Uk ‘B

Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA EM ENERGIA E SUSTENTABILIDADE

BACHARELADO INTERDISCIPLINAR EM ENERGIA E SUSTENTABILIDADE

ANALISE DE VIABILIDADE DE CUSTO DE UM
SISTEMA DE IRRIGACAO AUTOMATIZADO DE
BAIXO CUSTO EM PEQUENAS PROPRIEDADES DE
AGRICULTORES FAMILIARES NO MUNICIPIO DE
FEIRA DE SANTANA

Joyce Mara Brito Maia

FEIRA DE SANTANA, 2018



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA EM ENERGIA E SUSTENTABILIDADE

BACHARELADO INTERDISCIPLINAR EM ENERGIA E SUSTENTABILIDADE

ANALISE DE VIABILIDADE DE CUSTO DE UM
SISTEMA DE IRRIGACAO AUTOMATIZADO DE
BAIXO CUSTO EM PEQUENAS PROPRIEDADES DE
AGRICULTORES FAMILIARES NO MUNICIPIO DE
FEIRA DE SANTANA

Trabalho de conclusdo de curso apresentado a
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia como
parte dos requisitos para obtencdo do titulo de

Bacharel em Energia e Sustentabilidade

Orientador: Prof. Juliano Pereira Campos

JOYCE MARA BRITO MAIA

FEIRA DE SANTANA, 2018



ENIVERSTADE PFDRE RS Do BECOSC AV, [ 4

CENTRO CITNCEAS B TLONGLOGIAS FV ESERGIAT

SEUSTENTARIT MDA

BACHARELAI INTERDISCIFLINAR AL ENIRGIAF S) STESTABI ey

ANALISE DE VIARILIDADE DF CUSTO DE UM SISTEMA DE TR AL A0
ALTONMATIZADO DE BAINO CUSTO EM PEOUENAS PROFRIF 3ADES DF
AGRICULTORES FAMILTARES SO MUNICH O FFIRA BE S ANTAN A

Apruvada pm 2RO UK
EXAMINADORES:

Pral D Juliano Percirg Campos 1TRA AST /'('{Ili/‘

Mred Ly MDon Souza Kibeine 1TTFS ASN
Prod. De. Francis Valter Pépe Faywa - UFRI ASS: -{“f .‘4': -

JOYCT MARA BRITO MALS

FEIRA DE SANTANA, M08



DEDICATORIA

A vitéria de mais esta batalha eu dedico aos meus pais, Maria e Elias, que sempre me
mostraram o valor do conhecimento e que é fundamental buscarmos e valorizarmos a
educacdo. Esta é a Unica coisa que ser nenhum no mundo vai nos tomar, estamos em
constante aprendizado, nunca vamos perder o conhecimento adquirido em todos nossos anos
de vida. Dedico aos dois ndo s6é por me mostrarem o quanto ricos de alma nos tornamos
quando buscamos conhecimento, mas também por sempre estarem ao meu lado com
sugestdes, conselhos e total apoio, pais sendo pais, ainda bem. Serei eternamente grata por
terem acreditado em mim mesmo em meio as dificuldades que a vida nos trouxe, por terem
me tornado a mulher que sou hoje e por colocarem ao meu lado 0s meus amados e
perturbadores irmdos. O amor ndo € um vale lindo de flores e canticos, mas sim um barco em
uma viagem pelo oceano, existirdo dias lindos de sol e outros com tempestades furiosas, o0 que

torna fundamental ter a familia para guiar o barco com voce.



AGRADECIMENTOS
A minha familia, especialmente a minha avé Benvinda por sempre se preocupar com minha
alimentacdo em meio a correria dos dias de aulas.
Aos meus irmdos Anderson, Lucas e Erick por nunca me deixarem cair na melancolia das
tragédias académicas e sempre me apoiarem mesmo que em ideias loucas.
Aos meus amigos Ana Quézia, Barbara, Fabiane, Ikaro, Isabela, Jéssica e Lorrane, a familia
que escolhi para ter e que a universidade me deu a oportunidade de formar. Agradeco a todos
eles pelas palavras de apoio e por nunca me deixarem desistir dos meus objetivos académicos,
agradeco também pelos encontros pds semestres, salvaram meu ser.
Aos meus amigos trazidos pelos esbarrbes das disciplinas e pelos caminhos da futura
engenharia, Carminha, Franklin e Matheus.
Ao meu orientador, Juliano Pereira Campos, pelo incentivo e direcionamento para a
realizacdo deste trabalho.
Ao meu colega de curso, Danilo, pela contruibuicdo e desenvolvimento dos equipamentos

necessarios para a realizacdo da pesquisa em questao.



“S6 se pode alcangar um grande éxito
gquando nos mantemos fiéis a noés
mesmos”.

(FRIEDRICH NIETZSCHE)



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA

CENTRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA EM ENERGIA E SUSTENTABILIDADE

BACHARELADO INTERDISCIPLINAR EM ENERGIA E SUSTENTABILIDADE

ANALISE DE VIABILIDADE DE CUSTO DE UM SISTEMA DE IRRIGACAO
AUTOMATIZADO DE BAIXO CUSTO EM PEQUENAS PROPRIEDADES DE
AGRICULTORES FAMILIARES NO MUNICIPIO DE FEIRA DE SANTANA

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar a anélise de viabilidade de custo de um sistema
de irrigacdo montado com equipamentos confeccionados com materiais de baixo custo ou
reutilizados. O alto custo dos equipamentos necessarios para a agricultura impossibilita que
muitas familias consigam realizar de forma rentavel o cultivo, limitando muitas vezes a
producdo a algo apenas para alimentacdo propria. Através de uma pesquisa de mercado foi
possivel comparar o custo de equipamentos convencionais utilizados para irrigacdo com 0s
equipamentos confeccionados utilizando materiais de baixo custo ou reutilizados,
provenientes de lixo eletrbnico ou descarte de reformas domésticas. Realizando o
comparativo de custo de implantacdo dos dois sistemas, foi observada uma reducdo de 45,14
% no custo total de um sistema de irrigacdo com o0s equipamentos confeccionados em
comparagdo ao com equipamentos “convencionais”. Essa redu¢do € observada em grande
parte por causa da confeccdo da bomba para realizacdo da irrigacao, esta apresentou valor de
vazdo semelhante aos das bombas comerciais que foram consideradas para a realizacdo do
estudo. O sistema além de apresentar viabilidade se trata de uma tecnologia social, ja que tem
a finalidade de atender as necessidades de quem muitas vezes é excluido por ndo fazer parte
da parcela da sociedade que é detentora do poder monetario. Assim, busca levar até a classe

excluida os meios de producdo com um custo inferior e com outra forma de montagem.

Palavras-chave: Baixo custo. Sistemas de irrigacdo. Tecnologia social.
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ABSTRACT

The objective of this work is to carry out the cost feasibility analysis of an irrigation
system assembled with equipment made with low cost or reused materials. The high cost of
the equipment needed for agriculture makes it impossible for many families to achieve a
profitable crop, often limiting production to something for own food alone. Through a market
research it was possible to compare the cost of conventional equipment used for irrigation
with equipment made using low-cost or reused materials from electronic waste or discard of
domestic reforms. Comparing the cost of implementation of the two systems, a 45.14%
reduction in the total cost of an irrigation system with the equipment made compared to
"conventional” equipment was observed. This reduction is observed in large part because of
the construction of the pump to perform the irrigation, this presented a flow rate similar to the
commercial pumps that were considered for the study. The system besides presenting viability
15 a social technology, since it has the purpose of meeting the needs of those who are often
excluded because they are not part of the portion of the society that holds the monetary power.
Thus, it seeks to bring to the excluded class the means of production with a lower cost and

with another form of assembly.

Keywords: Low cost. Irrigation systems. Social technology.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade estd associada as a¢fes com o objetivo de desenvolvimento humano sem
prejuizo ao meio ambiente, desenvolvimento de recursos e materiais sem que para isso seja
necessario destruir a natureza e acabar comprometendo a vida do planeta e de todas as
préximas geracdes, logo, é de fundamental importancia a preservacéo dos recursos naturais.
Alguns autores como Rangel (2016), afirmam que 0s recursos renovaveis estdo se tornando
cada vez mais importantes, j& que 0s recursos ndo renovaveis estdo se esgotando, além destes
serem grandes causadores do efeito estufa através da grande emissdo de gases poluentes na
atmosfera. Um desses recursos que deve ser preservado é a dgua, do seu volume total, 97%
estdo nos oceanos e mares, 2% nas geleiras inacessiveis e apenas 1% da agua do planeta esta
em rios, lagos e fontes subterrdneas, sendo essa a porcentagem de &gua que pode ser
consumida por toda a populacdo do planeta (PENA, 2018).

A agua consumivel esta sendo mal utilizada, acabando por ser poluida e desperdicada. A agua
é um recurso essencial a vida humana, é utilizada por meio da irrigacdo para realizacdo do
plantio de vegetais que servem como alimento para humanos e animais, mas 0s instrumentos
para sua execucdo acabam se tornando inviaveis para boa parte da populagdo. Considerando-
se esta realidade, surge a seguinte interrogante: Como baratear o custo da irrigacdo para que
familias com baixa renda possam conseguir realizar o plantio do que muitas vezes sdo

alimentos para sua subsisténcia?

Este trabalho tem como objetivo o estudo de viabilidade de custo de um sistema de irrigacéo
automatizado de baixo custo em pequenas propiedades de agricultores familiares. Tendo
como foco a diminuicdo no custo de equipamento para irrigacdo e sua viabilidade, estando
inserido no campo da sustentabilidade. E uma tematica bastante discutida, principalmente
considerando-se as familias que vivem em pequenas propriedades rurais e precisam
desenvolver seu cultivo na agricultura, além de iniciar ou ampliar sua renda financeira
(economia), confrontando-se cotidianamente com o atual sistema capitalista de mercado do
agronegocio que acaba por, indiretamente, exclui-las. Os precos dos equipamentos para
realizacdo da irrigacdo sé@o elevados e incompativeis com a renda de muitas familias da zona

rural brasileira.

Vaérias familias ainda vivem nas zonas rurais brasileiras e dependem quase que diretamente

daquilo que conseguem produzir. O mercado do agronegocio apresenta hoje valores que para
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muitos torna invidvel e muito dificil o investimento, fala-se aqui da compra de equipamentos
que sejam utilizados para auxiliar plantio, colheita e demais necessidades produtivas. Um dos
pontos principais é a irrigacdo, que é tdo fundamental para o desenvolvimento da pequena
plantacdo como também € bastante cara para a renda de algumas familias, isso traz a tona a
necessidade de se ter um sistema de irrigacdo de baixo custo, que seja eficaz e a0 mesmo
tempo econdmico quanto a sua utilizagdo. Atingindo assim a necessidade econdmica e a
ambiental, levando também em consideracdo que em algumas regiGes se tem pouca

disponibilidade de &4gua, tornando-se importante o uso consciente deste recurso natural.

Um sistema automatizado que faz a irrigacéo de plantacdes e tem um baixo custo de producéo
se torna ideal para pequenos agricultores. Sem falar do seu possivel uso em (decorréncia do
sistema automatizado) hortas e jardins em residéncias nas quais 0s moradores passam o dia
fora e tém o interesse em fazer cultivos diversos, mas acabam ficando sem disponibilidade de

tempo para cuidar da irrigacdo da pequena plantacéo.

A autora deste trabalho atentou para essa tematica pelo fato de uma parcela da sua familia
pertencer a zona rural, o que lhe permitiu conhecer por relatos alguns episédios da vida dessa
populacdo, conhecendo assim a necessidade de 4gua em épocas de bastante seca e o0 quanto €
caro comprar 0s equipamentos convencionais para a execucao da irrigacdo da lavoura. Esses
relatos familiares despertaram bastante a atencdo da autora e a fizeram pensar e se interessar
bastante por algo que pudesse suprir de certa forma, as necessidades dessas pessoas que

muitas vezes dependem do que conseguem cultivar para sobreviver.
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2 DA HIDRAULICA AOS SISTEMAS DE IRRIGACAO DE BAIXO CUSTO

Este capitulo ir4 tratar do uso da hidraulica na agricultura, com énfase nos sistemas de
irrigacao, considerando a evolucgéo historica destes sistemas, ou espacos geograficos nos quais
eles sugiram. Este breve panorama servira de fundo para se conhecer as possibilidades de
modelos hidraulicos de baixo custo voltados para a irrigacdo, sempre atentando a sua
evolucdo e a busca por métodos de reducdo de custos para que sejam beneficiados,

principalmente os pequenos agricultores, os que plantam para sua subsisténcia.

2.1 0S AVANCOS DA HIDRAULICA

Cerca de 3000 anos a.C., as civilizagdes do Egito e da Mesopotamia se desenvolveram tendo
como alicerce 0s seus respectivos rios territoriais, sendo no Egito o rio Nilo e na
Mesopotamia os rios Tigre e Eufrates. Egipcios e mesopotdmios residiam proximo e
conseguiam se aproveitar desses rios, devendo sempre se atentar as suas variacdes, 0 que
acabava por determinar o ritmo da producdo e a economia dessas localidades
(GASPARETTO JUNIOR, 2016).

O filésofo, socidlogo e historiador alemédo Karl Marx estudou o método chamado como Modo
de Producdo Asiatico, sendo este 0 método utilizado por algumas civilizacdes antigas que
baseavam sua economia e desenvolvimento social nos beneficios trazidos por grandes rios e o
uso de suas margens (ANTUNES, 2003).

As variacfes dos rios utilizados pelas antigas civilizagdes os deixavam dependentes dos
mesmos e para que ndo ocorresse falta de suprimentos foram desenvolvidas e aprimoradas
varias técnicas. No Nilo foram feitos canais e mecanismos para elevagdo da agua. Os egipcios
criaram um sistema de bombeamento de agua que consistia em um processo para levar dgua
até locais que muitas vezes eram considerados desérticos, esse processo era denominado
Shaduf, 0 mesmo ¢é utilizado até hoje e € o responsavel pelo desenvolvimento das areas de

possivel plantio no Antigo Egito.

E do Egito que também vem a roda de bombear 4gua movida por tragio animal, outra técnica
que contribuiu para o aperfeicoamento do sistema de irrigacdo. A hidraulica ja vem sofrendo
avancos ha muitos seculos, contribuindo diretamente para a evolugdo humana no planeta
Terra, pincipalmente quando se fala sobre alimentacdo, Karl Marx em um estudo ja havia

alertado sobre a desproporcionalidade entre o crescimento populacional e o alimenticio. A
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populacdo mundial cresceria de tal forma que em alguns séculos acabaria ficando sem
suprimentos, o que certamente foi impedido gracas ao desenvolvimento nos sistemas

hidraulicos e o aperfeicoamento da irrigacéo e plantio.

O sistema hidraulico continuou a se desenvolver ao decorrer dos anos, ndo sendo apenas
utilizado para irrigagdo, em meados do século VI a.C. um engenheiro grego construiu o que
ficou conhecido como Tunel de Eupalinos e foi considerado um grande avango tanto da
engenharia civil quanto da hidraulica. Mas foram nas regides islamicas medievais que 0s
sistemas para gerir a &gua foram montados e realmente padronizados e acabaram sofrendo

difuséo para o mundo todo.

Ao decorrer do tempo foi possivel observar o desenvolvimento do que comegou como uma
arte empirica baseada na tradi¢do e acabou por se tornar uma ciéncia a qual estd em fase de
ampliacdo cientifica e tecnoldgica, onde cada vez mais surgem projetos hidraulicos

complexos e de grande valia pela sociedade atual (SANTQOS, 2011).
2.2 SISTEMAS DE IRRIGAGAO: UMA DISCUSSAO HISTORICA

De acordo com Giacoia (2014), a irrigacdo tem sua histéria muito confundida com a historia
da agricultura e da prosperidade de muitos povos antigos, como por exemplo, 0s egipcios e 0s
mesopotamios que se originaram em regides consideradas aridas e com o advento da irrigacdo
sua sobrevivéncia foi possivel. Egipcios e mesopotamios se valiam de seus rios proximos, e
usando de forma ldgica seu recurso hidrico puderam garantir sua subsisténcia por varios

séculos, assim como também fizeram os indianos.

Na China a producdo de arroz demandava bastante esforgco e agua, 0s chineses conseguiram
utilizar de processo manual para conduzir a agua para os terracos que foram construidos no
alto das montanhas e assim conscientemente fazer sua distribuicdo sem que houvesse perdas
consideraveis do liquido e do solo. Maias e Incas conduziam &gua por sistemas de irrigacéo
bem antigos, isso ha 2000 anos. No Ird e no Japdo, respectivamente, tdneis construidos ha
3000 anos e barragens muito antigas continuam em utilizacdo até os tempos atuais. A
irrigacdo sofreu um processo de difusdo mundial, sendo utilizada por varias civilizagdes
espalhadas pelo globo terrestre (TELLES, 2015).

Israel e Estados Unidos com poucas temporadas de chuva e tendo que lidar com a escassez de

agua, tiveram que desenvolver maneiras de realizar o plantio com uma quantidade de agua
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inferior em comparacdo as outras civilizagbes. Esses paises comegaram a retirar dguas dos
mananciais subterraneos e utilizar na irrigacdo, onde conseguiram desenvolver gigantescos
sistemas que utilizavam a agua de forma econdmica. Os Estados Unidos é hoje um dos

maiores produtores mundiais de alimentos (TUSCANO, 2014).

A agricultura irrigada foi e segue sendo um importante fator quando falamos em producéo de
alimentos em todo o mundo. O aumento populacional fez com que uma maior quantidade de
alimentos necessitasse ser produzido, 0 que ocasionou 0 aumento das regiGes de cultivo e
consequentemente o consumo de agua. Esse aumento pode levar a um desequilibrio do
ecossistema quando esse fator se alinha com a degradacdo causada ao meio ambiente pelo

homem.
2.3 SISTEMAS DE IRRIGA(;AO E A SUSTENTABILIDADE

Segundo Souza Filho (2011) o aumento da devastacdo causada pelo desmatamento da mata
ciliar, de regides que fazem a recarga hidrica e pelo uso irregular e inconsciente do solo tem
ocorrido uma reducdo da agua doce disponivel no planeta. Essa agua é amplamente utiliza
pela populacdo mundial, seja na higiene, lazer ou alimentacéo, neste ultimo temos o0 uso muito
mais intenso da dgua do que nos outros dois casos, em peso 0 uso da agua pelos sistemas de

irrigacéo.

Souza Filho (2011, apud FAO, 2007) cita também que a agricultura é a atividade humana que
mais consome agua no mundo, sendo que 95% desse total tem seu uso em paises em
desenvolvimento, o que influi na quantidade e qualidade de &gua disponivel para outras
atividades humanas. A agricultura consome tanta dgua que pode comprometer a realizacao de
outras atividades fundamentais para a sobrevivéncia humana, seu uso deve ser regulado e se
dar de forma equilibrada ja que mesmo a agua sendo um recurso renovavel, a mesma segue

em constante degradacédo gracas as a¢oes impensadas da sociedade como um todo.

A maior parte da area cultivada é irrigada, os sistemas de irrigagdo acabam impactando
ambientalmente nas regifes na qual estdo instalados. A irrigacdo acaba modificando o
ambiente local ou regional, a necessidade de captacdo de agua e a construcdo de canais,
drenos, adutoras e reservatdrios para armazenamento de dgua sdo 0s principais ocasionadores
desta mudanga (BRITO et al., 2010). O autor também diz que o uso inadequado dos recursos
hidricos é outro ponto negativo da irrigacao, pois 0 homem ndo sabe utilizar a agua de forma

eficiente e acaba fazendo uma exploragdo muito acima do necessario (esse € um ponto muito
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importante e tem que ser destacado no trabalho. Ou seja, corrobora com nossa proposta de
fazer o uso inteligente e sustentdvel da dgua). Em paises onde suas civilizacBes ascenderam
gracas a utilizacdo de fontes hidricas subterraneas, pesquisas apontam uma grande degradacéo

dessas fontes, isso por causa do uso descabido que o homem fez durante milhares de anos.

A irrigacdo pode trazer outros pontos negativos, como por exemplo, o desgaste de camadas do
solo gracas a sua implantacdo, a diminuicdo a profundidade de algumas raizes, entre outros.
Para Souza Filho (2011) os projetos de irrigacdo se atentam sempre ao dimensionamento
hidraulico e negligencia o manejo, esse seria, se bem executado, o fator para gerar uma
maximizacao da eficiéncia no uso da agua para a agricultura irrigada e também para a geracdo

de producéo agricola sustentavel.
2.4 SISTEMAS DE IRRIGACAO E OS AVANCOS DA SOCIEDADE

Atualmente existem, sobretudo quatro métodos de irrigacdo, TESTEZLAF (2014) apresenta
cada um deles:

a) Irrigagdo por superficie: a gravidade auxilia no umedecimento de quase toda a
parte da superficie, neste método a agua € conduzida para o ponto de
infiltracdo através do solo. E um método que faz uso de equipamentos mais
simples, a agua ndo precisa ser tdo limpa quanto em outros métodos, apesar
disso € um método que requer uma sistematizacdo mais rigorosa, precisa de
muita mado de obra e é bastante agressivo ao meio ambiente. Pode ser
executada por sistemas de irrigacdo por inundacao ou sistemas de irrigacdo por

sulcos.

b) Irrigacdo por aspersdo: a &gua € aplicada sobre a folhagem e sobre o solo,
simula uma chuva artificial no qual um aspersor libera agua para o ar e esta
acaba caindo sobre a plantacdo. Esse método possui maior eficiéncia quando se
fala em distribuicdo de agua, pode ser realizado de forma totalmente
automatica, facilita a fertirrigacdo, mas também aumenta a umidade da
folnagem e acaba por ocasionar doencas, possui custos de operacdo e
instalacdo mais elevados quando se comparado com a irrigacdo por superficie.
Pode ser executada por sistemas constituidos por linhas laterais e sistemas

constituidos por um aspersor canhao.
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c) Irrigacdo localizada: a agua é aplicada onde as raizes das plantas ficam,
formam uma faixa Umida ao redor das plantas, a aplicacdo é feita em uma
regido localizada. A irrigacdo localizada possui maior producdo por unidade de
area, verticalizacdo da producdo, producédo sustentavel, contudo € um método
que possui riscos de entupimento do sistema de irrigagéo, necessita de méo de
obra especializada. Pode ser executada por gotejamento ou por microaspersao.

d) Irrigacdo subterranea: a agua ¢ aplicada abaixo da superficie, geralmente se faz
um controle de um lencol de agua superficial. Por causa da grande umidade

pode-se ocasionar um desgaste da camada do subsolo utilizada.

A evolugéo da agricultura foi fundamental para o desenvolvimento da humanidade, o aumento
da producéo agricola, a ampliacdo dos sistemas e a mecanizacao dos métodos de irrigacdo sao
fatores importantes para que os alimentos cheguem a mesa das familias em maior quantidade
e qualidade. O avanco que a agricultura sofreu passa pela automagdo dos sistemas, hoje é
possivel que se controle todo o sistema de dentro de casa ou a distdncia através de um

computador ou mesmo pelo aparelho celular (LARA, 2014).

Segundo Scaloppi (2014) existem trés fundamentos de irrigacdo, o volume de &gua requerido
em irrigacdo, a vazao requerida e a 4gua no solo disponivel as culturas. O autor ainda afirma
que boa parte dos agricultores que tém interesse na irrigacdo ndo faz um estudo prévio sobre
como fazé-la de forma eficiente e econémica, isso inclui a quantidade de agua a ser utilizada
no plantio a partir do uso de um dado sistema de irrigacdo ou a vazao que este sistema possui
e que pode impactar diretamente nos gastos com o cultivo, ainda se deve atentar a quantidade

de agua que o solo consegue reter e disponibilizar para as culturas em questao.
2.5 SISTEMAS DE IRRIGACAO NO BRASIL: ADVENTO E CONTEXTO SOCIAL

Assim como em outras regides do globo, houve a necessidade de aumentar a produgéo
agricola no Brasil devido principalmente a grande contingéncia de imigrantes que adentraram

ao pais. Lima et al. (2003, p.2) cita tal necessidade:

A migracdo da populagdo do campo para a cidade e a industrializacdo, além de
exercerem significativa demanda das aguas dos mananciais, também exigiram o
crescimento do parque gerador de energia elétrica, que, por sua vez, implicou na
necessidade de aproveitamentos hidrelétricos. Adicionalmente, o aumento da
populacdo reclamou maior producdo de alimentos, o que veio encontrar na
agricultura irrigada o canal apropriado para satisfazer a essa demanda.
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A irrigacdo no Brasil teve inicio em 1900 para a producédo de arroz no Rio Grande do Sul, mas
s6 em 1970 e 1980 que a atividade ganhou intensidade em outras regides do pais e pode
beneficiar uma parcela maior da populacdo (ANA, 2017). Apesar de o pais ter apresentado
um aumento no ramo da agricultura irrigada, foi preciso lidar com regifes aridas que
tornavam o plantio mais dificil devido a pouca oferta de 4&gua e com regifes em que ha ma
distribuicdo pluviométrica. Na regido semiarida a agricultura s6 ocorre porque é possivel a

conducéo da agua de forma artificial, por meio da irrigacéo.

A irrigacdo na regido Nordeste tem papel fundamental por se tratar de uma regido arida e com
muitos problemas sociais, a disseminacdo da ideia da agricultura irrigada e a utilizacdo de
métodos especificos ganharam muito peso por ser algo que tornava possivel uma melhoria de
vida para as familias que vivam em regiGes de bastante escassez. Essas familias poderiam
fazer o plantio para garantir sua subsisténcia, mas se tratando de uma regido pobre e sofrida,
nem todas as familias tém condi¢des de arcar com 0s custos dos equipamentos mesmo que
exista um auxilio por programas do governo. Além disso, com a ajuda necessaria essa
familias poderiam ter outra perspectiva que ndo fosse apenas plantar para sobreviver, mas
também para realizar seu desenvolvimento como microempreendedor. EXistir a possibilidade
de realizar o plantio para vender, para gerar a circulacdo de dinheiro na familia e na
propriedade, trazendo assim desenvolvimento e possibilidade de investimento em outros

setores e trazendo melhorias para as condi¢des de vida do pequeno agricultor.

N&o s6 o Nordeste, como as outras regides devem agir de forma planejada fazendo com que

as comunidades tenham uma gestéo dos recursos como afirma Lima (2008, p. 28):

A solucéo para os conflitos pela 4gua é uma gestdo integrada e compartilhada de seu
uso, controle e conservacdo. Essa gestdo deve ser realizada holisticamente, de forma
multidisciplinar e interdisciplinar. Ndo mais pode existir o conceito de gestdo de
recursos hidricos baseada exclusivamente na anélise da irrigagdo, geracao
hidrelétrica ou saneamento basico. Esses conflitos estdo acentuando-se cada vez
mais, tanto em termos nacionais como internacionais, de forma que a administracdo
racional dos recursos hidricos torna-se uma necessidade urgente.

Considera-se, entretanto, que existe uma irrigagdo “obrigatoria” no Nordeste onde alguns
projetos publicos foram realizados como a busca de uma “solugdo social”, j& que se buscava

diminuir a pobreza dessa regido assim como as dificuldades de cultivo.

2.6 SISTEMAS DE IRRIGACAO DE BAIXO CUSTO
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Pesquisas na area das ciéncias agrarias possibilitaram o desenvolvimento de equipamentos
que barateassem 0s custos da irrigacdo, o desenvolvimento de sistemas que pudessem ser
viaveis para pequenos agricultores que possuem uma renda consideravelmente baixa e que

muitas vezes dependem diretamente do que produzem para viver.

Para alguns autores a aplicacdo da &gua em area total é uma caracteristica do sistema de
irrigacdo por aspersdo, assim ndo ha necessidade de se procurar localizar os pontos de
aplicacdo da agua na area de cultivo. Conforme Scaloppi (2014, p 31) a escolha do aspersor a
ser utilizado e o dimensionamento do sistema sao fatores bastante relevantes:
A selecdo criteriosa dos aspersores constitui um elemento muito importante na
reducdo de custos e manutengdo da qualidade das irrigacBes. Na concepcédo
tecnoldgica de baixo custo, o aspersor comercial recomendado € feito de material
predominantemente plastico, com bocal Gnico em torno de 3 mm de didmetro, vazéo
aproximada de 500 L/h, operando com pressGes relativamente reduzidas, em torno
de 200 kPa (cerca de 20 m de carga manométrica). A disposicdo usual dos
aspersores na 4&rea irrigada segue a forma quadrangular, com espagamento
recomendado de 12 m nas linhas e entre as linhas laterais, onde o aspersor apresenta

um desempenho bastante satisfatério até mesmo em condi¢Bes de ventos fracos
(com velocidade média inferior a 5 km/h).

Neste tipo de sistema, além das vantagens existentes quando se fala em dimensionamento,
também existe a possibilidade de utilizar tubulacdes de PVC geralmente usadas para esgoto.
Esse material apresenta uma maior disponibilidade de mercado e menor custo, 0 que acaba
barateando a producdo do sistema de irrigacdo e beneficiando o agricultor. Como a tubulacéo
é colocada abaixo do solo os custos costumam diminuir ainda mais ja que nesse caso ndo ha
necessidade de utilizacdo de adesivo plastico para unir os tubos durante a execucao do projeto
bastando apenas a utilizacdo de um lubrificante sélido ou liquido, sem mencionar que nessa
forma de sistema ndo ha interferéncia do sistema de irrigacdo em outras atividades que o

agricultor venha a realizar, ja que as tubulagdes ficam enterradas.
Coelho et. al (2012) traz alguns outros sistemas de irrigacdo de baixo custo:

a) Sistema “bubbler” adaptado: se trata de um sistema que apresenta um custo
reduzido ficando em faixa entre R$ 1.300,00 a R$ 1.420,00 por hectare, sendo
bastante recomendado para hortalicas ou fruteiras e possui baixo consumo de
agua, outro fator que propicia a utilizacédo de tal sistema. A agua é levada por
gravidade as mangueiras que ficam dispostas no solo, estas sdo colocadas na
lateral de uma mangueira central que contém os registros e cada mangueira

lateral irriga duas fileiras de plantas a0 mesmo tempo. O sistema quando
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instalado pode ser fixo e utilizar mangueiras com didmetro minimo de 10 mm,
precisa de pouca méo de obra, ainda se faz certa profundidade em forma de
bacia ao redor da planta onde é colocada a extremidade da mangueira.

Figura 2.1 — Sistema de irrigacéo bubbler adaptado
Fonte: Coelho (2012)

b) Microaspersédo artesanal: € um sistema que segue 0 mesmo desenho do sistema
de microaspersdo convencional tendo como diferenca que 0s emissores sdo
construidos com segmentos de microtubos de polietileno, sendo os segmentos
em uma de suas extremidades € soldado e tem realizados dois cortes
horizontais e sua outra extremidade é encaixada em um conector e acoplada a
mangueira. Segundo Coelho (2012), sistema possui uma economia financeira
de 20% quando se faz uma comparacdo com o sistema de microaspersor
convencional, sendo também mais econdmico que 0s outros sistemas de
irrigacdo que séo geralmente utilizados.
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T A o

Figura 2.2 — Microaspersor artesanal
Fonte: Coelho (2012)

c) Xique-xique: este sistema de irrigacdo baseia-se na aplicacdo da agua através
de tubos perfurados, pode ser produzido artesanalmente e ter uma redugéo
significativa de custos. Fazendo uso de mangueiras de polietileno geralmente
usadas no sistema de irrigacdo localizada convencional e furando-as com o
auxilio de agulhas para vacinacdo animal, se faz furos no decorrer da
mangueira com espagamentos de 20 cm entre 0S mMesMOS, mMas 0S
espagamentos entre os orificios devem depender dos espacamentos da cultura
no qual serd utilizado, o espagamento citado acima seria o ideal para irrigacéo
de olericolas e fruteiras. Em cada furo sdo colocados pedacos de mangueira
para atuarem como redutores de velocidade e impedirem que a agua saia em
forma de jatos. Todo o sistema é confeccionado com material de baixo custo.
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Figura 2.3 — Orificio e bracadeira
Fonte: Coelho (2012)

d) Xique-xique modificado: possui 0 mesmo desenho do sistema de irrigacdo
xique-xique, a diferenca aqui é que ndo sdo utilizados furos simples e sim um
conector de saida interna. A troca dos furos pelo conector tem o objetivo de
melhorar a distribui¢do da &4gua tornando-a mais uniforme e o ideal de sistema
de baixo custo ainda é mantido.
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Figura 2.4 — Saida interna
Fonte: Coelho (2012)

e) Irrigagcdo localizada “garrafas PET”: é um sistema bastante utilizado para
fruteiras que possuem um sistema radicular ainda pouco desenvolvido e
incapaz de extrair dgua das regides mais profundas do solo e acabam sofrendo
com o déficit hidrico. Pode ser confeccionado de forma artesanal, onde se faz
um corte na lateral da garrafa PET para melhorar a entrada de 4&gua na mesma,
no centro da tampa da garrafa é feito um furo para que através da acdo da
gravidade a &gua possa passar. Ao fim da confeccdo a garrafa é presa a um
pedaco de madeira e colocada na lateral do caule da planta, essa tecnologia tem
sido difundida entre os agricultores principalmente por se tratar de um método

com custos consideravelmente reduzidos.
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Figura 2.5 — Irrigacdo localizada “garrafas PET”
Fonte: Coelho (2012)

Ainda é possivel modificar o sistema de irrigacdo por microaspersor convencional trocando o
material do aspersor utilizado, sendo confeccionado com cotonete para fazer a emissdo da
agua (BARROS, 2007). Existe também outro sistema de irrigacdo que busca reduzir os custos
de confeccéo e utilizagdo, Coelho et. al (2012, p. 106) apresenta mais um método, sistema de

irrigacéo de bacias abastecidas por canais elevados revestidos:

Nesse sistema de irrigacdo ndo ha necessidade de sistematizacdo do terreno,
entretanto, é importante uma declividade equivalente a de sulcos de irrigacdo
(0,2%), de forma que a chegada da agua no final dos sulcos ocorra em ¥4 do tempo
necessario a aplicacdo de determinada Iamina de irrigacdo. O sistema consta de um
canal principal do qual partem os canais secundarios entre duas fileiras de plantas,
no caso de fruteiras. Esses canais sdo elevados de forma que o fundo dos mesmos
esteja a pelo menos 0,10 m acima da superficie do solo. No caso de fruteiras, é feita

uma abertura no canal préximo de cada planta.

Trata-se de outra forma econdémica de irrigar o plantio, aqui a 4gua possui uma melhor
distribuicdo ao longo da fileira da planta ja que os sulcos sdo revestidos e a irrigacdo segue
das plantas de cotas mais elevadas até as de menos elevacdo com uma uniformidade maior.
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3 AVANCOS HUMANOS, REGIONALIZACAO E AGRICULTURA FAMILIAR EM
FEIRA DE SANTANA

Este capitulo ird tratar da realidade da agricultura familiar em Feira de Santana, na Bahia,
cidade objeto de estudo deste trabalho. Entendendo a importéncia de situar a cidade no
contexto maior, global e histérico da agricultura familiar, serd realizado inicialmente um
breve panorama historico sobre a evolugdo das ideias relativas a Eco desenvolvimento, no
mundo e no Brasil, tratando da ascensdo tecnologica desejada pela sociedade e o0s pontos

negativos de tais conquistas juntamente coma as atitudes humanas de forma imprudente.
3.1 AVANCOS HUMANOS E DEGRADAQAO AMBIENTAL

A revolucdo industrial ocorreu entre os séculos XVIII e XIX, sendo considerado o grande
divisor entre a manufatura e o novo sistema baseado no maquinario, tendo inicio com o
pioneirismo inglés. Na Idade Média o meio mais utilizado de producéo era o artesanato, o
qual se podiam levar dias para a confeccéo total de uma peca, sendo que o produtor dominava
todo o processo de producdo. Boa parte da populacdo europeia vivia no campo e costumava

produzir o que consumiam, consolidando assim um sistema de producéo limitado e lento.

A Inglaterra foi a principal atuante na revolucdo industrial, o trabalho artesdo foi substituido
pelo maquinario e as manufaturas (oficinas onde os artesdos realizavam a producédo das pecas)
foram substituidas por um sistema em que a confeccdo era realizada por meio de méaquinas,
diminuindo o tempo de producdo e consequentemente aumentando a produtividade. Em
pouco tempo, 0 homem se tornou capaz de produzir mais do que 0 necessario para sobreviver
(TREVISAN, 2010). Apesar dos grandes avangos econdmicos e cientificos alcancados, a
revolucdo industrial teve papel fundamental no inicio da poluicdo do planeta, j& que as
maquinas utilizadas eram a vapor e liberavam gases poluentes e nocivos aos seres humanos,

considerando o0 aumento da producdo e também do desperdicio.

O uso constante do carvdo mineral para movimentar as maquinas ocasionou a liberagédo de
grande quantidade de gases toxicos pelo fato do mesmo ser um combustivel fossil, um recurso
ndo renovavel. Recursos ndo renovaveis sdo aqueles que ao decorrer de seu uso acabam se
esgotando e nédo existe possibilidade de renovacdo. A revolugdo industrial trouxe uma nova
ideia de progresso, agora se valoriza a aceleracdo, a satisfacdo do homem é mais importante
que a natureza. Toda a poluicdo gerada pelo modo de producdo moderno atinge 0 meio

ambiente ndo sé na forma de poluigdo do ar como também pela polui¢do das aguas, essa é téo
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grave quanto a outra j& que a sobrevivéncia do planeta depende da agua tanto quanto depende

do ar que respiramos.

Segundo Kloetzel (2009), meio ambiente é o ecossistema, a propria morada. O conceito de
meio ambiente € bastante discutido, principalmente quanto a ndo lhe limitar, a buscar uma
amplitude de significado, o meio ambiente é tudo o que nos rodeia. Branco (2007, p.103)

ressalta que:
O meio ambiente ndo é [...] um sinénimo de ecossistema. Ele inclui o elemento
antrdpico e tecnoldgico enquanto que o ecossistema, tal como definido, com suas
caracteristicas homeostaticas de controle e evolugdo natural ndo comporta 0 homem,
a ndo ser em seus estagios primitivos, pois é incompativel com o finalismo e a
deliberacdo caracteristico desta espécie. Porém, isso ndo implica que o homem néo
se inscreva ou ndo constitua um elemento de um sistema maior e mais complexo: o
meio ambiente, com um equilibrio coordenado por uma rede de informacfes de
ordem diferente da que preside o ecossistema, porque emanada de um principio

criador consciente, em permanente integracdo com o sistema como um todo.

O meio ambiente engloba tudo e todos, estamos nele inseridos e dele dependemos para
sobreviver. Da natureza retiramos todos 0s recursos dos quais precisamos para nossa
sobrevivéncia, um dos mais importantes € a agua, recurso este que € utilizado como
mantimento e para geracdo de energia. A matriz energética brasileira é composta quase que
70% por geragao hidrelétrica, sendo esta a que usa da forca da queda d’agua para ativacao de
turbinas e posterior geracdo de energia elétrica, tornando assim o Brasil como um dos paises
com uma das matrizes mais limpas do mundo (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA).

Apesar da grande necessidade e de sua vasta utilizacdo, a agua é constantemente poluida e o0s
seres humanos acabam néo respeitando seu tempo de renovacgdo, o que auxilia na diminuigédo
do indice de agua propria para consumo. O planeta terra possui cerca de 71% de seu territdrio
coberto por agua, sendo que desta totalidade apenas 1% é agua doce que esta disponivel em
lagos, rios e fontes subterraneas, esta € a porcentagem de agua disponivel no planeta terra para
consumo humano e animal. A poluicdo da dgua deve ser tratada em um contexto global, esta é
causadora do maior numero de mortes e doencas pelo mundo todo e é considerada
responsavel pela morte de 14000 pessoas diariamente (SANTIAGO, 2017).

Assim como a agua, a atmosfera e 0 solo também sofrem poluicéo, todas as consequéncias da
degradacdo do meio ambiente sé viraram ponto de analise por parte da sociedade quando os

efeitos chegaram a classe alta da sociedade. Logo apds a revolugdo industrial e sua grande
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corrida pela mecanizagdo, os problemas atingiam com mais forga a classe operéria, classe esta
que estava inserida diretamente no cenario da poluicdo ja que trabalhava manipulando as
maquinas que liberavam 0s gases toxicos, sem mencionar ainda a sua precaria condicdo de
vida. E no século XX, quando os problemas comecaram a afetar também os ricos (a classe
que era detentora do poder monetario) a questdo ambiental recebeu mais atencéo
(CAMARGO 2007).

Com o passar dos anos 0 mundo entrou num impasse bastante preocupante, preservar 0 meio
ambiente ou se desenvolver economicamente, e em 1973 se pensou em uma proposta de
desenvolvimento orientado onde se buscava equilibrar preservagéo e desenvolvimento. Surgiu
assim a expressao conhecida como Eco desenvolvimento, desenvolver economicamente sem
deixar de preservar a natureza, sendo Ignacy Sachs, (economista polonés e um dos principais
colaboradores do conceito) uma das pessoas que apontava como principios basicos a
satisfacdo das necessidades basicas, maior participacdo da populacéo, preocupagdo com as
geracOes futuras e preservacdo do meio ambiente em geral (PEREIRA; CURI, 2012).

3.2 TECNOLOGIA SOCIAL: ORIGEM E DESENVOLVIMENTO

A Tecnologia Social (TS) herdou seu conceito da Tecnologia Intermediaria (TI), esta ultima
tinha por definicdo a ideia da busca por uma tecnologia que fosse de baixo custo financeiro,
pela simplicidade de confeccdo e aplicacdo, 0 que seria baastante Util para os paises pobres.
Schwab e Freitas (2016, p.45) reafrima a historicidade da tecnologia social:

A TS apesar de ser um “produto” recente ndo se constitui em um fendmeno isolado
e tem sua heranga historica herdada da Tecnologia Intermediaria (T1) e Tecnologia
Apropriada (TA), das quais recebeu os ideais de busca de solugdes tecnoldgicas para
atendimento das necessidades da sociedade marginalizada; das pessoas que mais
precisam e acabam sendo desconsideradas pela “modernidade” diante da “corrida

tecnoldgica” baseada na perspectiva de mercado.

A tecnologia social busca atender as pessoas que geralmente séo excluidas por ndo fazerem
parte da classe detendora do poder monetario, ou seja, ela busca pela reducdo de custos e
praticidade de implantacdo tornar essas pessoas capazes de alcancar um patamar tquase que
equivalente com aquelas que fazem uso das tecnologias convencionais. A Tecnologioa
Apriopriada (TA), que é umas das formadoras da concepc¢do de tecnologia social resurgiu
com o proposito de ser um método barato e com uma maior eficiéncia energética, como
afirmado por Kon (2017, p. 9):
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A ideia da tecnologia apropriada entdo desenvolvida consiste na aplicacdo
sistematica de métodos, técnicas, processos e produtos, dirigidos para a busca de
solugdo de problemas identificados por uma comunidade, com o objetivo de
propiciar efeitos positivos e evitar efeitos negativos da inovagéo tecnoldgica sobre a

sociedade, a economia, a cultura e 0 meio ambiente onde sera aplicada.

Em suma, a TS e toda sua bagagem conceitual tende por buscar suprir as necessidades
tecnoldgicas das classes mais pobres através de metodos que tornem baixos os custos de
confeccdo e manutencdo das ferramentas de producdo, para que esta parcela da sociedade
possa desenvolver suas atividades sem que gerem maiores prejuizos por conta da falta de

renda.

Segundo Dagnino (2014), a tecnologia social se trata de uma ferramenta capaz de se adaptar a
pequenos tamanhos fisicos e financeiros, sendo que assim ela se torna uma viavel alternativa
para as pequenas empresas. A mesma seria também ndo discriminatéria entre patrdo e

funcionario, dependendo apenas da criatividade do produtor direto.
3.3 MUNICIPIO DE FEIRA DE SANTANA

Feira de Santana € um municipio baiano localizado entre a zona da mata e o sertdo, fica
inserida no chamado agreste e isso se liga diretamente ao seu surgimento. No inicio do século
XVIII as pessoas comecaram a se fixar na regido, o fato de suas caracteristicas geograficas
favorecerem o surgimento de lagoas e nascentes serviu como um atrativo populacional. O
primeiro fato deste teor ocorreu numa pequena fazenda chama de Sant” Ana dos Olhos d’
Agua, onde os proprietarios Domingos de Aradjo e Ana Brandda construiram uma capela que
posteriormente comecgou a se tornar ponto de para muitos viajantes (PEDREIRA, 1983).

Com a grande frequéncia de boiadeiros, vaqueiros e viajantes, a regido foi se tornando um
entreposto comercial e acabou gerando uma feira livre, a primeira forma comercial,
posteriormente surgiram algumas outras na regido. Entre as feiras existentes € possivel
destacar a de gado, como grande impulsionadora do crescimento e desenvolvimento
econbmico fazendo surgir a cidade. O comércio sempre foi uma atividade bastante importante
e levou a Vila de Feira de Santana a ser reconhecida como cidade, a Cidade Comercial de

Feira de Santana.

Segundo dltimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica (IBGE) que ocorreu

em 2010, Feira de Santana era a segunda maior cidade do Estado da Bahia com 1.363 km? de
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area e uma populacdo de aproximadamente 556.642 pessoas. E possivel observar a
consolidagdo da cidade principalmente levando em conta a atividade comercial, esta teve
papel fundamental no desenvolvimento de Feira de Santana. Freitas fala da influéncia de

outras atividades para o desenvolvimento da regido:

Ao analisar o processo de urbanizacdo de Feira de Santana, observa-se que, desde o
final do século XIX, sua posi¢do intermediaria é decorrente do desenvolvimento das
atividades produtivas, especialmente da pecuaria; porém, tomando-se como
parametro o tamanho demografico, assume a condicéo de cidade média na década de
1970, quando alcanca populagdo urbana superior a 100 mil habitantes. A
modernizacdo industrial consolidada a partir da década de 1970 determina uma
dindmica territorial que confirma este lugar na hierarquia urbana do estado.
(FREITAS, 2010, p. 127).

A cidade de Feira de Santana teve seu desenvolvimento pautado sobre a atividade comercial,
mas também contou com a ascenséo de outras atividades como a pecuéria e a indudstria, essa
ultima levou ao desenvolvimento de empresas diante de rodovias e originou também o Centro
Industrial do Subaé (CIS) em 1970.

A pecuéria teve papel muito importante no desenvolvimento da cidade de Feira de Santana
assim como a agricultura, essa em propor¢des menores por ser realizada quase que
basicamente para subsisténcia da populacdo feirense desde o inicio do povoamento da regido.
Por se tratar de uma cidade localizada no agreste e ser um estado nordestino, a mesma precisa
lidar com peculiaridades climéticas proprias da regido nordeste. Segundo Diniz, Santos e
Santo (2008, p. 18):

O risco de seca para 0 municipio de Feira de Santana-BA esta associado
principalmente ao ritmo da distribuigdo pluviométrica, processo aleatério que nao
permite uma previsdo deterministica com grande antecedéncia, mas que possui uma
relativa periodicidade. O problema da seca ndo é novo nem exclusivo do nordeste
brasileiro, é resultado de vérios fatores externos a regido, como o processo de
circulagdo dos ventos e as correntes marinhas, que se relacionam com o movimento
atmosférico, impedindo a formagdo de chuvas em determinados locais, além de
outros internos como a vegetagdo pouco robusta, a topografia e alta refletividade do

solo.

A climatologia da regido nordeste é uma das mais complexas do mundo e torna o regime

pluviométrico dependente das alteracOes climaticas. Essas variacdes que sdo influenciadas
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pelas correntes de ar sofrem perturbacdes e ocasionam fenbmenos negativos a regido, como a

Seca.
3.4 AGRICULTURA FAMILIAR NA REGIAO DE FEIRA DE SANTANA

Na tentativa de reduzir custos de producdo, aumentar a renda e aproveitar a disponibilidade de
mao de obra, pequenos agricultores e suas familias diversificam os produtos cultivados e
cuidam da geréncia, tomada de decisdes, trabalho e capital realizando assim a agricultura
familiar (SANTQOS, 2009).

Para Delgado e Bergamasco (2017), a agricultura familiar se trata de uma categoria
consagrada que abrange todas as formas de agriculturas sociais que tenham como base
associar producdo, trabalho e familia, além de fundamentos nos lagcos comunitarios e que
consigam inspirar acGes de apoio as mesmas. Essas acdes seriam politicas e alguns autores
como Silva (1999, p. 126 apud Santos, 2009, p. 31) defendem que € necessaria a realizacao
das mesmas, de forma que no meio rural a agropecudria venha a se tornar a atividade mais
forte, mas sem retirar a necessidade de se buscar outras fontes de renda como 0s servigos e

outras atividades assalariadas.

Os autores que aqui definem a agricultura familiar possuem pontos em comum por tratarem a
mesma como uma atividade de ambito consideravelmente social e que a familia agricultora
possui liberdade para gerir e produzir seu cultivo de forma independente sem a interferéncia
do mercado e com incentivos governamentais por meio de politicas agrérias, ja que essas
familias muitas vezes possuem baixa renda e sdo constituidas de pessoas com baixo nivel de

escolaridade.

Durante muitos anos o Brasil sofreu alteragdes territoriais e isso levou a uma mudancga nas
divisdes do estado da Bahia também, o que afetou sua subdivisdo. Essas alteracdes sao
relevantes quando se faz uma analise quanto ao territorio feirense, como o distrito de Riachéo
do Jacuipe que foi incorporado a Feira de Santana apds ser desmembrado da Comarca de
Serrinha (MENESES; DE OLIVEIRA; SANTOS, 2013).

Toda essa disposicao territorial faz do municipio de Feira de Santana uma regido com um
grande numero de agricultores familiares, sendo que este diante de todas as dificuldades
financeiras e técnica precisam de um incentivo econémico e de estima para que sua producao

seja existente. Segundo o site do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo (2017):
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Com a Lei n° 11.947, de 16/6/2009, 30% do valor repassado pelo Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar — PNAE deve ser investido na compra
direta de produtos da agricultura familiar, medida que estimula o
desenvolvimento econémico e sustentavel das comunidades.

Conforme a lei, a prefeitura de Feira de Santana destina a agricultura familiar uma parte das
compras para a alimentacdo escolar, sendo ndo somente este 0 meio de incentivo municipal
para este agricultor. Sdo realizadas feiras onde o Sindicato dos Trabalhadores da Agricultura
Familiar de Feira de Santana (Sintraf) e a Associacdo dos Pequenos Agricultores do
Municipio de Feira de Santana (APAEB) com o0 apoio de Secretaria municipal ddo a
oportunidade de venda da producdo da agricultura familiar, 0 que gera uma rotatividade
financeira no municipio. A realizacdo das vendas por parte dos agricultores familiares
fortalece a economia produtiva, area fundamental para o desenvolvimento econdmico e para a

geracdo de renda para esses pequenos agricultores (Central Gnica dos trabalhadores, 2017).
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4 METODOLOGIA

A classificacdo das pesquisas cientificas é de fundamental importancia para que seja feito um
delineamento da pesquisa, 0 estabelecimento do marco tedrico e seu desenvolvimento
operacional. E toda e qualquer classificacao é feita com base em critérios. Ao se tratar de uma
pesquisa ela poder ser classificada quanto a sua natureza, abordagem, objetivos e seus

procedimentos metodoldgicos.

Ao utilizar a classificagdo com base nos objetivos propostos para realizacdo deste estudo, o

mesmo se classifica como uma Pesquisa Descritiva, conforme Gil (2008, p. 41):

Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipdteses. Pode-se
dizer que estas pesquisas tm como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou
a descoberta de intui¢cBes. Seu planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo
que possibilite a consideragéo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.

O presente trabalho trata de um tema pouco discutido na academia, além de trazer uma
perspectiva inovadora, ja que faz analise da viabilidade de custo de um sistema de irrigacéo
montado com utilizacdo de uma bomba desenvolvida manualmente e confeccionada com
materiais de baixo custo ou reutilizados. A confeccdo da bomba também possibilita a
realizacdo de novos estudos na area, como a possibilidade de um trabalho voltado para a
analise da eficiéncia dela e de formas para a realizacdo de possiveis melhorias e outras
aplicacdes.

Quanto a natureza da pesquisa, este trabalho se enquadra na Pesquisa Aplicada, que segundo
Gerhardt & Silveira (2009) é a pesquisa com objetivo de trazer conhecimentos para a

utilizacdo pratica, para a diminuicdo ou resolucdo de um problema existente.

4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa em questdo foi desenvolvida inicialmente através de um estudo tedrico, também
chamado de pesquisa bibliografica. Segundo Gil (2008), a partir de livros e artigos cientificos,
é possivel realizar uma pesquisa bibliografica, a mesma é constituida por materiais ja

existentes, sendo que estes serdo analisados para contribuir com a pesquisa.

Para Cervo, Bervian e da Silva (2007) a pesquisa bibliografica € um procedimento basico para
a realizacdo de estudos monogréaficos, a partir deste se busca o dominio sobre determinado
tema escolhido pelo autor, sendo que os documentos utilizados para a realizacdo da pesquisa

sdo materiais publicados em livros, dissertacGes, teses e artigos. Faz-se 0 uso de materiais ja
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existentes para analise e pesquisa para se possuir um dominio a cerca de um determinado

tema de interesse para a area pesquisada.

A parte de pesquisa teorica foi realizada com base em artigos disponiveis em plataformas
como a Scielo, em teses e monografias de universidades estaduais e federais e 0 Google
Académico. Também foram analisados artigos provenientes de revistas cientificas como a
revista Brasileira de Energias Renovéaveis e livros de editoras como a Nova Escola e a Pearson

Prentice Hall.

Em sequéncia ao estudo bibliogréafico, foi realizada uma pesquisa de mercado, onde foram
consultadas fontes de vendas provenientes da Internet, um exemplo citado é site Mercado
Livre. Nele foi possivel encontrar os valores para os materiais necessarios para a implantagcdo
de um sistema de irrigacdo simples e que se adequasse aos requisitos necessarios para a

realizacéo do estudo em questéo.
4.1.1 CONFECCAO DOS MICROASPERSORES

Como etapa seguinte foi realizada a confeccéo do sistema de irrigagdo de baixo custo e sua
analise de viabilidade, além da confeccdo de microaspersores e da bomba, sendo um fator

importantissimo para este projeto.

A Figura 4.6 traz a representacdo do microaspersor confeccionado para o sistema de irrigacdo
do projeto, sendo este feito com a utilizagdo de materiais reutilizdveis. Todos o0s
microaspersores foram confeccionados com palitos de pirulito, pedacos de arame fino e
pregos, sendo realizado o alinhamento do prego, que estava preso com 0 arame, com O
orificio do palito para que assim fosse possivel fazer a liberacdo da agua e irrigacdo do
ambiente desejado. O arame foi preso ao palito de forma que conseguisse manter o prego
numa altura satisfatoria do orificio superior do palito de pirulito, regulando assim a saida de

agua do microaspersor.
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Figura 4.6 — Microaspersor confeccionado

Fonte: Acervo pessoal
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Todos os materiais utilizados para a confecgdo dos microaspersores sdo oriundos de lixo

doméstico e sobras de materiais de reformas domésticas, entre outros.

4.1.2 CONFECCAO DA BOMBA

A bomba foi confeccionada com materiais de baixo custo ou pecas reutilizadas, como é o caso

do motor de impressora que foi utilizado na sua estrutura. Foram necessarios os materiais da

Tabela 4.1;

Tabela 4.1 — Materiais para confec¢do da bomba

MATERIAL QUANTIDADE ESPECIFICACC)ES
(UNIDADE)
Motor 01 Tensdo: 24 V
Fonte de alimentacéo
(fonte de notebook) 01 Tensdo: 12V
Corrente: 1 A
Reducéo concéntrica
01 50 - 25 mm
CAPS 01 Didmetro: 50 mm
Engate de mangueira Didmetro: 12 mm
roscado 02
Joelho de PVC 01 Didmetro: 25 mm
Redutor 01 25-19 mm
Diametro: 25 mm
Tubo PVC 01 Comprimento: 20 cm
Vélvula de retencdo 01 Didmetro: 19 mm
Reducgdo PVC 01 25-15mm
Reducdo PVC 01 15-12 mm

Fonte: Acervo pessoal
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Como resultado final de confeccédo foi obtido a bomba mostrada na Figura 4.7, sendo utilizada
para alimentacdo uma fonte com ddp igual a 12 V, gerando uma vazéo de 216 I/h, na imagem

abaixo a bomba esta disposta na posicao sugerida para sua utilizacdo no dia a dia.

Figura 4.7 - Bomba confeccionada com materiais de baixo custo
Fonte: Acervo pessoal.

4.1.3 REALIZACAO DO COMPARATIVO DE CUSTO

Essa foi a Gltima etapa do trabalho, nela foram analisados os custos médios dos equipamentos
de forma individual e depois calculados o custo total, tanto do sistema de irrigagdo montado a
partir de equipamentos comercializados quanto do sistema de irrigagdo montado com 0s
equipamentos confeccionados para o trabalho em questdo. Por fim, foi realizada a analise de
viabilidade do sistema confeccionado se atendo aos resultados obtidos quando se realizou a
comparacéo do custo total dos dois sistemas estudados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo traz a andlise de viabilidade de custo do sistema analisado, o que pode ser
implantado a partir de equipamentos adquiridos facilmente no comércio e o sistema de
irrigacéo de baixo custo montado com a utilizagdo de materiais de baixo custo ou reutilizados
que foram encontrados em lixo eletrénico, lixo doméstico ou no descarte de material utilizado

para reformas domésticas.

5.1 REALIZACAO DA PESQUISA DE MERCADO

Na Tabela 5.2 sdo apresentados os valores comerciais de material necessario para a confec¢do
de um pequeno sistema de irrigacdo, sendo preciso levar em consideracdo as dimensdes do
espaco em que sera instalado para que o custo possa ser adaptado a este ambiente. A bomba
que iremos considerar para o sistema sdo similares as utilizadas em aquarios, tipo bomba
Sario Better. Foi pesquisado um modelo com uma vazdo necessaria de 200 a 400 I/h, ela
poderia ser utilizada no sistema, j& que a vazdo necessaria para uma eficiéncia aceitavel seria
bem inferior a faixa especificada. As bombas encontradas, a partir da avaliacdo dos produtos

de 3 tipos diferentes de fornecedores apresentam uma média de preco de R$ 84,02.

Tabela 5.2 — Dados da pesquisa de mercado

MATERIAL FORNECEDOR 1 | FORNECEDOR 2 | FORNECEDOR 3
BOMBA D AGUA R$ 88,99 R$ 83,09 R$ 79,99
MICROASPERSOR R$ 62,88 R$ 47,25 R$ 51,00
MAGUEIRA R$ 57,80 R$ 45,80 R$ 54,32

Fonte: Acervo pessoal.
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Os microaspersores encontrados a partir de diferentes fornecedores apresentaram um custo
médio de R$ 53,71. Os valores da tabela abaixo sdo para pacotes de microaspersor com 50
unidades e saindo por aproximadamente R$ 1,07 a unidade, todos os modelos possuem vazéo
na faixa de 25 a 44 I/h e uma presséo entre 0,2 e 0,49 MPa, cada microaspersor tem um

alcance médio de 0,5 m de raio médio irrigado.

As mangueiras pesquisadas possuiam 10 mm de didmetro e a faixa de preco que consta na
Tabela 02, as quais sdo vendidas em pacotes com 50 metros cada e foi encontrado um preco

médio de R$ 52,64, saindo por aproximadamente R$ 1,05 o metro da mangueira.
5.2 ESTIMATIVA DO CUSO TOTAL DO SISTEMA ANALISADO

Calculando o valor total de equipamentos necessarios para irrigar um terreno de 4 m x 4 m,
considerando os valores médios encontrados, chegou-se a um custo total de R$ 117,94. Esse
custo é para um sistema montado como disposto na Figura 5.8. Onde foi considerada a
necessidade de 16 microaspersores apresentando um custo total de R$ 17,12 e 16 metros de
mangueira, essa possui um custo total de R$ 16,80.

Q £ N Y
0,501
T LT
O R 7Y N
4 .00m
O N £ £
O A et i

Figura 5.8 — Disposicédo do sistema de irrigacdo

Fonte: Acervo pessoal.

5.3 ESTIMATIVA DO CUSTO TOTAL DO SISTEMA CONFECCIONADO

O sistema desenvolvido também teve seu custo analisado com as mesmas disposi¢des do

sistema oferecido pelo mercado, cada circulo na Figura 5.8 representa uma unidade de
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microaspersor e as linhas horizontais seriam as mangueiras necessarias para a circulacdo da
agua. A bomba confeccionada apresentou um custo minimo de R$ 47,90 e foi levado em
consideracdo que a fonte e o motor (pecas fundamentais para a utilizacdo da bomba) foram
adquiridos de materiais descartados, encontrados em lixo eletronico, sendo esse um fator

muito importante para sua reducao de custo.

Os microaspersores confeccionados apresentaram o custo de R$ 0,00, ja que os materiais para
sua elaboracdo (pedacos de arame, palitos de pirulitos e pregos) foram encontrados em
descarte, lixo domeéstico, resto de materiais utilizados para reformas domésticas e outros
meios, causando assim um valor inexistente para uma unidade de microaspersor. O sistema
confeccionado teve um custo total de R$ 64,70 levando em conta o valor da bomba
confeccionada e dos 16 metros de mangueira, considerando que seria utilizado o0 mesmo tipo
de mangueira do outro sistema citado e que 0s microaspersores utilizados ndo apresentaram

custo algum.
5.4 ANALISE DA VIABILIDADE DE CUSTO DO SISTEMA CONFECCIONADO

Apbs a analise dos sistemas citados e estudo dos custos apresentados, torna-se possivel a
realizacdo de um comparativo entre ambas, cujo o qual comprova a viabilidade da
implementacdo do sistema de irrigacdo automatizado de baixo custo em propriedades de
agricultores rurais, também sendo viavel e interessante o uso desse sistema para a irrigacao de
jardins residenciais, ja que se tratam de terrenos de pequena dimensdo, como o terreno usado

como modelo no presente trabalho.

O sistema de irrigacdo de baixo custo confeccionado apresentou uma reducdo de custo de R$
53,24, 0 que equivale a 45,14% do valor de uma bomba comercial, o que tornaria viavel sua
implantagdo por parte das familias moradoras da zona rural e que plantam para sua

subsisténcia, sem muita condicdo financeira.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou a analise da viabilidade de custo e
confeccdo de equipamentos de baixo custo para a montagem de um sistema de irrigacdo que
tem por finalidade beneficiar pequenos agricultores do municipio de Feira de Santana. Esses
agricultores muitas vezes costumam realizar o plantio para garantir sua propria alimentacao
ou realizar pequenas vendas, ja que em muitos casos ndo ha uma renda que torne possivel o
aumento da quantidade produzida, isso em decorréncia do alto custo que o agronegdcio
apresenta.

De maneira geral, a comparacdo de implantacdo de um sistema de irrigacdo montado com
equipamentos comumente comercializados e do sistema com equipamentos confeccionados
apresentou uma diferenca consideravel de custo. Foi identificada uma reducdo de
aproximadamente 45,14 % do custo total equipamentos para a montagem do sistema em um
terreno com dimenséo de 16 m2. Sendo possivel observar que o grande influenciador dessa
redugdo foi a confeccdo da bomba d’agua, que foi feita com materiais de baixo custo ou

reutilizados, porém mantendo uma eficiéncia semelhante a das bombas convencionais.

Ao realizar o estudo bibliografico foi identificado um método de irrigacdo (irrigacdo por
microaspersdo) e este foi o escolhido para realizar o estudo em questdo por se tratar de um dos
métodos mais utilizados, sendo comumente visualizado em plantac@es, jardins, entre outros.
O que permitiu a realizacdo da pesquisa de mercado e dimensionamento do terreno, j& que o
objetivo era analisar dois sistemas com equipamentos de origens diferentes e que atendessem

as mesmas necessidades. Sendo assim, os objetivos propostos foram alcancados.
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A andlise de mercado realizada possibilitou conhecer o0s pregos existentes para 0s
equipamentos, além de tornar possivel a comparagdo entre os equipamentos de mercado e 0s
confeccionados com materiais de baixo custo ou reutilizados. O dimensionamento do terreno
e a disposicdo do sistema em forma de imagem possibilitou a melhor visualizacdo da

distribuicdo dos equipamentos e o célculo de quantas pecas seriam necessarias.

Diante dos resultados apresentados e da importancia da tematica, considerando que o sistema
é viavel para a utilizacdo por meio de pequenos agricultores, é necessario e interessante a
realizacdo de um estudo agora com foco na eficiéncia da bomba construida e a busca por
formas de possiveis melhorias. O que demandaria um maior tempo de estudo e foco em outras
areas, contudo auxiliaria na melhor reproducéo dos equipamentos, levando maiores beneficios

aos agricultores.

Em suma, o sistema de irrigacdo confeccionado apresentou viabilidade de custo de
implantacdo, podendo atender as necessidades de familias de pequenos agricultores e
tornando possivel a realizacdo do plantio com um menor custo de investimento, incentivo
para expansdo da plantacdo existente e ganho de tempo e qualidade no acompanhamento do
desenvolvimento e manejo das culturas. Levando em conta também a existéncia de incentivo

ao pequeno agricultor por parte de agdes do governo.
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