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RESUMO

Este artigo tem o objetivo de investigar métodos que possam amenizar 0s custos com a agua,
de forma a diminuir o consumo e manter a producdo. Para isso, foi realizado um estudo
multicasos, inicialmente em uma Universidade! situada na regifo de Ribeirdo Preto — SP e,
em seguida, em uma empresa-fazenda do ramo agricola, situada na regido de Araraquara - SP,
denominada nesta pesquisa de empresa X2. A escolha desta empresa considerou o fato de que
ela possui um sistema de irrigacdo implementado por gotejamento, onde a agua é distribuida
diretamente nas proximidades das raizes das plantas, otimizando e racionando a quantidade de
agua utilizada. Os procedimentos metodolégicos adotados foram pesquisa bibliografica, de
natureza qualitativa, seguida pelo estudo multicasos, com utilizacdo de questionarios e
observacdo como instrumentos de pesquisa. Pode-se concluir que o uso de um sistema de
irrigacdo gera economia, mas h4 uma série de fatores que se correlacionam & tomada de
decisdo pelo tipo de sistema como o tipo de cultura, a topologia do solo, a disponibilidade
financeira e as condicGes climaticas da regido. Mas, independente do sistema, o que resulta
em um uso econdmico da dgua é a conscientizacdo, manutencao, estudos, uso de mao de obra
especializada e treinada e a checagem dos sistemas, evitando desperdicios, e utilizando a agua
de modo racional.

Palavras - chave: Agua. Economia. Agricultura. Pesquisa.
ABSTRACT

The objective of this article is to investigate methods that can reduce water costs in order to
reduce consumption and maintain production. For that, a multi-case study was carried out,
initially in a University located in the region of Ribeirdo Preto - SP. After that, a case study
was carried out in an agricultural company, located in the region of Araraquara - SP, named
“company X in this paper. The choice of this company took into consideration the fact that it
has an irrigation system implemented by drip irrigation, where the water is distributed directly
around the roots of the plants optimizing and rationing the amount of water used. The

1 Optou-se pela ndo divulgacdo do nome da Universidade.
2 A empresa ndo autorizou a divulgagéo do nome.
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methodological procedures adopted were qualitative bibliographical research, followed by the
multi-case study, having questionnaires and observation as research instruments. It can be
concluded that the use of an irrigation system generates economy, but there is a number of
factors that correlate to decision making by type of system, such as crop type, soil topology,
financial availability and climatic conditions. But regardless of the system, what results in an
economic use of water is awareness, maintenance, studies, use of skilled and trained
manpower and the checking of systems, thus avoiding waste, and using water rationally.

Keywords: Water. Economy. Agriculture. Research.

1 INTRODUCAO

O uso exagerado de dgua vem ha tempos sendo discutido. O Brasil € um pais rico em
recursos naturais, entre deles a agua, mas a abundancia ndo deve ser sindnimo de
desperdicios. Portanto, € dever do povo ter consciéncia no uso, procurando novas maneiras e
técnicas, em especial na agricultura, em que a agua é um dos elementos principais.

De acordo com Talamini e Oliveira (2017), com o crescimento das populagdes e da
atividade econdmica os recursos hidricos vém sendo ameacados e atingindo condicdes de
escassez, devido a algumas acGes do homem na natureza, assim limitando o desenvolvimento
sustentavel. Além disso, a gestdo dos recursos hidricos depende de fatores relacionados a
realidade de cada pais, dificultando a padronizacdo do desenvolvimento de tecnologias e
também no gerenciamento do recurso. Embora a agua seja o recurso natural mais abundante
do planeta - ao contrario do que muitos imaginam - ela ndo € renovavel.

A 4agua é purificada na natureza quando completado seu ciclo, chuvas, infiltracdo no
solo, lencgois fredticos, aquiferos, rios, lagos, lagoas, e novamente utilizada pelos seres
humanos, plantas e animais. O que acontece € que quando se utiliza durante esse ciclo, se
polui esse recurso, seja com residuos industriais, lixos e defensivos agricolas, tornando
improprio para seu objetivo mais nobre, que é a manutencao da vida.

Considerando-se esse contexto, fica claro que o tema em questdo foi escolhido em
funcdo de sua relevancia para o0 meio ambiente, especialmente para a agricultura, pois muitas
vezes, devido a falta de manutencdo, a falta de atencdo e principalmente no manejo, ha
pequenas irregularidades e gargalos que causam o gasto abusivo da &gua na agricultura.
Assim, justifica-se o estudo desta tematica que merece e deve ser investigada.

Desse modo, 0 objetivo desta pesquisa foi o0 de investigar métodos que possam
amenizar 0s custos com a agua, de forma a diminuir o consumo e manter a producdo. Para
isso, foi realizado um estudo multicasos. Inicialmente foi realizado um estudo de campo em

uma Universidade situada na regido de Ribeirdo Preto - SP, pois este campus dispde de
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instalagBes necessarias para pesquisas de campo e laboratoriais sobre o uso da agua, a fim de
levantar quais sdo os impactos desse uso na qualidade do recurso. H& um projeto que preza
por analisar as diversas formas de utilizacdo da &dgua na agricultura. Nesta perspectiva, este
estudo de campo visou a aprendizagem sobre as metodologias a partir das quais essa
instituicdo trata esse recurso natural e como ele é devolvido a natureza.

Em seguida, ap6s o aprendizado adquirido, foi realizado um estudo de caso em uma
empresa-fazenda do ramo agricola, situada na regido de Araraquara — SP, denominada nesta
pesquisa de empresa X. A escolha desta empresa considerou o fato de que ela possui um
sistema de irrigacdo implementado por gotejamento, onde a agua é distribuida diretamente nas
proximidades das raizes das plantas otimizando e racionando a quantidade de agua utilizada.

Diante desse contexto, este artigo caracteriza-se como bibliografico, qualitativo e
estudo multicasos, que foi assim organizado: a se¢do 2 trata da importancia da adgua e dos
tipos de irrigacdo na agricultura; a se¢do 3 apresenta os procedimentos metodol6gicos; a secao
4 0s resultados e discussao do estudo multicasos; e a se¢do 5 as consideragdes finais.

2 A IMPORTANCIA DA AGUA

A 4gua é o recurso natural mais importante no universo, seu valor € inestimavel.
Usado como recurso estratégico para o desenvolvimento econémico, € insumo de maior
importancia para manter em equilibrio o ecossistema. Porém, os recursos hidricos - diferente
do que muitos pensam - sao finitos. Todos os seres vivos dependem da agua para sobreviver,
no corpo humano a agua compde de 60% a 70% do nosso peso corporal, € o elemento mais
necessario para os seres humanos. Segundo Paz, Teodoro e Mendonga (2000, p. 446), “o0
manejo adequado da agua pode conduzir a excelentes resultados na producdo de alimentos,
porém seu mau uso provoca alteragdo do meio fisico natural”.

Os mares e oceanos correspondem a 97,5% do total, e apenas 2,5% corresponde a
agua doce: rios, lagos e geleiras. Dai a necessidade de preservacao dos recursos hidricos. O
Brasil tem a maior reserva de agua doce do planeta, mas existe uma enorme desigualdade
regional em relacdo a distribuicdo dos recursos hidricos. Entretanto, ha necessidade de novas
tecnologias para utilizar a agua de modo racional, sem desperdicios. Os recursos hidricos tém
fundamental importancia em diversas atividades econémicas e uma das mais importantes é a
agricola. A &gua é de grande importancia na agricultura, a irrigacdo ¢ uma técnica que visa
suprir as necessidades hidricas de uma area plantada, com baixa disponibilidade hidrica, 0s

principais tipos de irrigagdo utilizados s&o: superficial, localizado e aspersdo. Em ambito
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mundial, a agricultura consome 69% de toda a agua derivada das fontes (rios, lagos e
aquiferos subterrédneos) e os outros 31% sdo consumidos pelas industrias e uso doméstico
(CHRISTOFIDIS, 1997 apud PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000, p. 468).

Em todos os tipos de irrigacdo ocorrem desperdicios de agua, dinheiro e produtividade
se ndo houver um manejo e gerenciamento adequado. Até os sistemas mais eficientes e

melhores projetados necessitam de bom gerenciamento.
2.1 Tipos de irrigacdo na agricultura

A irrigacdo, apesar de seu grande consumo e desperdicios, é a mais eficiente técnica
para aumento da produtividade de alimentos, mas para se manter sustentavel, deve haver um
uso eficiente e racional, pois 0 uso dos agroguimicos nas agriculturas pode contaminar 0s
recursos hidricos, sendo assim, para utilizar a agua na agricultura, precisa-se de quantidade e
qualidade.

A escolha do sistema de irrigacdo deve considerar o tipo de solo, o relevo, o clima, a
disponibilidade de agua, a cultura que sera cultivada, e 0 manejo de irrigacdo, para assim

escolher um sistema adequado, que suprira todas as necessidades, e trabalhara com eficiéncia.

Escolher equipamentos de boa procedéncia, que tenham sido submetidos pelos seus
fabricantes a rigorosos ensaios de qualidade e resisténcia e que apresentem o maior
numero de informagdes técnicas é a garantia de que dispde o projetista para evitar
futuros problemas em seu funcionamento. (BISCARO, 2009, p.70).

A irrigacdo por superficie, segundo o autor, apresenta métodos que distribuem a dgua
diretamente sobre a superficie do solo, também conhecida como irrigacdo por gravidade, pois
pelo efeito da gravidade a agua se movimenta e infiltra no solo. O sistema por sulcos e
sistema de irrigacdo por inundacdo também sdo métodos dentro da irrigacdo por superficie,
que apresentam vantagens como custo baixo de implementacdo, energia, € manutengéo,
favorecendo o aumento da fotossintese nas folhas baixas, e promovem a fixagdo do nitrogénio
atmosférico, devido ao crescimento de algas-verdes-azuis. Mas esses sistemas também podem
prejudicar a cultura, em funcdo da diminuicdo de respiragcdo das raizes, e também ocorrem
desperdicios por perdas de agua por percolacgéo, lixiviacao.

Esses desperdicios podem ser reduzidos na irrigacdo localizada, que pode ser por
microaspersdo ou gotejamento. A agua é aplicada no solo de forma constante e lenta com

baixa pressdo, através dos gotejadores. A microaspersdo utiliza microaspersores que aplicam
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agua nas copas das plantas, porém os dois métodos podem apresentar desperdicios, devido a
manutencédo precéria e falta de gerenciamento. (BISCARO, 2009).

Uma caracteristica marcante do pivd central é o fato de a area irrigada ser circular, o
que implica na ndo aplicacdo de agua nos cantos. Porém, ja existe no mercado a
opcdo de adquirir pivos que aplicam agua nesses cantos por meio de tubulacbes
retrateis acionadas automaticamente. Atualmente algumas empresas fabricantes
oferecem modelos que irrigam areas irregulares e que podem ser movidos de um
local para outro, tracionados por trator. (BISCARO, 2009, p. 48)

Simulando uma chuva artificial, a irrigacdo por aspersdo pode ser por sistema

convencional, pivo-central, e o auto-propelino. Se ndo houver uma manutencdo adequada, 0s

sistemas podem ter vazamentos, assim resultando no desperdicio da agua.
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa caracteriza-se como bibliografica, qualitativa e estudo multicasos.
Pesquisa bibliogréafica, segundo Barros e Lehfeld (1986, p. 28) “é a pesquisa exploratéria que
é realizada para obter conhecimentos, procurando encontrar informac@es publicadas em livros
e documentos (catalogos, folhetos, artigos etc.)”.

De acordo com os autores Prodanov e Freitas (2013, p. 54),

quando elaborada a partir de material j& publicado constituido principalmente de:
livros, revistas, publicagdes em periddicos e artigos cientificos, jornais, boletins,
monografias, dissertacdes, teses, material cartografico, internet, tem o objetivo de
colocar o pesquisador em contato direto com todo material j& escrito sobre o assunto
da pesquisa (...) Na pesquisa bibliogréfica, é importante que o pesquisador verifique
a veracidade dos dados obtidos, observando as possiveis incoeréncias ou
contradi¢Bes que as obras possam apresentar.

A pesquisa qualitativa tem o ambiente como fonte direta dos dados, é descritiva e
0s pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente, o processo e o0 seu significado

séo os focos principais de abordagem, tal como define Prodanov e Freitas (2013, p. 70)

Considera que hd uma relagdo dinamica entre 0 mundo real e o sujeito, isto é, um
vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo
pode ser traduzida em ndmeros. A interpretagdo dos fenémenos e a atribuicdo de
significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa. Esta ndo requer o uso
de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de
dados e o pesquisador é o instrumento-chave. Tal pesquisa é descritiva. Os
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu
significado s&o os focos principais de abordagem. (PRODANOV; FREITAS, 2013,
p.70).
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O estudo de caso, assim como 0 experimento e o levantamento, indica regras e
principios a serem observados ao longo de todo o processo de pesquisa. Mesmo que néao seja
rigoroso como o0 experimento e levantamento, os estudos de caso envolvem etapas de
formulacdo e delimitacdo do problema. Creswell (1994, p.12 apud GIL, 2009, p.6) define

estudo de caso como 0 processo em que

o0 pesquisador explora uma simples entidade ou fenémeno limitado pelo tempo e
atividade (um programa, evento, processo, instituicdo ou grupo social) e coleta
detalhada informag&o utilizando uma variedade de procedimentos de coleta de dados
durante um periodo de tempo definido.

No presente estudo multicasos, foi aplicado um questionario com questBes abertas.
Barros e Lehfeld (1986, p.108) explicam que “questionario é o instrumento mais usado para o
levantamento de informacgdes”. O questionario foi utilizado em ambos os estudos de caso, na
Universidade e na empresa-fazenda do ramo agricola. Além do questionario, durante a
pesquisa de campo foram feitas todas as observaces necessarias durante a pesquisa, seja por
meio da propria observacdo, das anotacGes, das fotos etc., para atender aos objetivos desta
pesquisa. Segundo a definicdo de Barros e Lehfeld (1986, p.80) observacdo é “aplicar

atentamente 0s sentidos a um objeto para adquirir um conhecimento claro e preciso”.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados e as discussdes obtidas nas pesquisas realizadas na

universidade e na empresa de ramo agricola.
4.1 Universidade

A pesquisa na Universidade foi escolhida em virtude da disposicdo de instalacOes
voltadas para pesquisas de campo e laboratoriais sobre o uso da 4gua, apontando quais sdo 0s
impactos desse uso na qualidade do recurso. O proposito da presente pesquisa foi o de
reconhecer e aprender de que maneira essa instituicdo trata esse recurso natural e como ele é
devolvido a natureza.

Os resultados foram obtidos atraves de questionario e observacdo das instalaces da
instituicdo. Para atingir o objetivo do estudo foram aplicadas onze questdes as pessoas ligadas
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diretamente ao departamento de pesquisa de recursos hidricos, observando que a mesma preza
por analisar as diversas formas de utilizacdo da &gua na agricultura e levando em
consideracdo os varios métodos de irrigacdo e sua aplicabilidade as diversas culturas que
necessitem do uso artificial da agua para manutencao de seu ciclo produtivo.

Por meio dos questionarios foi possivel verificar que, para gerar mais economia, se
destaca a irrigagdo por gotejamento, mas ndo é em todas as culturas que ela é a mais
apropriada. Para escolher o método mais eficaz, depende da cultura e da regido. Por meio das
perguntas que foram destinadas ao sistema de irrigacdo de pivd central (fotografia 1), foi
possivel verificar as vantagens que o método oferece: o controle automatico a aplicacdo de
agua, possibilidade de aplicacdo da lamina d’agua lenta e frequente (fotografia 2), escolha da

intensidade da aplicacdo e pequena demanda de mao de obra.

Fotografia 1- Pivd Central Fotografia 2- Aspersor do pivé central

Fonte: Universidade (2017) — fotografado pelos Fonte: Universidade (2017) — fotografado pelos

autores autores

A utilizacdo do pivo central depende das condic¢des climéticas e da cultura plantada e,
principalmente, das caracteristicas do solo e o teor de agua que ele se encontra. O sistema de
irrigacdo por pivo central oferece boas uniformidades, pois seu alinhamento e velocidade séo
iguais em todas as areas, porém a alta intensidade pode causar escoamento superficial, e perda
de 4gua em funcdo do formato do talhdo. A &gua utilizada na irrigacdo pode ser captada por
tanques (fotografia 3), pequenas barragens, agudes, cisternas e pogos artesanais.



96

[ THTECNOLOGICA

Fotografia 3 - Taque de captacgdo de agua

Fonte: Universidade (2017) — fotografado pelos autores

O melhor horario para a irrigacao, independentemente do método, é o periodo noturno,
pois é o horario de menor evaporacdo da agua e transpiracdo das plantas. Para a escolha do
método para utilizar a irrigacdo é necessario conhecer as caracteristicas fisicas do solo, seu
material de organismo e formacéo, assim como conhecer a capacidade de armazenamento de
agua e a capacidade de infiltracdo e salinidade do solo.

A pesquisa, para considerar o melhor método de irrigacdo, baseia-se no aumento de
produtividade das culturas e também na utilizacdo correta do uso da agua e seu
reaproveitamento devido a escassez de dgua potavel.

A fotografia 4 mostra um gargalo observado nos encanamentos do tanque de captacao
de &gua para a irrigacdo, e a fotografia 5 mostra o vazamento de agua pelo tanque, resultado

da falta de checagem e manutencdo, provocando o exagero de consumo de agua.

Fotografia 4- Gargalo em tanques de Fotografia 5- Vazamento de dgua pelo tanque de
capitacdo de agua

captacdo de agua

Fonte: Universidade (2017) — fotografado Fonte: Universidade (207) — fotografado pelos autores
pelos autores
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Em ambos os casos isto ocorre propositalmente, pois, por se tratar de uma instituicéo
de ensino, tais gargalos e vazamentos ocorrem justamente para demonstrar quanto desperdicio
de 4gua pode ocorrer se ndo houver a devida atencéo.

A irrigacdo de aspersao por pivd central mostrou-se muito utilizada em larga escala,
ou seja, em grandes extensdes de terra, porém, seu consumo de agua € muito elevado,
tornando sua implantagdo um investimento caro, 0 que vem gerando a necessidade de novas
alternativas para melhorar a utilizacdo e economia de agua, beneficiando o agricultor e 0 meio
ambiente. Uma dessas alternativas é o uso da tecnologia para controlar o acionamento a
distancia e levando em consideracdo condicGes climéticas e necessidade hidrica da cultura.
Todavia, o sistema ndo permite a reutilizacdo da &gua, pois em larga escala ndo ha
reaproveitamento, devido a intencdo de se utilizar a quantidade correta de agua que a cultura

necessita para se manter fisiologicamente sem falta e sem excesso.
4.2 Empresa do ramo agricola

O estudo de caso realizado na empresa-fazenda do setor agricola, denominado
anteriormente como empresa X, foi realizado em virtude desta possuir um sistema de
irrigacdo implementado por gotejamento, onde a agua € distribuida diretamente nas
proximidades das raizes das plantas, otimizando e racionando a quantidade de &gua utilizada.

Para atingir o objetivo do estudo, foram aplicadas cinco questdes a pessoas ligadas ao
departamento de irrigacdo. Nesta empresa X, o sistema de irrigacdo por gotejamento se
mostrou mais viavel por sua economia de agua, adaptabilidade da empresa ao sistema e pela
cultura implantada ser compativel com o método. Os resultados para a empresa estdo
relacionados a parte da viabilidade econémica considerando a cultura implantada e sua
capacidade de investimento. Sua participacdo se da pela tomada de decisdo perante
apresentacdo de resultados de pesquisa oriundos de instituicdes de ensino e centros de
tecnologia.

Mas, como todos os sistemas de irrigacdo, deve haver um controle e checagem para
manutencdo, evitando assim gargalos e desperdicios. A fotografia 6 mostra um problema
comum que pode ocorrer no sistema de gotejamento: mangueiras se romperem devido ao
ressecamento. No entanto, apds a pesquisa, a empresa X foi informada sobre a mangueira

rompida e o conserto foi providenciado.
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Fotografia 6- Mangueira rompida

Fonte: Empresa X — fotografada pelos autores

O objetivo do gotejamento é a irrigacdo com o minimo de consumo de agua. E
necessario ter conhecimento sobre a topologia e o tipo de solo, a necessidade hidrica da planta
e a época em gue o cultivo mais necessita da irrigacdo. Na fotografia 7 o controle do sistema é
feito por painéis de controle que direcionam para os filtros, na fotografia 8 a agua vai para 0s
setores (blocos) desejados, isso acontece com pressdo adequada para que ndo ocorra o

rompimento das mangueiras, ou 0 excesso de agua, gerando assim um consumo indesejado.

Fotografia 7- Painel digital Fotografia 8- Filtros

Fonte: Empresa X — fotografado pelos autores Fonte: Empresa X — fotografados pelos autores

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo do presente artigo foi o de investigar métodos que possam amenizar 0s
custos com a agua, de forma a diminuir o consumo e manter a producdo. Pode-se inferir que

o0s sistemas de irrigacdo ajudam na economia da &gua e que o sistema de gotejamento é um
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excelente sistema de irrigacdo, porém nao € indicado para todas as culturas. Entre os sistemas
apresentados, ndo € possivel o reaproveitamento de &gua em nenhum caso, pois o objetivo de
cada sistema é utilizar a quantidade correta de agua que a cultura necessita para se manter
fisiologicamente sem cometer 0 uso abusivo, € nem a escassez.

Concluiu-se que ndo se pode apontar um sistema de irrigacdo como mais viavel para o
uso consciente e racional da &gua na agricultura, pois ha uma série de fatores que
correlacionam-se a tomada de decisdo de implantar um sistema de irrigacdo, como o tipo de
cultura, a topologia do solo, a disponibilidade financeira e as condi¢des climaticas da regido.
Mas independente do sistema, o que resulta em um uso econébmico da agua é a
conscientizagcdo, manutencdo, estudos, uso de mao de obra especializada e treinada e a

checagem dos sistemas, evitando desperdicios, e utilizando a &gua de modo racional.
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