RJO SAo FRANCISCO

JULHO, 1996



CRE王NCIAIS TECNIGAS

a) Cria9負○

b) NatLreZa Juridica

c) Jurbdi9急○

"Companhia de DesenvoJvimento do Vale do S畠o Francisco - CODEVASF'l

d) Subqdinac急○

■-Subordinada diretamente ao Governo FederaI‖

e) Org負os Vinculados

f) FtecLr$○S Humanos

Pessoal

NivelSuperior

NivelM色dio

Todooquadro de pessoal trabalha em ｢egimede 40 (quarenta)horas
SemanalS.

g) FtecLJr$OS Materiais

h) Trablhos T6cni¢○S em E*ecuc畠o

i) TitLJlarda lnstitui9急o

End:

Tel:(061)-

Fax:(061)-
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IDENTIFICAGÅo DO PROJETO
Cddigo (PARA USO DA ABC)

Titulo do Probto
Programa de PrevenGaO Contra SaJiniza9畠o e Recupera 9負o de Solos
Salinizados em Areas lrrigadas do Semi-arido doVale do Rio S畠o Francisc.

Enquadramer*○ ( PARA USO DA ABC)

Dura9急o Prevista

18 meses

lnicio Previsto

Abril, 97

Cusb do Probto
FtecLr$○S Externos

USS ------

Conねpartkla da

lnstitui9畠o Executora

USS --I--

Entklade$ lntervenierl(es / Co-IX) rticiFXmteS

Nomo

S lq.A

Parljcipa9急oCo-participa nte

Nomo

SIqA

Parljcipa申oCo-particJ'pante

Entkla de ProFX)ne nte

None Companhia de Desenl伯Ivimento do Vale do S貞o Francisco
SJ且A C OD E＼〟＼SF

TjtLJlar

ASS MTURA

Local e Data Brasilia,--dejulho de 1996

Ftespnsavel peJo Projeto
Nomo

Entkla de

Fun9貞o

Te lefone

Fax
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2. OBJ E｢lVOS

0 objetivo desta solicita9負o岳viabilizar
a realiza9急o do Programa de PrevenG貞o

Contra Saliniza9貞o e Recupera9急o de Solos Salinizados em JVeas lrrigadas do

semi-arido doValedo Rio S負o Francisco, em uma畠rea estimada de 120.000 ha (ver

mapas 1 e2).

0 Programa serao realizados os seguintes etapas;

Estudo de Viabilidade

Pro桓to ExeaJtivo

Obras Conねsaliniza9aO

0 Estudo de viabiLidade, como umaetapa ln10a[, SeraO realizados para obter os

seguintes resultados;

ldentifica9急o das areas salinizadas

Esclarecimento das Medk]as Apropriadas conVa saliniza申o em termos

tecnicos e econ6micos

Dimensionamento dos Cusbs Uni也rios conねsaliniza9畠o

prioriza9貞o das Areas de Preserva申o
Estimativa dos Cusbs Requeridos para Conねsaliniza9負o

Estabelecimento do Programa de Pretenc急o ConねSaliniza9急o e

Recupera9畠o de Sol岱Salinizados

Depois de terresultados desk estudo de viabilidade, serao preparados o Proゎto
ExeoJtivo para tomar as med.das necessarias conねa saliniza9貞o･

2.1 0BJ ETIVO SUPER-OR

Os objetivosprojetados que ser畠o obtk】os no transcurso do Programa s急o:

Reabilitaro sol岱Salinos e preservar as potencialidade de terras;

Recuperar as capacidades de sol鴎Ja lnⅥ芳tidos em umaforma mais

econ6micos e efidente;

Melhorar as condi96es da videde co[onos assentados nos perimetrt)s de

irrga9急o;

Aproveitaros recursos naturais na area semトarida, sem terprejuizosnos

aspectos ambientais;

Encontrar uma forma de preten9畠o de saliniza申o nas terras irrbadas para

poder susbner as atiljdades agrlCOlas;

Aumentar a renda de produtores quineis trabalham nas areas degradada

pelo saliniza9aO;
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Realizar, no会mbib do bin6miodesenvolvimento e conserva9畠o do meio

ambk!nte, a96es s6cio.econ6micas e t6cniGIS na Valedo Sao Francisco･

intrt)duzircon旭cimenbs t台cni∞s e tecnoI6gicos de mango e pro∝ssos

de cor什ole de saliniza9急o, bus(ヨndo equilibrioentre meio ambbnte e a

necessidadede sobrevivencia do homem da reglaO;

Estabelecerum modelo piloto de conbole de saliniza9aO com infra-

estrutura e tecnoJogla adequada; e

Treinar os agrlCultores da regi急o, difundindo met∝】ologJaS e teCniGaS

essenciais as especificidades ambbntais.

2.2 0ELJ ErJVO IMEnATO

Os objetivosimediatos que serao obtklos pelarealizaGaO do EstLdo s急o: ldentificaras

areas salinizados, encontrar as medidas apropriadas para contra saliniza9畠o,

estimar os custos e estabelecer um programa de preven9aO COntra Saliniza9aO e

recupera 9負o de solos salinizados. Os objetjvos espec ificos s負o os seguintes;

･ Jdentificar os sistemas existentes de imga9急o e as condi96es de opera96es

das sjstemas, cultivares, produtividade, nivel tecnologla aPlicada, vias de

mercados e as condi96es socio-economicos dos produtores;
･ ldentificar e quantificar as areas degradadas pela eros畠oe pela saliniza9aO
dos solos;

･ Determinar as prioridades dos projetos e planeJar OS PrOgramaS Para aS

exe仙96es dos projetos;
● Apre苧entarreCOmenda96es visando a melhoria da ebiencia dos sistemas

de irnga9畠o e drenagem para as diversas areas
-

propriedades estudadas;

･ Propor o monitoramento das areas irrigadas para detectar a evolu9畠o do

processo de saliniza申o;
･ Formular programa de apo10 aOS PequenOS PrOdutores com fins de eLevara

rentabilidade, contando com as obras propostas e p｢eseⅣando os帽CurSOS

desolo;

･ Prepararestudos de viabilidade de implanta9畠o de sistemas de drenagem

subterr会nea para as areas identificadas como salilinizadas;

･ Formular plano de execu9急o das obras propostas, definindo o tipo de

participa9畠o dos agrJCultores e do Governo; e

･ Transferira tecnologla rele伯nte Para a Conねpartkla Brasileira no curso do

estudo.

2.3 RES LITADO

Juraves desk! programa serao obtidos os seguintes resultados; Estos serao

apresentad岱de｢什o dos relat6rios.
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ldentifica9貞o e Quantifica9貞o das areas salinizadas que para reabilita 9畠o
necessitem de drenagem subterr貞nea

lmplantar um modelo de recupera9畠o dos solos salinizados

Formular o Programa conねsaliniza9畠o cont3mPlados os seguintes;
｡ Programa de lnⅦStimenbe arranjo Financiamento
｡ Formula9畠o das Organogramas paraas lmpbnta96es das obras
･ Formula9畠o dos Financiamentos

｡ Formu)a9急o dos Programas de Credito J屯ricolapara as obras de

conねsaJinjza9急o

Trocar experiencias com especialisbs estrangeiros a[oucados ao projeto
em todas as etapas da exe仙9aO; e

Divulgare publicar os resultados para as outras areas salinizados.

3. J US¶RCÅTⅣA

A regi急o Nordeste do Brasil contem 28% da popula9貞o total do pals e 13% da

contribui9畠o ao PIB･ 0 PIB per capita色de US$ 1.1173/ano (dados de 1990),
caraterizando reglaO mais pobre do pals.

Aarea do Semi-arido ToropICO do Brasi1 6de 882･081 km2, ocupando 53% da reglaO

nordestina. No ano 19880, a popula申odo Semi-arido ToropICOeram de 13 milh6es,

ocupando 36% da popula9負o nordestina, diminuindo 38% da popula9貞o no ano

1970･ Esta tend合ncia da dedu9急o da popula9急o na area semi-arida carateriza-se
como as zDnaS de exodo rural, devido as secas･ Amaiorias das popula96es desta

area moram diretamente na畠rea rural, dependendo as atividades agrlCOlas e

pecuarias= Para solucionar as discrep ancia econ6micas e poble9aS PreValecentes
na iirea semi-arida, o governo investido nas inh･a-estruturas de produ9急o･
Especialmente na area do vale do S急o Francisco, atraves das instala96es de

imga96es.

Airriga9急o no Semi-arido do Vale do S畠o Francisco teve inicio em 1939 com a

implanta申o, no Municipio de Jatob畠/PetroI畠ndia, Estado de Pernambuco (PE), de
um projeto p山bJico de 1.000 ha, denominado PostoAgricola do S急o Francisco. Por

volta do ano de 1945, foi implantado, no mesmo Municipio, o Projeto Petrolandia,
com area irrigada de 900 ha.

Entre 1945 e 1967, houve um programade incentjvoa imga9急o privada de iJhas e

terras marg-nais ao Rio S畠o Francisco, onde o Governo estimulou a introdu9aO de

conjuntos moto-bombas na Regiao do Semi-arido.

0 grande avan90 da irnga申o pdblica e privada deu-se a partirdofinal da d台cada de

80, quando sonlente a Companhia de Desenvolvimento do Vale do S貞o Francisco

(CODEVASF)colocou em opera9畠o cerca de 30.000 ha.
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ALualmente, estima-se que existam, entre projetos pdblicos e privados na Regiao,
cerca de 120･000 ha com irrlga9畠o･ lnfelizmente, nao ex]'stem estatisticas sobre a
area total irrigada e nem estudos que contemplem as condi96es em que a irr[ga9aO
色feita･ metodos empregados, tipos de cultivo e produtividade, muito emboJa a

Secretaria de lrriga申oesteja elaborando um Cadastro Nacional de lmgantes que
contemplar貞essas informa 96es.

Com base em observa96es de campo, pode-se aRrmar que a enciencia de irrlga申o
e･ em geral･ muJ-to baixa･ devido a deGciencias de metodos de irrlga9aO,

manuten GaO, OPera9急o e nivel de corlhecimento do irrlgante.

Como a imga9aO e uma Pr畠tica relativamente recente na Regiao, nao houve, no

PaSSado proxlmO･ PreOCuPa9aOCOm OSurgrmentO de areas de solos salinizados, a

exce9畠o da CODEV鳩F que iniciou a implanta9aO de sistemas de drenagem

subterr畠nea em seus perimetrosJa nO anO de 1984. Hoje, a Empresa conta em

seus projetos situados no Semi-arjdo com 914 ha com drenagem subterr会nea,
]'nclusive em area de vertissolo･ com 6timos resultados, o que esta levando a pri5tica
a ser irradiada para projetos pertencentes a iniciativa privada. S6 neste ano, esta
sendo iniciada a impla nta9aOde mais 480 ha em dois projetos pdbJicos situados no
Municipio de JuazeiroIBA, em solos dos tipos latossolo e podzolo.

Abajxa precipitaGaO media anual em torno de 500 mm (verMapa 3) e o alto d朗cit
Mdrico da ordem de l1700 mm/ano vem contribuindo para um processo acelerado
desaJiniza申odos so一os. mesmo quandoa imga9畠o台feita com agua do Rio S畠o
Francisco, de qualidade CISl e COndutividade e16trica de 80 S/cm

(mJ'croSiemens/cm).

0 sad yai-se acumulando, com as irngaG6es sucess ivas, se nao forsendo removido
por lixjvia申oe drenagem. Na ausencia de drenagem. o sal acumuJar-se-a na

super斤cie do solo. por causa do fluxD aSCedentate da unidade decorrente da

evaPOra9aO, Criando os solos salinos･ Terrenos abaixo da area jrrigadas, porcausa
da inmtra申o da畠gua dos canais e da percola9畠o do excesso de畠gua aplicada na

imga9aO, POde ter os len90S什eaticos eJevados, e, como consequencia, ser

salinjzados.

Quando 6 feita com aguas de a9udes･ de qualidade bem inferiore solos pouco

PrOfundos･ cerca de l･00 m, geralmente a saliniza9貞o pode ser notada, em periodo
em torno de 3 (tres)anos ap6s o inicio da irriga9畠o.

Saliniza9aO台o processo de acumula9貞o de sais no soJo. Um solo岳considerado

saJino quando os niveis de sais acumulados come9am a afetar, de maneira
economicamente slgniRcativa, a produtividade dos cultivos･ No BrasjJ, a saliniza 9aO
pela irr]ga9aO COmunmente OCOrre em so一os de drenagem subterraneas
deficientes, esituados em regi6es de baixas precipita96es -em

torno de 500 mm. E
o caso tipico da regJaO Semi-arida do Nordeste ode o d朗cithidrico alcan9a l･700

mm/ano.

Aproximadamente 30%das areas irrbadas dos projetos pdbli∞s no Nordeste do
Pa一s est畠o com problemas de saJiniza申o; algumas dessas areasJa naO PrOdu2em.
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Estima-se que na reglaO Semi-arido do Vale do S畠o Francisco existem atualmente
cerca de 15･000 ha irrigados, Ja Salinizados ou em processo de saliniza9白o. Essa

areas inclui os Perimetros P山b[icos de lrrlga申oe畠s privadas. 1ocalizadas em terras

margJnais ao Rio S白o Francisco e nas ilhas. Senaotomar as medidas necess arios

para controlar saJir[iza9aO, aS terraS investidos serao abandonados e os custos

ser負o cada vezmais elevados.

Eカste necessidade de tomar as medidas ou recuperar os solos salinizados. Por

tanto, ate agora nao existe os levantamento de dados de sa‖niza9貞o para poder
tomar medidas de preven9急o e recuperaG畠o de solos. Para esse, existe

necessidade de identificar e quantificar as areas salinizadas que para reabilita9負o

necessitem de drenagem subterranea; para estas deverao ser feitos estudos de

viabilidade e projetos a nivel de impJanta 9畠o de sistemas de drenagem subterr会nea.
Tamb岳m岳necessario buscar uma tecnologla mais eficiente e econ6mica para

recuperar os solos salinizados.

Em termos de financiamento, devem buscar a lRnanciamento em forma mais

racional no ponto de vista social e econ6mico. Os investimentos podem ser pelo

setor privado tanto p山blico, dependendo das magnitude e as capacidades dos

produtores, para nao prejudicar os setores p山blicos.

4
, COOPERAGÅo EXTE7tNA SOLK:lTADA

A coo【治ra9aO SOlk:itada色de realiza9畠o dos Estudos deViabilidadeparapodertomar

as medk】as necessarias para pretenGaO COnねsaJiniza96es,o qual comFX)StO de

estudos de identifica96es e as insblaG6es de campos demonstrativos paraencontrar
as tecnologJa mais adequadas e econ6micas..

Para esse serao necessarios as parlicipa96es dos Equipo fbrmados de varias areas

de tecni∞s e a impbnta9貞o das areas demonstrati伯Para POderdimensionaros

cusbs de recuperacao tanb encontrar uma tecnologia de con廿ole de saliniza9急o. Os

detalhes da CooFXra90eS eXterna SOIjcitadapararealizaro Estudo deViabilidades畠o;

Par6cipa申o do Equipo formados de varias areas de tecni∞s

lmplanta申o do Area Demonstra8va para co｢什olar saliniza9aO

(Aproximadamente 1 00 ha)
Proljs畠o dos Equipamento e Maquinarias Necessarios para Con廿ole de

Saliniza9畠o (Ⅳbnitramento)
Treinamento em Exterior

4.1 ESPE=[AuSTAS (Equipo)

Estes estLK]os serao conduzidos atraves de varios t6cni∞s que compoem as

seguintes especialidades;

Coordenadordo Estudo

Plarw!jadorgeraJ
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Especialisb em Drenagem de Subsolo

Especialisb em Solo

Especialisb em Jrrga9畠o

Especialisb em Jhaljses de Jmagem sat61ite
Especialisb em Maquinas AgricoJas

Jbr6nomo
Economista Rural

Ecobgista

AvaJia9畠o do Projeto
Especialisb em Credito Agricola

Traduto r

Jb asJgna96es dos Expertos espera-se os segujntes;

JbjgnaG負odosExpertos

口 35 7 9111 13115117 19121 23 Total

Coodenador l

Sub{oordlnador 【コ 5.0

Drenagem/Obra 7.0

6

I._.:

Solo 4.0

2

lmga9急o 4.5

4

lmagemsatellte :;1 4.0

g

(1.6Agr8nomo 3.0

□
EconomlS(aRuraI 1.5

3

EcologlS(a 3.0

3

Ava11aCわdoProJetO 1.5

(2.q

Especla11StaemCr6dltO

Agricola

1.5

(2.q

Tradutor 13.0

Nota:TrabalhoemBrasil-

Trabalho em Jap畠o () 冒:≡ヨ

0 cusb da parlcjpa9貞o dos equJPeS S急o;

.tem Quantia. C/U Cusb
Trabalho em Brasil

Trabalho em Jap急o

Diarias

Pa望a

60,OH/M US$15.α)0/

H

42,OH/M US‡15.∞0/
H

60,OH/M US$3.0∞/H

27vezes US‡10.000

900.000

630.000

180.000

270.000

1.980.000
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4.2 1MPLANTAGÅo DO AREA DEMONSTRATⅣA

Na area aproxjmadamente de 100 ha, serao impbntadasas obras dedrenagens em

diversos tipos de d｢enagem, para encontra｢ as fbrmas mais adequadas para a

pretenG負o conねsalinizagao com os equlPamentOS neCeSSarios para
m on托oramento.

0 cusb da impbnta9急o estjma-se os segujntes;

Cusbde lm ao (USS)
Item Quantia. C/U Cusb

Jmplanta9負o de Drenagem 100 ha US$ 3.000/ha 300.000

Edi月ca98es 1 unidade US$50.000 50.000

amento de Monitoramento 1 unidade US$ 20.000 20.000

Tota1 370.000

4.3 PROV]SÅo DOS EQUPAMENTOS E MAQuNAFtlAS

Serao adquiridos com recursos da coo甲ra9貞o externa os equlPamentOS
descritos a segulr:

Cusb de l汀l

ltem Quantia. C/U Cusb

MaqulnaS Agricolas

lmplementosAgricolas

VeicuJos

Fot∝opi adoTa

tador

6 unidades US$50.000 300.000

1 unidade US$60.000
1 unidades US$50.000
2unidades US$10.000
6 unidades US$ 5.000

60.000

50.000

20.000

30.α)0

Tota1 460.000

4.4 TR8NAMENTO

Pessoal T岳cni∞

Esta pretjsta a idade tres t6cnj00s brasileiros畠sededa cooF治ra9負o externa,
com o objetjvode recebertreinamentoadidonal em tecniGaS agnCOlas e

mecaniza9aO, alem de par6ciparda elatnra9貞o do reJat6rio final.

Adura申o do treinamentoser畠de dois meses e os cusbs serao cobenos por
recursos da cooFXra9畠o externa.

Item cusb

Pass]gens US$ 30.000

uda de cusb US$ 70.000

TotaJ US$ 1 00,000
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4.5 CUSlt)S OPEfnC10NA6

Para a realiza9畠o dest> programa estima-se que requer os seguintes cusbs

operacionais :

ltem cusb

Pes83al de apo10

Comunica9急o

Anarisesde lmag. Satelite

Relat6rios

Di verws

US$ 10.000

US$ 10.000

US‡ 200.000

US$ 40.000

US$ 20.(氾0

US‡ 280.000

4.6 CUSl■OS

0 cusb soJk:itado pela cooF治ra申o externa estima-se as seguintes;

Cusb Solk:itado pela CooFXra 貞o Externa
･ PeseDal Tecnico (SaJario§encargossociais,

pa望agenS intemacionais, diarias cusbs

operacionais)
･ Jmplanta9負o do Area Demons(rativa para con廿olar

saliniza9aO (AprDXimadamente 100 ha)
･ Provisao dosEquipamento e Maqulnarias

Necessariospara Conble de Saliniza9急o

(M onitramento)
● T｢einamento

● CusbsO eracional

US$ 1.980.000

US$ 370.000

US‡ 460.000

US$ 100.000

US‡ 280.000

TOTAL US$ 3.190.000

5. CON1%PARTDA OFEFKIDA

5.1 PESSOAL

ACODEVASF coJ∝ara畠disposiGaO do projeto o seguinte pessoaJ t6cni00-

administralvo durante a impJanta9急o do Programa:

急o Total M/H

1 Che厄do Projeto
1 PlanejadorGera1
2 Drenagem de Subs)1o

1 Solo

1 lmga9急o

3 Analisesde lmagem Satelite
1 MaqulnaS AgricoJas
1 Agr6nomo

1 Economida Rural

1 EcoLogista

1 Avalia9負o do Prvjeto
1 C｢edito Agricola

1 Coodenador

24 meses

24 meses

18 meses

18 meses

18 meses

12 meses

12 meses

12 meses

12 meses

12 meses

12 mefeS

12 meses

24 meses

24 M/H

24 M/H

36 M/H

18 M/H

18M/H

36 M/H

12 M/H

12 M/H

12 M/H

12 M/H

12 M/H

12 M/H

24 M/H

TOT礼 252 H/M
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CUS l■OS

Cusbs (USS
ltem Quantia C/U Cusb

T台cnico de Mvel Superior

Apoios

Diariasem lugarde trabaJho

Passa

252 H/M

250 H/M

60 H/M

40 vezes

US$ 5.0∞/H

US$ 1.000/H

US$ 3.000/H

US$ 500

1.260.000

250.000

1 80.000

20.∞0

1.710.000

5.2 MATERIAL PERMANENTE

ACODE＼仇SF fornecer畠ao projeto os seguintes materias e equIPamentOS:

Cusbs

Item cusb

4 Autom6veis4 X 4 US$ 200.000

EqulPamentO de infomatica US$ 50.000

US$ 250.000

5.3 0BRAS E INS17LLAG6ES

Para sede das ativ'dades do projeto no Brasil a COD日仏SF fornecera:

Cusbs (USS)
ltem cudD

1 Esc佃rioequipado em Brag'lia (24 me5XS) US‡ 36.000
1 Escdt6rioem PetJt)lina (24 meses) US$ 12.000
Ot｢os US$ 2.000

US‡ 50.∞0

5.5 DrVERSOS

Para complementa申o das atjddades do projeto serao fornecidos as expensas da
CODE＼仇SF:

Material de consumo para escdt6ho (papel, fitas para
m畠quina, etc.)
Supdmentospara

computador(material de impressDra,

etc.)
com te一ex, fax, etc.

US$ 24.000

US$ 12.(氾O

US$ 14.(氾0

US$ 40.000

5.6 CUSTOS

0 cusb forrleCidas pela COD日仏SF estima-se as seguintes;
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Cusb eJa CODEVj6F
｡ Pes83al T台cnico (Sal如o弓enCargOSSOCia鳴
passagens intemacionais, diarias cusbs

ope厄Cionais)
. MateriaJ Permanente

･ Obrase lnsbla96es

● Diversos

US$ 1.710.000

US‡ 250.000

US$ 50.000

US$ 40.000

TOTAL US‡ 2.050.000

6. M ETODOLOGJA

0 Programa ser畠implementado atrav6s de tres etapas a ser;

1a Etapa: EJabora9畠o do Estudo de ViabiJidade

2a Etapa: Elabora9急o do Projeto Executivo
3a Etapa: lmp[anta9aO das Obras

Na la Etapa ser畠de帥ido area das implanta96es e a Programa de implanta9aO,

incJuindo as formas de financiamento･ As obras serao implantados atraves do
Sistema de credito agrlCO[as para as individuais e as formas de impJanta 9負odireta

pela CODEVASF･Estos ser畠o anaJisados peJo Estudo. 0 Estudo a16m de identificar
as areas salinjzados･ serao eJaborados as programas de implementa96es contra

saliniza 9急o, anaJisando em forma t6cnica, econ6mica e financiamento.

0 Estudo de viabilidade ser畠dividido em tres fases a ser;

1 aFase:

2 a Fase:

3a Fase:

ldentifica9畠o, Diagnostico e lmplanta申o do Campo
Experimenta一

AvaljaG急o e Prioriza9aO das Areas
Formula 9畠o dos Programas

As dura96es de cada fase s負o;

1 a Fase:

2 a Fase:

3a Fase:

12 meses

6 meses

6 meses

Adura9aO da la Fase estima-se 12 meses, devido a impJanta9貞o do Campo

experimental de lOOha.

(1) 1a･ Fase: (Estudo em Campo)

Esta Fase visa conhecer as condi96es existentes, avaliar a magnitude destas e

PrOPOrSOlu90eS･ COletar os dados atraves da impJanta9貞o de campo experimental,
OuSqa:

a) Apresentar uma descriGaO. e maPa do estado atual do uso da terra･ dando
enfase aos sistemas de irrJga9aOe drenagem na Regiao, mostrando asかeas
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irrigadas, sistemas de imga9畠o em uso, estado atual de manuten申o e

OPera9貞o, qualidades das aguas de irnga申o, efici台ncia estimadas da
irrlga9畠o para cada projeto/propriedade, tipos de cultivos, produtividade, niveis
de tecnologla emPregada e condi96es s6cio-econ6micas e de escolaridade
dos ir｢lganteS.

Qualificar e quantjficar as areas de terras salinizadas e encharcadas.
Propor solu96es para a melhoria geraJ das condi96es existentes de irrJga9aOe

drenagem e cultivos que resultem em maiores retornos para o imgante.

Propor solu96es para se evitar evolu9aO da degrada9畠o e saliniza申o, com
合nfase no aumento de e而ci合ncia de irrlga9畠o como forma de minimizar os

riscos de saliniza9aO.

e) Aha)liar e/ou definir indicadores de performance tanto fsicos como s6cJ'0-
eCOn OmlCOS.

f) Formularprograma de apoio aos pequenos produtores com a finalidade de

elevar a rentabiJidade, contando com as obras propostas e preserwndo os

recursos de solo.

g) lmplantar o Campo experimenta一

0s sitios das implantaG6es de Campo experimental serao selecionados onde
existe maiores problemas de saJiniza9負o e as partes representativas das畠reas.

Pretende-se implantar aproximadamente 100 ha de campo experimenta一. Asfbrmas
drenagem subterr会neas devem analisar dLlrante Prlmeira fase do estudo. Tamb6m

ser畠o selecionados os tipos de maqu]nas agrlCOJas apropriados para implantar as

obras.

(2) !a Etapa (Fase Escrit6rio)

Devera ser feita compila9畠o e analise, em escrit6rio, das informa90eS eXistentes,

compreendendo:

Estudos cartograficos;
Estudos geo1 6gicos;

Estudos pedo16gicos e de classifica 9負o de terras para irrlga9負o;

Estudos climato1 6gicos;

EstlJdos ambientais;
Sistemas de irrJga9急o e eficiencia;
Qualidade das畠guas de irriga9貞o;

lnforma Gees agro1 6gicas;

Condi 96es s6cio-ecnon 6micas;

lnforma90eS SObre os sistemas de drenagem subterr会nea implantados.

criterios utilizados e desempenho;

lnf｢a-estrutura existente;
Assocja ヴoes COmunitarias existentes; e

ComerciaJiza 9負o.

Estas informa96es poderao, em sua maiorja, ser obtidas nas dependencias da
CODEVPSF, quando se tratar de projetos elaborados e construidos sob orienta9畠o
desta, ou projetos sob sua Jurjsdi 9aO, e atraV6s das Organjza96es dos lrrlganteS de

projetos p山blicos e privados.
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Outras fontes de informa96es ser貞o lnstitui96es Estaduais, como Coordena 9貞ode
lrrJga9急o do Estado da Bahia, Agentes Financeiros, entre outros.

Tomando como base as informaG6es obtjdas em escrit6rio, sera feito o

Plane)amento das fases de estudos de campo visando a obtenGaO de dados

COmPJementares. incluindo a aplica申odos question arios do Cadastro Nacional de
lrrlganteS.

(3) 2a Fase (Fase Campo)

Os estudos deverao fornecer elementos que permitam quantiGcar e quaJiGcar as

condi96es em que 6 feita a imga9aO, a drenagem e os cultivos.

Devem ainda ser quantificadas e mapeadas:

as areas saJinizadas; as areas encharcadas temporaria ou

Permanentemente;
as areas com riscos iminentes de se tornarem salinas com a irrlga9aO;
as areas encharcaveis durante a esta申o das chuvas;
as areas com drenagem subterr会nea; e

as areas degradadas ou em processo de degrada9aO de outra natureza.

Para o cumpnmento desta Fase,岳necess ario que seJam feitos:

Coleta de informa96es gerais das condi96es passadas e presentes que
auxiliem no diagn6stico da area, o que pode ser feito atrav6s de consulta
ao irrlgante, JbsocJa90eS, Distrito de lrrlga9畠o ou qualquer outra

organiza9急o de produtor.
Observa96es quanto aos sistemas de irnga9aO utilizados, condi96es de

oPeraGaO do sistema de condu9aO･ distribui9aO e aPIica9aO da畠gua,
manuten 9aO e aVaJia96es das efici合ncia de irrlga9畠o.

Observa90eS quantO aO eStado e tipos de culturas, produtividade, infra-

estrutLlra de escQamentO da produ申o e comercializa 9貞o.
Coleta de informa98es gerais no que se refere畠s condjG6es s6cio-
econ6micas dos irngantes.

Coleta de informa96es gerais sobre condi96es topogra触as, forma
fisiogr畠nca･ substrato rochoso e cobertura vegeta[･
Observa96es de campo atraves de tradagens ou abertura de trincheiras
no que se refbre a tipo de solo, condi96es de oxi-redu申o, proAlndidade
da barreira e condj96es de descarga･

Coleta de amostras de畠gua para anaJises de Jaborat6rio em um total

estimado de 30 amostras.

Observa96es visuais de campo, do estado de degrada9貞o esaliniza 9aO,
em山n9aO da existencia de manchas de solo est6reis, areas vegetadas
com pJantas resistentes a altos teores de sais no solo, pelo estado das

plantas cultivadas ou areas encharcadas.
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lnvestiga96es de solo atrav6s de 2･000 tradagens para conhecimento das

caracteristicas de perfll･ecoleta de 61000 amostras de terra para anaJise
de laborat6rio dos niveis e tipo de salinidade, analise tex(ural e analise
compJeta, conforme estimativas de custos em anexo I Quadro PP IX.
Medi96es "in loco" da condutividade e16trica do solo.
Medi96es -■inloco" da condutividade e16trica da畠gua do JenGOI ke貞tico, a

partir de amostras coletadas em furos de trado, e tambem da

condutividade eletrica da agua de jrrlga9aO, SemPre que eSta for

provenjente de po90S, barragens ou tributarios do Rio S畠o Francisco.
Observa96es e coletas de informa 96es, em campo, sobre os sistemas de
drenagem subterr畠nea impJantados, nos projetos pL)blicos e privados do
Sub-M朗io Sao Francisco que, no momento somam 1.300 ha,

ap｢oximadamente.
Coletas de dados sobre os sistemas de drenagem superficial existentes
e condi96es de manuten申o.
CoJetas de informa96es sobre a existencia e qualidade da assist色ncia
t色cnjca.

Coletas de informa 96es sobre estrutura fundiaria.

Coletas de informa 96es sobre Organiza96es de lmgantes
-Associa 96es,

Cooperativas etc.

Coletas de informa 96es sobre as condi96es ambientais.

(4) 2a Fase (Fase Escrit6rio)

CODEVASFcompetir畠definir:

areas onde ser畠o recomendadas a reabilita9畠o com meJhorias nos

sistemas de irnga9貞o ou troca de sistemas, melhoria da efciencia de
irr]ga9負o･ utilizando-se o sistema de aplica9畠o da agua existente ou

substituindo-o, eareas onde deverao ser melhorados e/ou ampliados os

sistemas de drenagem superRciaJ existentes com recomenda96es de

OPeraCaO, manuten 9aO e CuStOS.
areas que necessitarao, de imediato, da implanta9急o de sistema de
drenagem subterr畠nea･ devendo para estas serem feitos, em etapa
posterior, eStudos especificos e preparados projetos.
areas que apresentam riscos de se tornarem degradadas e salJ･nas,
devendo ser feitas recomenda96es de como evitar a evolu9畠o desses

PrOCeSSOS, SuaS implica 96es e custos correspondentes.
areas que nao apresentem riscos de se tornarem salinas.
Recomenda96es para impJementa9白o de um sistema de assistencia
t6cnica e monitoria.
Um plano de dJ-vulga9負o e comunica9畠o dos riscos e recomenda96es

para a pratica da agrlCultura irrigada sustentada.
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(5) 3a.Fase:

DeⅥ∋rao ser feitos estudos complementares de campo que, Juntamente com aS

informa96es provenientes da la Fase, propJCiem condi96es para apresenta9畠o de
Rerat6rio FinaJ contendo recomenda96es t6cnicas, visando a soluG5o das
deficiencias detectadas.

Para a recupera9貞o das areas de solos degradados pela saliniza9aO, deverao ser

feitos･ com base nas informa96es da la Fase, estudos de viabiJidade tecnico-

s6cio-econ6mica de implanta 9aO de sistemas de drenagem subterr会nea.

Para as areas onde for constatada a viabilidade dessa pratica, deverao ser feitos

estudos especi触os e
projetos de drenagem subterr畠nea e coletores,

acompanhados de especi6ca96es t6cnicas e termos de referencia, que serao
submetjdos a aprecia9畠o dos Bancos para fins de financiamento.

Estima-se que existam･ aproximadamente, 101000 ha de terras degradadas em

A)nG畠o dos altos rliveis de saJiniza申o atingidos que necessitam, de imediato, de
sistemas de drenagem subterr台nea.

(6) Relat6rio

Os seguintes relat6rios serao preparados e serao submetidos畠Agencia Brasileira
de Coor治ra9貞o e a CODEVASF :

a. Relat6rio lnidaJ

Ⅵnt! (20) c6pias no iniciodo Estudo no BrasiJ
b･ Relat6riodeCampo

Ⅵnt5 (20)c6pias no仙aJ do Estudo do la Etapa (Fase de Campo)
cI Relat6rio lntermediario(J)

Ⅵnb (20)c6pias no加al do EstLdo da la etapa
cI Relat6rio lntermediario(H)

Ⅵnt! (20)c6pias no伽al do Estudo da 2a Etapa (Fase de Campo)
d. ReJat6rio lnterm岳dio (HD
Ⅵnt! (20)c6pias no仙al do Estudo da 2a Etapa

e･ Esb叩OdoReJat6rioFinaJ

Ⅵnt! (20) c6pias no final do Estudo Fase lV
f. Relat6rio Final

Cinq臼enta (50) c6pias ap6s um m色s de recebido o comentario por
eschto sobo Esb叩O do Relat6rio Final, quesera submetido pela JICA
denbo de quab'o(4) semanas a parMa explica9畠o do Esb叩O do Relat6rio
FinaJ pela Miss貞o de Estudo Japonesa.
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(7) Programa doEitdo

Est銭eStudos serao conduzidos atraves de varios t6cni∞s.

Os tempos requeridos para realizar este Estudo estimam-se em;

1a Fase (Fa5e em CamFX))
EJabora9aO de Relatdrio lnicial

Coleta de Dadc6 e SeleG貞o de CamFX) Expehmental

Programa de lmplementa9急o do Campo Expehmental

lmplementa9急o do CamFn Experimental

Ana[iまSde [magem Satelite

Coleta de Dados

la Fase (Fa9e Escdt(うrio)
Analises dasinforma96es

Elatx)raGきo do Relat6n'o Jntem台dio

2a Fase (Fa5E!em Campo)
Quantifica9畠o das畠reassaJinizados

Coleta de dadscomplementares

2a

pF:芸皇Faa&Ed=g監oi)s
sa. inizadas

ElaLx)raG急o do Relat6rio lnterTn卓dio

3a Fase

SeJeG急o dasAreasprioritahas
FormuJa9急o dosPrt)gramasde MedidasconねSaliniza9急o

Elatx)ra9畠o do Relatdrio Final

(8 meses)
0,5 meses

0,5 meses

1 mes

6 mesES

4 meses

2 meses

(2 meses)
1,Omes

1.Omes

(2 meses)
1 mes

1 m色s

(4 mescs)
2 meses

2 meミだS

(4 mesxs)
2 mesES

2 men

2 mesES

7. ÅREA DE EXECUGÅ0

0s estudos ser畠ofeitos em areas irrigadas, estimadas em um m畠ximo de 120.000
ha, de uma area tota一da ordem de 161000･000 ha, sendo que sua dimens負o retilinea
e longitudinal atinge cerca de 900 Km.

Os estudos compreender畠o terras jrrigadas situadas pro刃maS do Rio S貞o
Francisco e tributarios e que se estendem desde o Municipio de Xique-Xjque ate a
Regi急o da Barragem de PauloNonso, englobando terras dos Estados da Bahja e

Pe｢nambuco (ve｢Mapa 2).

Na Regi貞o existem desde pequenas areas panicu[ares, inferiores a 1,0 ha, ate

projetos pdbJicos superiores a 15･000 ha,em sua maioria situados nos Municipios
de Petrolina, no Estado de Pernambuco e Juazeiro, no Estado da Bahia.
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Mapa - Localiza申o da A(a do EstLRlo
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8.DETALHAMENTODOPROJETO

a)Pla∩odeT｢abalho
CODIGO DESCRICÅ0 DーAS CUSTO-∪SS
1a-C-1 EJabora9aOdoRelat6rioJniciaJ 15dias

1a-C-2

1a-C-2

1a-C-3

ColetadeDadoseSe[eGaOdasAreasdeCampo
Experime∩tal

15dias

30dias

180dias

90dias

60dias

EFabora9急odoProgramadelmplementa申odeCampo
Experimental

lmplementa@odoCampoExperimental

KE] Adquisi申odosEquipamentos
(2) lmplantaGaOdasObrasdeDrenagemSubterraneas

(3) lmplanta9貞odasObrasdeEdificaG6es

1a-C-4 AnaJisesdelmagemSateJite

KE] Mapeame∩toP｢elimi∩ar

(2) Mapeamentosemi-detalhado

(3) Mapeamento,Detalhado

1a-C-5 Co一etadeDados

1a-C-6 EJaboraG貞odoRelatdrio(l) 60dias

1a-E-1 Analisesdaslnforma96es

KE]
(2)

1a-E-2

Cartogranco,geol6gico,pedol6gico,climatoI6gico

Leyes,condiG6essocio-economicos,Jnfra-estruturas

existentes,AssociaG6escomunitariase

comerciafiza9負o

EIabora9急odoRelat6rioJntermedio(Il)

2a-C-1 QuantjficaGaOdasAreassalinizadas

KE] Mapeame∩to

(2) Quantifica9急o

(3) MonitoramentopefoCampoExperimental

2a-C-2 ColetadeDadosComplementa｢es

KE] lnforma98esgerais

(2) CondiG8esNaturais

(3) Condi96esSocio-economicas

(4) Estructura-socialeMejoAmbiente

2a-≡-1 PriorizaGaOdasAreasSalinizadoas
2a-E-2 EIabora9急odoRelat6riolnterm台dio(‖)

3a-1 Sele9急odasAreasPrioritarias

3a-2

BZ]

Formula申odosProgramasdeMedidascontra
SalinizaGaO

Or9amentO

(2) Or9anOgrama

(3) Formadelmplementa9急o

(4) ProgramadeFjnancjamento

3a-3 Elabora9負odoRelat6rioFinal
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8.DETALHAMENTODOPROJETO

b)Orcamento/CooperaGaOExternaSolicitada

｢｢E

M

RecursosaUtiljzar C∪STO

(∪SS)
Descrjc貞o

Quantjdade
Consulto｢a

1.980.000

370.000

PessoaJT台cnico

SaJario/Encargo

Passagem/Diaria

ImplantaGaOdaAreaDemonstrativa

Provis貞odosEquJPamentOSeMaqulnarias 460.000
Trel∩amentO 100.000

280.000CustosOpe｢acional

Total

8.DETALHAMENTODOPROJETO

c)OrGamentO/ContrapartidadaJnstituicaoExecutora
一丁E

M

Perrodo Pessoal Trei∩ame∩to Material

Permane∩te

Ob｢ase

lnstalac8es

Dive｢sos 丁OTAL

1.710.00

0

250.000 50.000 40.000 2.050.000

8.DETALHAMENTODOPROJETO

d)Demonstrac貞odasContribuiG8esFinanceiras

Descri9負o Coopera申o
Exte｢∩a

Contrapartida

Oferecida

●Pessoal(JncJuindosalarios,encargos,passagens,
etc.)

1.980.000

370.000

1.710.000

｡lmpJantacaodaAreaDemonstrativa

｡ProvISaOdosEqulPamentOSeMaqulnarias 460.000

●Custo$Ope｢acionais 280.000

+Treinamentos 100.000

･EqulPamentOS

｡ObraselnstalaG8es

●Diversos
●

●

●
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