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RESUMO

A irrigacdo é uma tecnologia importante para a agricultura, uma vez que contribui com a produtividade agricola em diferentes
épocas do ano. Trata-se de uma técnica que foi desenvolvida para suprir as necessidades hidricas da cultura devido a falta de 4gua ou a
ma distribuicdo de 4gua das chuvas, demandando &gua de boa qualidade. Em grandes projetos, ha a necessidade de obras de
regularizacdo de vazdes, interferindo no regime fluvial e no meio ambiente. Como resultado do emprego predominante de técnicas
ineficientes de irrigagdo, ocorrem significativas perdas de insumos. Visando um melhor gerenciamento dos recursos para a irrigacao,
em especial em regides impactadas pela estiagem, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta para a reducéo de
custos e aumento da produtividade em uma operacao de irrigacao, por intermédio da representacdo de um modelo de armazenamento
hidrico e de controle de umidade. Foi empreendida uma anélise por meio do método Diagrama de causa e efeito - Método Ishikawa -
para investigar possiveis problemas. Adicionalmente, foi empregado o Método dos “5 por qués” para identificar as causas raizes dos
possiveis problemas.
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1 Introducéo

A preservacao dos recursos hidricos € primordial a fim
de que se mantenha um montante necessario ao consumo
humano, a agricultura e a inddstria, bem como para o
suprimento das demandas naturais dos ecossistemas. Isto é
possivel pela adaptacao das atividades antrépicas aos limites da
capacidade da natureza e pela compreensdo acerca da
necessidade de otimizagdo do emprego da agua pelos setores
produtivos [1].

O entendimento da situacdo e a gestdo das aguas sao
circunstancias essenciais para o desenvolvimento econémico,

principalmente em paises cuja matriz energética encontra-se
alicercada na hidroeletricidade, como é o caso do Brasil;
ademais, a agua é matéria-prima fundamental em diversos
processos produtivos. A seguranca dos recursos hidricos é um
aspecto suplementar a ser considerado no planejamento dos
futuros sistemas energéticos [2].

Em termos globais o Brasil possui grande oferta de
agua. Esse recurso natural, entretanto, encontra-se distribuido
de maneira heterogénea no territorio nacional. Passam pelo
territorio brasileiro em média cerca de 260.000 m3/s de agua,
dos quais 205.000 m3/s estdo localizados na bacia do rio
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Amazonas, restando para a parcela remanescente do territorio
55.000 m3/s de vazdo média [3].

Em regibes afetadas pela escassez continua de agua,
como o semidrido brasileiro, a irrigacdo é fundamental, ou seja,
uma parte importante da agricultura sé se viabiliza mediante a
aplicacdo artificial de dgua. Em regifes atingidas por escassez
de 4gua em periodos especificos do ano, como na regido central
do Pais, nos meses de maio e setembro, diversas culturas
viabilizam-se apenas com a aplicagdo suplementar de agua
nesse periodo, embora a producdo possa ser realizada
normalmente no periodo chuvoso.

A agricultura irrigada durante anos vem utilizando
consideraveis quantidades de agua doce em seus processos e
operagdes agropecuarios a fim de alcangar a produtividade
necessaria. Trata-se de um aspecto que desperta uma grande
preocupacao com a existéncia ou ndo de disponibilidade hidrica
para a atividade. Tal preocupagdo com o uso da &gua deve-se
ao fato de que a agricultura €, de longe, 0 maior usuario em
ambito mundial de &gua, representando, em média, 70% da
demanda, contra 23% da indlstria e 7% do abastecimento
humano. Em paises em desenvolvimento, a parcela utilizada
pelo setor agricola é ainda maior, alcangando o0s 80%, tanto por
causa do alto consumo inerente a atividade, quanto pelo
emprego predominante de técnicas ineficientes de irrigacao [4].

A maioria dos paises tem conhecimento dos préprios
problemas de disponibilidade e uso dos recursos naturais; no
entanto, hd muitas dificuldades para a aplicacdo de tecnologias
em grande escala, para resolver ou evitar problemas e para
estabelecer programas de preservacdo desses recursos. Sabe-se
qgue, na maioria dos paises e no seio da comunidade
tecnoldgica, as melhores préticas de irrigagdo sdo aquelas que
almejam o uso mais eficiente da &gua, com base no emprego
consuntivo das culturas com programacdo da irrigacdo,
evitando a salinizacdo e a erosao dos solos. N&o se sabe, porém,
como estruturar e implementar procedimentos eficientes para
socializar o conhecimento disponivel entre os usudrios da agua
e assegurar a aplicagdo continua de praticas que conduzam a
uma agricultura sustentdvel. Nesse contexto, a dificuldade
decorre principalmente da habilidade, da experiéncia e do nivel
educacional do produtor [5].

Em funcéo de algumas regides do Pais necessitarem de
mais irrigacdo devido a seca e as estiagens, quando se verificam
a escassez de agua e a ocorréncia de perdas desse recurso
natural para o subsolo pela caréncia de técnicas capazes de
minimizar esse desperdicio, foi apresentada uma proposta para
a reducdo de custos e aumento da produtividade em uma
operagdo de irrigacdo, por intermédio da representacdo de um
modelo de armazenamento hidrico e de controle de umidade.

A proposta teve por objetivo racionalizar o uso da
&gua e da energia na agricultura, por intermédio de um modelo
de armazenamento hidrico e de controle de umidade. Trata-se
de uma estrutura composta por uma caixa de armazenamento
sem tampa, confeccionada com polimero plastico e preenchida
com espuma de poliuretano, contemplando um sistema de
medic¢do de umidade. Consiste de um modelo que, futuramente,
poderd resultar em um produto a ser comercializado pela
iniciativa privada ou a ser distribuido pelo governo a pequenos
produtores rurais.

O funcionamento baseou-se em um processo no qual a
dgua a ser empregada na irrigacdo foi despejada sobre a
plantagdo; a parcela que néo foi absorvida se infiltrou no solo e
parte dela ficou armazenada na caixa, contendo a infiltragdo
total e mantendo o solo Umido por mais tempo. Dessa forma, a
frequéncia das irrigagbes diminuiu e houve o controle da
guantidade de dgua necessaria para cada tipo de plantagdo por
intermédio do dispositivo de medicdo de umidade. Com o
advento do sistema proposto, foi mitigada a perda de agua, com
0 escoamento superficial e com a infiltragdo profunda.
Outrossim, faz-se necessario registrar a contribuicdo do modelo
para o aperfeicoamento do processo de irrigacdo, a partir do
maior controle da agua e da diminuicdo dos insumos e dos
custos envolvidos.

2 Aspectos conceituais atrelados ao uso racional da agua
2.1 Sustentabilidade

As diversas definicbes, enfoques e visdes de
sustentabilidade apresentam contradicGes e ambiguidades, as
vezes, irreconcilidveis, principalmente no que se refere a
questdo do desenvolvimento sustentavel. A semantica da
palavra é empregada no sentido de progresso e ha tensdo entre
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crescimento econémico ilimitado e a finitude dos recursos
ambientais. Existem duas correntes com enfoques distintos: a
eco tecnocratico ou economia verde; e a eco social e pessimista

[6].

Sustentabilidade seria fruto de um movimento historico
recente que passa a questionar a sociedade industrial enquanto
modo de desenvolvimento. Seria 0 conceito sintese desta
sociedade cujo modelo se mostra esgotado. A sustentabilidade
pode ser considerada um conceito importado da ecologia, mas
cuja operacionalidade ainda precisa ser provada nas sociedades
humanas [7].

2.2 Aproveitamento da Agua

A utilizacdo de técnicas de captacdo de dgua de chuva
para uso agricola pode representar uma alternativa viavel para
producdo agricola do semiérido, desde que a dgua captada seja
utilizada de forma racional. No semiarido brasileiro ja se
verifica a existéncia de tecnologias que possibilitam, com
sucesso, a captacdo e o armazenamento de dgua da chuva para
uso humano, para criacdo de animais e produ¢do de alimentos,
cada uma com suas particularidades e adaptacdes feitas pelos
préprios agricultores da regido [8].

Tecnologias como cisternas de producdo, barragens
subterraneas e sulcos para o armazenamento de agua de chuva
in situ sdo algumas das estratégias que podem ser utilizadas
para superar periodos secos e produzir alimentos. Essas
técnicas promovem o equilibrio ecoldgico, a preservagdo e
recuperacdo do solo e da caatinga, sendo instrumentos
importantes no combate & desertificagdo, bem como viabilizam
0 aumento da produtividade agricola de sequeiro e da oferta de
agua, com notéveis impactos sociais positivos [9].

A integracdo de algumas técnicas de captacdo de agua
da chuva, tais como as cisternas associadas aos calcaddes,
telhados e superficies plasticas de captacdo a sistemas de
irrigacdo de baixo custo, pode vir a diminuir os efeitos
causados pela irregularidade das chuvas, aumentando a
producdo agricola e diminuindo os riscos de producéao familiar
em periodos de estiagem. Estudos realizados no Brasil revelam
que as tecnologias de captacdo de agua de chuva promovem o
aumento da produtividade das culturas. Nao obstante, a agua
armazenada deve ser utilizada nos sistemas de irrigacdo de

forma cautelosa, procedendo-se a correta escolha e manejo do
método de irrigagdo, fazendo com que o volume de &gua
captado da chuva seja suficiente para suprir a necessidade de
agua do cultivo sem desperdicio [10].

2.3 Engenharia do Produto

No cenério econbmico atual, que se encontra dindmico e
competitivo, inovar € 0 mesmo que sobreviver e exige das
organizacBes, independente de seu ramo de atividade,
flexibilidade, agilidade, eficiéncia, capacidade de adaptacdo e
inovacdo, tecnologia e acima de tudo qualidade [11].

2.4 Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP)

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) é
um conjunto de atividades feitas em uma sequéncia l6gica com
0 objetivo de produzir um bem ou servi¢o que tem valor para
grupos especificos de clientes [12].

O desenvolvimento de um novo produto pode ser
definido como uma forma de inovacdo, que pode propiciar
novas oportunidades para uma empresa. S8o abordados o0s
conceitos de inovacdo de produto e suas interligacdes com o
ciclo de desenvolvimento e com o processo de fabricacéo. De
acordo com sua interpretagdo, as empresas que prosperam
desenvolvem um processo para gerenciar as mudangas
introduzidas com a inovacédo, de modo a gerar novos produtos
[13]. De forma genérica, o processo de inovacdo do produto
pode ser descrito em quatro etapas diferentes apresentadas na
figura 1 a sequir.

BUSCA DA AVALIACAD DA DESENY LY. PERSEGUICAD
OPORTUNIDADE WFORTUNIDADE MENTO DA OPOR- A OPORTUNIDADE,
TUNIDADE

Figura 1 — O Processo de Inovacéo do Produto [13]

« A primeira é a etapa da busca, na qual as empresas
inovadoras sabem onde buscar as ideias que podem ser
convertidas em oportunidades para novos produtos, clientes e
mercados.
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A segunda etapa é a avaliacdo, na qual as empresas
avaliam as oportunidades em termos de seu potencial total.

A terceira etapa é o desenvolvimento, na qual tais
empresas podem antecipar os fatores criticos que levardo ao
sucesso ou ao fracasso de cada oportunidade.

« A quarta etapa é a perseguicdo. Nesta etapa, as
empresas podem desenvolver um plano de estratégico que
promova o sucesso e evite o fracasso do novo produto.

2.5 Projeto Informacional

A finalidade desta fase é desenvolver um conjunto de
informagdes, chamado de especificagdes meta do produto.
Essas especificacdes sdo levadas para as proximas etapas do
projeto de desenvolvimento do produto e também sdo
utilizadas para orientar a geracdo das solucdes. A etapa do
projeto informacional é fundamental e de extrema importancia
para a eficiéncia e continuidade do projeto do produto [12].

A fase em tela divide-se em seis etapas bem
determinadas, a saber [14]:

« Pesquisar informacg6es sobre o tema do projeto;

- Identificar as necessidades dos clientes do projeto;
« Estabelecer os requisitos dos clientes;

« Estabelecer os requisitos do projeto;

« Hierarquizar os requisitos do projeto; e

» Estabelecer as especificaces do projeto.

2.6 Qualidade e Ferramentas de Gestao da Qualidade

Qualidade pode ser definida como sendo um produto ou
servico que atende exatamente, de modo confiavel, de forma
acessivel, de modo seguro e no tempo certo as demandas dos
clientes [15].

A Gestdo da Qualidade ¢ uma das sete areas de
conhecimento necessarias ao gerenciamento de um projeto.
Quando se discute sobre qualidade, cabe ressaltar que o
gerenciamento da qualidade em projetos deve ser direcionado
tanto para os processos de gerenciamento do projeto quanto
para o produto ou servico final do projeto. A gestdo da
qualidade ndo é uma atividade isolada; ela é parte do todo. A
gestdo da qualidade organiza, controla e orienta os recursos de

uma organizagdo para atingir os objetivos da qualidade
desdobrados em funcdo de uma politica da qualidade
estabelecida e implementada [16].

As ferramentas de qualidade séo técnicas que podem ser
utilizadas com a finalidade de definir, mensurar, analisar e
propor solucbes para problemas que eventualmente s&o
encontrados e interferem no bom desempenho dos processos de
trabalho. Nesse contexto, as sete ferramentas sdo as seguintes:
Diagrama de causa e efeito; Folhas de verificagdo; Diagrama
de Pareto; Histograma; Diagrama de dispersdo; Cartas de
controle e Fluxograma.

2.7 Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)

O Diagrama de causa e efeito é um método efetivo de
ajudar a se encontrar as causas raizes do problema. O diagrama
inicia-se considerando o efeito, que pode ser um problema
relacionado a qualidade, uma situacdo desejada, ou qualquer
condigdo descrita claramente [17].

As palavras que aparecem nas pontas das ramificaces
do diagrama, evidenciadas na figura 2, sdo as familias de
causas, que podem ser classificadas como matérias primas,
maquinas, medidas, meio ambiente, méo de obra e método — os
chamados 6Ms [18 -19].

Abaixo, encontra-se descrito um procedimento para
desenhar um diagrama de Ishikawa [17].

* Colocar o problema na caixa de “efeito”;

« Identificar as principais categorias para as causas
possiveis do problema; caso se utilizem os 6Ms, essa etapa
pode ser pulada, porque as categorias ja estardo definidas;

* Buscar sistematicamente fatos, dados e discussdo em
grupos para gerar possiveis causas a serem alocadas dentro das
categorias estabelecidas no passo anterior, ou de acordo com 0S
6Ms. Qualquer coisa que possa resultar no efeito que esta
sendo estudado deveria ser incorporada como causa potencial;e

* Registrar todas as causas potenciais no diagrama sob
cada categoria. As causas podem ser combinadas e esclarecidas
nesse momento.
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| Material | | Miu}do-(]m| | Meio Ambiente

CAUSAS

EFEITO

| Miquina ‘ ‘ Método | | Medida |

Figura 2 — Diagrama de causa e efeito [18]
2.8 Método dos 5 Por Qués

O método dos 5 por qués é uma abordagem cientifica
utilizada no sistema Toyota de Produgdo para se chegar a
verdadeira causa raiz do problema, que geralmente estd
escondida através de sintomas 6bvios [20].

Durante a analise dos Por qués, sdo identificadas as
maiores causas da ocorréncia do problema e os
correspondentes motivos para a sua ocorréncia. Esse
procedimento continua até que uma causa pare¢a
suficientemente autocontida [17].

O método dos 5 Por qués prevé que a primeira pergunta,
ou seja, 0 primeiro dos por qués deve ser construido utilizando
0 préprio problema e deve-se responder por qué o problema
estd ocorrendo. O segundo por qué deve ser construido
utilizando a resposta do primeiro por qué e assim
sucessivamente até que se tenha alcancado a causa raiz do
problema.

Abaixo se encontram descritos de forma simplificada os
5 passos que devem ser dados para aplicar o método [21]:

1. Inicie a andlise com a afirmagdo da situacdo que se
deseja entender — ou seja, deve-se iniciar com o problema;

2. Pergunte por que a afirmac&o anterior € verdadeira.

3. Para a razdo descrita que explica por que a afirmacéao
anterior é verdadeira, pergunte por qué novamente;

4. Continue perguntando por que até que ndo se possa
mais perguntar mais por qués; e

5.A0 cessar as respostas dos por qués significa que a
causa raiz foi identificada.

3 Resultados e discussdes

A partir do problema central, atrelado a grande
guantidade de agua e energia utilizados na irrigacdo, foram
detectados fatores que contribuem para tal problema e
propostas de solugbes foram elaboradas objetivando
racionalizar o uso de recursos naturais (Agua e energia) na
agricultura, através de um modelo de armazenamento hidrico.
Neste contexto, vislumbra-se prover o auxilio necessario a
agricultores, fazendeiros ou quaisquer pessoas que possuem
uma plantacdo, seja de médio ou grande porte, a fim de que
desperdicios de recursos sejam evitados, visto que o uso
inadequado da tecnologia de irrigagdo provoca aumento da
demanda por recursos hidricos e energia.

O modelo proposto pdde ser resumido em duas etapas:

1. Utilizacdo de ferramentas da qualidade para
encontrar a causa raiz do problema; e

2. Desenvolvimento e aplicacdo do modelo de
armazenamento hidrico.

3.1 Emprego de ferramentas de gestdo da qualidade

Primeiramente, utilizou-se o método de causa e efeito
(Ishikawa) para identificar e analisar as possiveis causas do
problema em questdo. Para elaborar o diagrama, foi preciso
definir o problema e colocd-lo na “espinha de peixe”. Em
seguida, identificaram-se as grandes causas provaveis do efeito
ou problema, as quais foram associadas a cada uma das
espinhas. Posteriormente, foram elaboradas as ramificacdes das
mesmas, ou seja, foram subdivididas em causas primarias e
secundarias. Na figura 3 a seguir é possivel observar os
resultados do diagrama.

Miae oo

EQUIPAMENTOS DESCALIBRADOS OU CONEXAQ DOS CABOS
FALTA DE TREINAMENTO DESAJUSTADOS FROUNDS

FALTA DE MANUTENGAO FALHANOS COMANDOS

DESPERDICIO
DE INSUMOS
(AGUAE

TECNICAS DE IRRIGAGAD ENERGIA)
ALTA DEMANDA DE AGUA INADEQUADAS.

VERIFICACAO £ CONTROLE
FALTA DE PRECIPITAGAO PLUVIAL INEFICAZ

PERDA DE AGUA PARA O
SOLO INADEQUADO SUBSOLO

MEIO
MATERIAIS AMBIENTE METODRO

Figura 3 — Resultado do método causa e efeito para o problema proposto.
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Depois de elaborado o diagrama de causa e efeito com
todas as possiveis causas do problema (efeito) observado,
realizou-se uma rapida lista de verificacdo (check list) para
certificar as condi¢es de um servigo ou um processo, a fim de
atestar que os itens da lista estejam ou ndo em conformidade e
posteriormente encontrar a causa raiz dos itens ndo conformes
no método dos 5 por qués.

Tabela 1. Resultado da lista de verificagdo (Checklist).

Na tabela 1 a seguir, observam-se 0s resultados da lista
de verificacdo.

LISTA DE VERIFICACAO

HIPOTESE RETIDA

Falta de treinamento
Equipamentos descalibrados ou desajustados
Falta de manutencéo

Conexao dos cabos frouxos

Falha nos comandos

Alta demanda de dgua

Falta de precipitacéo pluvial

Solo inadequado

Técnicas de irrigacdo inadequadas
Verificacgéo e controle ineficaz
Perda de 4gua para o subsolo

NAO CONFORME
CONFORME
[*]
W
[*]
L~
[*]
[ ]
1)
(%]
[*]
L~
@ ")

Por fim, finalizando-se a etapa 1 foi utilizado o método
dos 5 por qués com todos os itens ndo conformes da lista de
verificac@o para analisar as causas raiz e assim poder encontrar
uma possivel solucdo para o problema da grande quantidade de
dgua e energia utilizada na irrigagéo.

Na tabela 2 a seguir, observa-se que foram encontradas
duas causas raiz sendo uma delas a principal causa selecionada
para ser analisada e assim desenvolver uma acgdo de erradicagédo
para solucionar o problema.

A partir do modelo proposto no presente estudo, serdo
evitados impactos ambientais em rios, lagos e riachos que vem
sendo causados pela grande demanda de agua voltada para as
irrigacBes, principalmente nas dareas de grandes secas e
estiagens como, por exemplo, nas RegiGes Nordestes e Sul do
pais.

3.2 Representacédo do modelo

Para se chegar a um resultado satisfatorio, elaborou-se
um método experimental do projeto para verificar se de fato a
caixa de armazenamento é eficaz. Trata-se de representacdo de
um modelo de armazenamento hidrico e de controle de
umidade.

Foi criada uma espécie de mini horta em um aquario; o
mesmo foi divido ao meio por uma chapa de vidro, de um lado
foi posto um protétipo da caixa de armazenamento e de outro
lado ndo. Foram feitos dois furos na parte inferir do aquério e
acoplados dois pedagos de mangueiras para observar se haveria
perda de 4gua em cada um dos lados. Feito isso, duas sementes
iguais foram plantadas em ambos os lados e iniciou-se o
processo de irrigagdo. Ao longo do processo, foram observados
e registrados os resultados.
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Observou-se uma grande diferenca na velocidade de mais tempo. Contudo, no lado que ndo contemplava o prototipo
crescimento da planta do lado que contém o prot6tipo e do lado ocorreu infiltragdo da agua, ocasionando perda. Na figura 4 a
onde ndo contém o protdtipo. Observou-se também que, no seguir, é possivel observar o protétipo montado.

lado onde estava o prot6tipo, ndo houve perda alguma de agua,
ou seja, a &gua despejada sobre a plantacdo ficou retida na
caixa de armazenamento mantendo a terra Umida por muito

Tabela 2. Resultado do método dos 5 por qués.

CADEIA CAUSAL — CAUSAS RAIZES

ID Informacdes do Ishikawa Por que 1 Por que 2 Por que 3
1 Alta demanda de agua Taxa de Clima Falta de chuva

Por que 5

evapotranspiragio quente e
alta seco
2 Perda de agua para o Parte da agua que Infiltracdo
subsolo ndo é absorvida  profunda de
pela plantacéo é parte da
perdida para o agua
subsolo

Figura 4 — Modelo experimental de uma mini horta

o R

Na figura 5 a seguir, observa-se a diferenca entre 0 lado  Figyra 5 — Plantio experimental com e sem o protétipo de armazenamento

em que havia protdtipo e o que ndo contemplava.

Na figura 6 a seguir, é possivel perceber a quantidade de
agua retida no lado em que havia protétipo.
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Figura 6 — Resultado da perda de 4gua com e sem o protdtipo de armazenamento.

A racionalizacdo na utilizacdo da técnica de irrigacdo
pode promover uma economia de aproximadamente 20% no
consumo de agua e 30% no consumo de energia [22]. Dessa
forma, espera-se ter uma diminuicdo consideravel nas
frequéncias de irrigacbes - também comumente denominada
turno de rega - maximizando a produtividade da cultura,
melhorando a qualidade dos produtos, minimizando os custos
com &gua e energia e reduzindo o processo de retirada de agua
doce de nascentes e rios.

4 Conclusdes

A &gua ndo acaba e ndo vai sumir do planeta; o ciclo
hidrolégico permite que se tenha a possibilidade de renovacéo.
Contudo, o que acaba € a possibilidade do uso quantitativo ou
ndo se poder utilizar devido a ma qualidade da agua, esgotando a
possibilidade do seu uso. E nesse contexto que se destaca a
importdncia do adequado planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos.

O presente trabalho teve como objetivo apresentar uma
proposta para a reducdo de custos e aumento da produtividade em
uma operacdo de irrigacdo, por intermédio da representacdo de
um modelo de armazenamento hidrico e de controle de umidade,
visando um melhor gerenciamento dos recursos para a irrigacao,
em especial em regides impactadas pela estiagem.

A agricultura demanda grande quantidade de agua. Ela
aponta que o setor de irrigacdo € um importante usuario e por
isso destaca a necessidade de buscar caminhos que permitam o
desenvolvimento dessa atividade com a méxima eficiéncia. S&o
importantes o planejamento e o acompanhamento profissional
para que a irrigagdo gere aumento na produtividade das culturas
por meio da escolha e do manejo adequado do sistema, evitando
a aplicacdo deficiente ou excessiva de agua.

E preciso pensar no caminho que a irrigacio tem que
tomar pela 6tica da gestdo de recursos hidricos, com a adogao de
métodos que desperdicem menos e considerem os maltiplos usos
da &gua. E também essencial que a escolha do sistema de
irrigacdo seja baseada no uso sustentavel dos recursos hidricos,
mesmo que o investimento inicial do irrigante seja maior, pois,
dessa forma, ele estard protegendo e garantindo o seu principal
insumo: a agua.

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa,
vislumbra-se a possibilidade de ofertar uma singela contribuicdo
para o rol de a¢des voltadas a racionalizagdo de agua e energia na
agricultura, no sentido de aperfeicoar o setor agricola e
proporcionar ganhos aos pequenos produtores e demais cidadaos.

DEVELOPMENT OF A MODEL FOR WATER
STORAGE: CONTRIBUTIONS OF ENGINEERING TO
THE RATIONAL USE OF WATER IN AGRICULTURE

ABSTRACT: Irrigation is an important technology for
agriculture as it contributes to agricultural productivity at
different times of the year. It is a technique that was developed to
meet the crop's water needs due to lack of water or poor
distribution of rainwater, demanding good quality water. In large
projects, there is a need for works to regularize flows, interfering
with the river system and the environment. As a result of the
predominant use of inefficient irrigation techniques, significant
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losses of inputs occur. Aiming at a better management of
resources for irrigation, especially in regions impacted by
drought, the present work aims to present a proposal to reduce
costs and increase productivity in an irrigation operation, through
the representation of a model of water storage and moisture
control. An analysis was carried out using the Cause and Effect
Diagram method - Ishikawa Method - to investigate possible
problems. Additionally, the “5 whys” method was used to
identify the root causes of possible problems.

Keywords: Agriculture. Irrigation. Sustainability.
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