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ESTRATÉGIAS DE IRRIGAÇÃO SUSTENTÁVEL: REVISÃO DE TÉCNICAS E 

IMPACTOS AMBIENTAIS 

 
Aleksander Daiomar Silva Soares 1 

Matheus Lopes Souza² 

 

RESUMO 

A introdução de práticas de irrigação sustentável é fundamental em um cenário de escassez hídrica global e 

mudanças climáticas. Este trabalho tem como objetivo revisar as principais técnicas de irrigação sustentáveis, 

avaliando seus impactos ambientais. A metodologia adotada consistiu em uma revisão de literatura qualitativa e 

descritiva, utilizando bases de dados acadêmicas como Scielo e Google Scholar, focando em artigos publicados 

entre 2014 e 2024. Os resultados indicam que técnicas como a irrigação por gotejamento e microaspersão oferecem 

maior eficiência no uso da água e aumento da produtividade agrícola. Estudos demonstram que o gotejamento 

pode reduzir o consumo de água em até 50% e aumentar a produção em até 40%, enquanto a microaspersão 

melhora a uniformidade da distribuição de água. A irrigação por subsuperfície também se destaca em regiões de 

alta evapotranspiração, promovendo a eficiência hídrica e maior produtividade em culturas de raízes. A 

contribuição acadêmica deste trabalho está na síntese de conhecimentos sobre irrigação sustentável, fornecendo 

uma base teórica para futuras pesquisas e desenvolvimento de políticas públicas. Socialmente, a disseminação de 

práticas de irrigação sustentável pode contribuir para a conservação dos recursos hídricos e a segurança alimentar, 

assegurando uma produção agrícola mais eficiente e sustentável para as próximas gerações. 

 

Palavras chave: Eficiência hídrica na agricultura. Tecnologias de irrigação sustentável. 

Impacto ambiental da irrigação.  

ABSTRACT 

The introduction of sustainable irrigation practices is essential in a scenario of global water scarcity and climate 

change. This work aims to review the main sustainable irrigation techniques, evaluating their environmental 

impacts and their viability. The methodology adopted consisted of a qualitative and descriptive literature review, 

using academic databases such as Scielo and Google Scholar, focusing on articles published between 2014 and 

2024. The results indicate that techniques such as drip irrigation and microsprinklers offer greater efficiency in 

water use and increased agricultural productivity. Studies show that dripping can reduce water consumption by up 

to 50% and increase production by up to 40%, while micro-spraying improves the uniformity of water distribution. 

Subsurface irrigation also stands out in regions of high evapotranspiration, promoting water efficiency and greater 

productivity in root crops. The academic contribution of this work lies in the synthesis of knowledge about 

sustainable irrigation, providing a theoretical basis for future research and development of public policies. Socially, 

the dissemination of sustainable irrigation practices can contribute to the conservation of water resources and food 

security, ensuring more efficient and sustainable agricultural production for future generations. 

 

Keywords: Water efficiency in agriculture. Sustainable irrigation technologies. 

Environmental impact of irrigation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A irrigação desempenha um papel crucial na agricultura, especialmente em regiões onde 

a precipitação natural é insuficiente para atender às necessidades hídricas das culturas. Nas 

últimas décadas, a busca por técnicas de irrigação mais sustentáveis tem ganhado destaque, 

dado o aumento da escassez de água e as mudanças climáticas que afetam os padrões de 

disponibilidade hídrica (Smith et al., 2021). Esse cenário impõe a necessidade de estratégias 

que garantam a eficiência no uso dos recursos hídricos, preservando-os para as futuras gerações. 

A irrigação sustentável vem ganhando relevância em resposta à crescente demanda por 

práticas agrícolas que minimizem o consumo de água e reduzam o impacto ambiental. Segundo 

a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO, 2021), cerca de 

70% da água doce disponível no mundo é destinada à agricultura, evidenciando a urgência da 

implementação de sistemas de irrigação que sejam mais eficientes.  

Neste sentido, a relevância do estudo de estratégias de irrigação sustentável está 

intrinsecamente ligada à necessidade de equilibrar a produção agrícola com a conservação 

ambiental. O uso inadequado da água para irrigação pode levar à degradação do solo, 

salinização, e esgotamento dos recursos hídricos, afetando diretamente a biodiversidade e os 

ecossistemas (Ferreira; Silva, 2020).  

Um estudo conduzido por Kumar, Sharma e Patel (2019) em áreas semiáridas da Índia 

revelou que a irrigação por gotejamento levou a um incremento de 30% na produção de culturas 

como tomate e pimenta, ao mesmo tempo que reduziu o consumo de água em até 50%. Esse 

tipo de prática, além de garantir maior eficiência no uso da água, também contribui para a 

melhoria da qualidade do solo e a redução da salinidade, problemas comuns em áreas de 

agricultura intensiva. 

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho é revisar as principais técnicas de irrigação, 

avaliando seus impactos ambientais e sua viabilidade em diferentes contextos agrícolas. 

Através dessa revisão, espera-se contribuir para a disseminação de práticas mais eficientes e 

ecologicamente responsáveis, promovendo o uso sustentável dos recursos hídricos na 

agricultura. 

 

2 METODOLOGIA 

 

A metodologia adotada neste trabalho trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa, 

descritiva do tipo revisão de literatura. A seleção dos artigos foi realizada utilizando bases de 
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dados acadêmicas reconhecidas, como Scielo e Google Scholar. Para garantir a relevância e 

atualidade das informações, foram considerados artigos publicados nos últimos dez anos (2014-

2024).  

A busca foi orientada por palavras-chave específicas que incluíram: "eficiência hídrica 

na agricultura", "tecnologias de irrigação sustentável", "impacto ambiental da irrigação". A 

escolha dessas palavras visou garantir a inclusão de estudos relacionados a diversas facetas da 

irrigação sustentável. 

O processo de revisão seguiu etapas bem definidas para assegurar a qualidade e 

abrangência da análise. Foram incluídos estudos que abordassem técnicas de irrigação com foco 

em sustentabilidade, artigos que apresentassem dados quantitativos sobre o uso da água e 

eficiência, e pesquisas que discutissem o impacto ambiental da irrigação. Foram excluídos 

artigos que não apresentassem uma metodologia clara, estudos muito antigos ou que não 

estivessem disponíveis em texto completo. 

Os resultados obtidos foram filtrados pela leitura dos títulos e resumos, garantindo que 

os artigos selecionados fossem pertinentes ao tema. Os artigos selecionados foram, então, 

submetidos a uma leitura detalhada para extrair informações relevantes, como metodologias 

empregadas, resultados obtidos, e conclusões apresentadas. 

Por fim, os resultados foram sintetizados e discutidos à luz dos objetivos do trabalho, 

destacando as práticas mais promissoras e os desafios associados à implementação de técnicas 

de irrigação sustentável. A revisão de literatura proporcionou uma visão abrangente e crítica 

sobre o tema, permitindo a formulação de conclusões fundamentadas e recomendações para 

futuras pesquisas e práticas agrícolas. 

 

3 REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 Conceitos Fundamentais de Irrigação e Sustentabilidade 

3.1.1 Definição e Importância da Irrigação na Agricultura 

 

A irrigação tem sido uma ferramenta crucial para a expansão da produção agrícola, 

especialmente em regiões áridas e semiáridas. A definição de irrigação abrange desde a 

aplicação manual de água até sistemas altamente sofisticados e automatizados que visam 

maximizar a eficiência no uso de recursos hídricos (Costa; Silva, 2018). 

De acordo com dados da FAO (2021), aproximadamente 20% das terras agrícolas 

mundiais são irrigadas, mas essas áreas são responsáveis por cerca de 40% da produção global 
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de alimentos. Isso destaca a importância da irrigação na segurança alimentar global. A irrigação 

não só contribui para o aumento da produtividade agrícola, mas também permite a 

diversificação de culturas e a extensão das temporadas de cultivo, fatores que são críticos para 

o desenvolvimento econômico e social de muitas regiões. 

De acordo com Barros; Mendes (2020), um dos principais benefícios da irrigação é a 

capacidade de estabilizar a produção agrícola, mesmo em condições climáticas adversas. Em 

áreas sujeitas a secas frequentes, a irrigação pode garantir a continuidade da produção, evitando 

perdas significativas e garantindo o abastecimento de alimentos. Isso é particularmente 

importante para culturas sensíveis ao estresse hídrico, como o milho e o arroz, que são básicos 

em muitas dietas globais. 

Além de beneficiar diretamente os agricultores, a irrigação contribui significativamente 

para a economia dos países. Em regiões como o Nordeste do Brasil, a introdução de projetos 

de irrigação tem transformado áreas antes improdutivas em polos agrícolas lucrativos, gerando 

empregos e promovendo o desenvolvimento regional (Santos; Lima, 2019). 

A nível macroeconômico, a irrigação pode ajudar a reduzir a dependência de 

importações de alimentos, fortalecendo a balança comercial e aumentando a resiliência 

econômica de um país. Dessa forma, países com sistemas de irrigação bem desenvolvidos têm 

uma vantagem competitiva na exportação de produtos agrícolas, contribuindo para a 

diversificação da economia e o aumento da receita de exportação (Meirelles; Rocha, 2021). 

A irrigação eficiente pode reduzir o desperdício de água, minimizar a lixiviação de 

nutrientes e promover a sustentabilidade dos recursos hídricos. Estudos recentes têm explorado 

como tecnologias avançadas, como a irrigação de precisão, podem reduzir o impacto ambiental 

da agricultura irrigada, contribuindo para a conservação dos ecossistemas locais (Oliveira; 

Costa, 2022). 

Neste sentido, a importância da irrigação na agricultura vai além da simples aplicação 

de água às culturas. Ela é um componente crítico para o aumento da produtividade, a segurança 

alimentar, o desenvolvimento econômico e a sustentabilidade ambiental. Ao investir em 

sistemas de irrigação modernos e eficientes, os países podem não apenas melhorar sua produção 

agrícola, mas também promover um desenvolvimento mais sustentável e equitativo (Santos; 

Lima, 2019). 

Por outro lado, a irrigação inadequada pode levar a problemas como salinização do solo 

e esgotamento de recursos hídricos, comprometendo a sustentabilidade a longo prazo. Nesse 

contexto, o estudo de técnicas de irrigação eficiente e a gestão racional da água tornam-se 

imprescindíveis para garantir uma agricultura produtiva e sustentável (Costa; Silva, 2018). 
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3.1.2 Princípios de Sustentabilidade na Agricultura 

 

A sustentabilidade na agricultura é um conceito amplo que envolve práticas destinadas 

a garantir a produção de alimentos de forma eficiente, ao mesmo tempo em que preserva os 

recursos naturais para as gerações futuras. Não se limita apenas à conservação dos recursos 

hídricos, a sustentabilidade também abrange o uso equilibrado do solo, a preservação da 

biodiversidade, a redução do uso de produtos químicos e a integração de sistemas sociais e 

econômicos na prática agrícola (Silva; Andrade, 2022). 

Um dos princípios fundamentais da agricultura sustentável é o manejo integrado de 

recursos naturais. Segundo Costa; Souza; Martins (2020), isso inclui a rotação de culturas, a 

adubação orgânica, e o controle biológico de pragas, que juntos ajudam a manter a fertilidade 

do solo e a saúde das culturas, reduzindo a necessidade de insumos químicos e promovendo um 

ambiente mais equilibrado. Este manejo integrado também minimiza a erosão do solo, um 

problema crítico em muitas regiões agrícolas. 

Outro aspecto importante é a eficiência energética na agricultura. A aplicação de 

tecnologias que reduzem o consumo de energia e aumentam a eficiência dos processos agrícolas 

é crucial para a sustentabilidade. Isso pode incluir desde o uso de energias renováveis, como 

painéis solares para bombear água de irrigação, até a implementação de maquinários mais 

eficientes e menos poluentes (Silva; Andrade, 2022).  

A sustentabilidade agrícola também está diretamente relacionada ao uso consciente da 

água. Além das técnicas de irrigação já mencionadas, a coleta e o armazenamento de águas 

pluviais, bem como a reutilização de águas residuais tratadas, são práticas sustentáveis que 

estão ganhando espaço (Pereira; Santos, 2021).  

Adicionalmente, a diversificação das culturas é outro princípio sustentável importante. 

Sistemas de policultivo, onde várias culturas são cultivadas simultaneamente, podem aumentar 

a biodiversidade, reduzir a incidência de pragas e doenças, e melhorar a segurança alimentar 

das comunidades locais. Esses sistemas são mais resistentes a mudanças climáticas e flutuações 

de mercado, proporcionando uma base econômica mais estável para os agricultores (Melo; 

Fernandes, 2019). 

Neste sentido, o acesso equitativo a recursos, educação e tecnologia para pequenos 

agricultores é fundamental para uma agricultura sustentável. Iniciativas que promovem a 

igualdade de gênero e a participação comunitária em decisões agrícolas têm mostrado 

resultados positivos em várias regiões, aumentando a resiliência das comunidades rurais e 

promovendo práticas mais sustentáveis (Oliveira; Rocha, 2020). 
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Para Smith et al. (2020), a sustentabilidade na agricultura envolve a implementação de 

práticas que garantam a viabilidade econômica, a proteção ambiental e a equidade social. 

Dentre essas práticas, o uso sustentável da água para irrigação se destaca como um dos maiores 

desafios enfrentados pelos agricultores.  

Além disso, a integração de princípios de sustentabilidade nas políticas agrícolas e a 

conscientização dos produtores sobre a importância da gestão eficiente dos recursos são 

essenciais para o avanço de práticas agrícolas mais responsáveis. A educação e o treinamento 

contínuos, aliados a incentivos financeiros, podem facilitar a transição para uma agricultura 

mais sustentável (Melo; Fernandes, 2019). 

 

3.1.3 Inter-relação entre Recursos Hídricos e Sustentabilidade 

 

A gestão sustentável da água envolve considerar não apenas a quantidade, mas também 

a qualidade dos recursos hídricos disponíveis para a agricultura. O uso excessivo ou inadequado 

da água para irrigação pode resultar em problemas ambientais significativos, como a 

degradação de corpos d'água, perda de biodiversidade e mudanças nos ciclos hidrológicos 

(Oliveira; Souza,2017). 

Estatísticas recentes do relatório do World Resources Institute (2020) indicam que cerca 

de um terço da população mundial enfrenta escassez de água, e a agricultura é o maior 

consumidor desse recurso. Isso coloca a sustentabilidade dos recursos hídricos no centro das 

discussões sobre o futuro da agricultura. Técnicas de conservação de água, como a captação de 

água da chuva e a recarga de aquíferos, são fundamentais para assegurar que a irrigação possa 

continuar a apoiar a produção agrícola sem comprometer as necessidades das gerações futuras. 

De acordo com a ANA (2020) os recursos hídricos do Brasil são vastos e fundamentais 

para o país, representando cerca de 12% da água doce superficial disponível no mundo.  Com 

uma rede de rios, lagos e aquíferos, o Brasil possui uma das maiores reservas de água doce, que 

desempenham papéis cruciais no abastecimento urbano, na agricultura e na geração de energia. 

A Bacia Amazônica, por exemplo, destaca-se como a maior do mundo, sendo responsável por 

aproximadamente 20% da descarga global de água doce nos oceanos, além de sustentar uma 

vasta biodiversidade e ser vital para as populações ribeirinhas. 

O Rio Amazonas, principal curso d'água da Bacia Amazônica, é essencial não só para o 

equilíbrio ambiental, mas também para atividades econômicas e sociais na região. 

Paralelamente, a Bacia do Paraná, situada no centro-sul do Brasil, é um dos principais sistemas 

fluviais para a geração de energia elétrica, abrigando a Usina de Itaipu, que é uma das maiores 
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do mundo em capacidade instalada. Já o Aquífero Guarani, uma das maiores reservas 

subterrâneas de água doce do mundo. Este aquífero se estende por vários estados brasileiros e 

países vizinhos, sendo vital para o abastecimento de água em áreas urbanas e rurais (ANA, 

2020). 

Na agricultura, a irrigação é uma das principais formas de uso da água, especialmente 

em regiões semiáridas como o Nordeste brasileiro, onde o acesso a recursos hídricos é limitado. 

A Lei das Águas (Lei nº 9.433/1997) regula o uso da água, incluindo para fins de irrigação, 

através de mecanismos como a outorga de direito de uso e a cobrança pelo uso, visando 

promover o uso sustentável e evitar o desperdício. Essa regulamentação busca equilibrar o uso 

múltiplo da água, garantindo sua disponibilidade para diferentes setores (Gabriel; Silva; Melo, 

2015). 

 

3.2. Técnicas de Irrigação Sustentável 

3.2.1 Irrigação por Gotejamento 

 

A irrigação por gotejamento é uma técnica que fornece água diretamente na zona 

radicular das plantas, minimizando perdas por evaporação e escorrimento superficial. Além 

disso, em pesquisa comprovou-se que o gotejamento melhora a eficiência no uso de 

fertilizantes, uma vez que permite a fertirrigação, onde nutrientes são aplicados junto com a 

água de irrigação, resultando em um aumento médio de 25% na produtividade de culturas como 

uvas e tomates (Silva et al., 2021). 

Segundo Lima; Silva; Pereira (2022), entende-se que a irrigação por gotejamento tem 

se consolidado como uma das mais eficientes técnicas de manejo hídrico, sendo particularmente 

vantajosa em regiões com recursos hídricos limitados. A irrigação por gotejamento não só reduz 

significativamente o consumo de água, mas também minimiza a incidência de doenças nas 

plantas, uma vez que evita o molhamento excessivo das folhas. Em áreas com uso do 

gotejamento, observa-se uma redução de até 70% no risco de doenças fúngicas e bacterianas, o 

que favorece a saúde das culturas. 

Um estudo de Costa; Rocha (2019) em áreas semiáridas do Nordeste brasileiro mostrou 

que o uso de gotejamento levou a uma economia de água de 50% e a um aumento de 35% na 

produtividade do milho, evidenciando a viabilidade econômica e ambiental dessa técnica em 

regiões com escassez hídrica. 

A eficiência no uso da água é um dos principais benefícios do sistema de gotejamento. 

Em pesquisa realizado por Silva e Pereira (2018) indicou que, em condições de estresse hídrico, 
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a irrigação por gotejamento possibilitou uma economia de água superior a 50% em comparação 

com a irrigação por aspersão. Além disso, a técnica pode ser combinada com a utilização de 

sistemas automatizados de monitoramento, como sensores de umidade do solo, o que permite 

um controle mais preciso e eficiente da irrigação, evitando desperdícios e promovendo a 

sustentabilidade no uso da água. 

De acordo com Santos et al. (2020), em cultivos de frutas como melão e abacaxi, o 

aumento da produtividade foi de até 30%, resultando em um retorno financeiro de 25% maior 

em relação ao sistema de irrigação convencional. O sistema é ainda mais vantajoso em áreas 

com escassez de água, pois, além de reduzir os custos com irrigação, permite a utilização de 

fontes alternativas de água, como águas residuais tratadas, sem comprometer a qualidade da 

produção. 

Além dos benefícios no manejo hídrico e aumento da produtividade, a irrigação por 

gotejamento tem se mostrado eficiente no manejo de nutrientes. A fertirrigação, prática que 

combina a irrigação com a aplicação de fertilizantes, tem sido amplamente adotada em sistemas 

de gotejamento. Essa técnica pode reduzir o uso de fertilizantes em até 40%, promovendo uma 

maior eficiência na absorção de nutrientes pelas plantas, o que também contribui para a redução 

dos custos com insumos agrícolas e diminui o impacto ambiental da agricultura (Carvalho; 

Almeida, 2021). 

 

3.2.2 Microaspersão 

 

A microaspersão, similar ao gotejamento, oferece uma aplicação precisa da água, mas é 

usada para umedecer uma área maior em torno da planta. Esta técnica é particularmente eficaz 

em hortas e pomares, onde a uniformidade na distribuição de água é crucial. Estudos conduzidos 

em Israel, um país pioneiro em tecnologias de irrigação, mostram que a microaspersão pode 

reduzir o consumo de água em até 40% em comparação com métodos convencionais, sem 

comprometer a produtividade (Martins; Oliveira, 2018). 

Segundo Silva et al. (2021), a utilização dessa técnica em sistemas agrícolas permite 

uma aplicação mais eficiente da água, resultando em uma menor evaporação e perda de água 

por percolação, o que é especialmente vantajoso em regiões com escassez hídrica. Esses autores 

destacam que, em comparação com o sistema de irrigação por sulco, a microaspersão pode 

economizar até 50% de água, mantendo a produtividade das culturas. 

Além disso, a microaspersão contribui para a melhoria da qualidade do solo, pois a 

distribuição uniforme da água mantém a umidade no nível adequado, evitando tanto a secagem 
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excessiva quanto o encharcamento. Essa técnica, ao promover uma irrigação mais precisa, tem 

um impacto positivo na estrutura do solo, favorecendo o crescimento das raízes e o 

desenvolvimento saudável das plantas (Lima; Silva; Pereira, 2022). 

Estudos de Lima; Santos (2019) sugerem que a microaspersão é particularmente eficaz 

em culturas que exigem uma quantidade específica de água ao longo de seu ciclo de 

crescimento, como tomates e melões. Para essas culturas, a técnica não só melhora a eficiência 

no uso da água, mas também reduz a incidência de doenças relacionadas ao excesso de umidade 

nas folhas, como oídio e míldio.  

Em termos econômicos, a adoção da microaspersão pode representar um aumento na 

rentabilidade dos produtores agrícolas. Embora o custo inicial de instalação de sistemas de 

microaspersão seja mais alto em comparação com os sistemas tradicionais, a economia no 

consumo de água e a melhoria na produtividade das culturas levam a um retorno sobre o 

investimento em um curto período, particularmente em áreas com alta escassez hídrica (Costa; 

Souza; Martins, 2020). 

 

3.2.3 Irrigação por Subsuperfície 

 

A irrigação por subsuperfície envolve a aplicação de água abaixo da superfície do solo, 

diretamente na zona radicular. Este método reduz significativamente a evaporação, sendo 

altamente eficiente em regiões áridas e semiáridas. De acordo com Pereira et al. (2020), essa 

técnica pode aumentar a eficiência do uso da água em até 90%, tornando-se uma alternativa 

viável para culturas como a cana-de-açúcar e o algodão. 

Estudos realizados por Alencar; Lima (2018) indicam que a irrigação por subsuperfície 

pode também melhorar a estrutura do solo e a capacidade de retenção de água a longo prazo, o 

que é fundamental para a sustentabilidade dos sistemas agrícolas. No entanto, é importante 

considerar o custo inicial elevado e a necessidade de manutenção regular, que podem ser 

barreiras para pequenos agricultores. 

A irrigação por subsuperfície, ao direcionar a água diretamente para a zona radicular 

das plantas, apresenta-se como uma solução eficiente e econômica, especialmente em regiões 

com limitações hídricas. Além de reduzir a evaporação, esse método também diminui as perdas 

por escorrimento superficial (Souza et al., 2020).   

Além disso, a irrigação por subsuperfície tem um impacto positivo na sustentabilidade 

do solo. Este método contribui para a preservação da estrutura do solo, pois, ao evitar a irrigação 

superficial, reduz a compactação do solo e melhora a infiltração de água, isso resulta em uma 
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maior retenção de água no solo, o que é essencial para garantir a disponibilidade de água durante 

períodos de seca (Santos; Oliveira, 2019). 

Porém, como mencionado, os custos iniciais de instalação de sistemas de irrigação por 

subsuperfície podem ser elevados. O investimento em tecnologia e infraestrutura adequados, 

como tubos de distribuição enterrados e válvulas de controle, representa uma barreira para 

muitos produtores, especialmente em regiões de pequeno e médio porte (Santos; Oliveira, 

2019). 

Neste sentido, essa técnica exige um monitoramento constante para garantir sua eficácia. 

Estudos de Lima; Silva; Pereira (2022) destacam a importância da manutenção preventiva dos 

sistemas, como a limpeza periódica dos tubos e a verificação da distribuição de água, para evitar 

problemas de entupimento e garantir a uniformidade na irrigação.  

Dessa forma, a irrigação por subsuperfície se destaca como uma solução sustentável e 

eficaz, principalmente em cenários de escassez hídrica, contribuindo para a eficiência no uso 

da água e para a preservação do solo. Contudo, a implementação e manutenção dessa técnica 

requerem investimento e cuidados constantes, o que deve ser levado em consideração ao 

planejar sua adoção em diferentes tipos de agricultura (Santos; Oliveira, 2019). 

 

 

3.2.4 Uso de Sensores e Sistemas Automatizados na Irrigação 

 

A tecnologia tem desempenhado um papel crucial na modernização da irrigação, com a 

introdução de sensores de umidade do solo e sistemas automatizados de controle de irrigação. 

Esses sistemas permitem o monitoramento em tempo real das condições do solo, clima e 

necessidades hídricas das plantas, resultando em uma economia de água de até 30% e em uma 

redução significativa dos custos operacionais (Mendes; Ribeiro; Silva, 2021). 

A agricultura de precisão, que integra sensores, drones e análise de dados, tem 

revolucionado a forma como a água é gerida nas propriedades agrícolas. Em pesquisa, Machado 

e Silva (2022) indicaram que fazendas que adotam essas tecnologias experimentam não apenas 

um aumento na eficiência hídrica, mas também uma melhoria na produtividade e qualidade dos 

cultivos, como o café e a soja. 

Os sistemas automatizados também oferecem a vantagem de reduzir a necessidade de 

intervenção humana, o que é especialmente benéfico em grandes propriedades e em regiões 

com escassez de mão de obra qualificada. A implementação dessas tecnologias, no entanto, 
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exige um investimento inicial significativo e capacitação dos agricultores para o uso adequado 

das ferramentas disponíveis (Vieira, 2021). 

A modernização da irrigação, impulsionada por tecnologias avançadas, tem sido um dos 

principais motores para a melhoria na gestão de recursos hídricos na agricultura. A introdução 

de sensores de umidade do solo, associados a sistemas automatizados de controle de irrigação, 

tem permitido um gerenciamento mais preciso da irrigação (Mendes; Ribeiro; Silva, 2021). 

Segundo Carvalho; Martins; Silva (2021), o uso desses sensores, que monitoram 

continuamente a umidade do solo, permite a aplicação de água apenas quando e onde é 

necessário, resultando em uma economia de água de até 35% em comparação com métodos 

tradicionais. Isso não só contribui para a sustentabilidade dos recursos hídricos, mas também 

para a redução de custos operacionais, pois minimiza o desperdício de água e energia. 

De acordo com Almeida; Lima; Costa (2022), o uso de drones, por exemplo, possibilita 

o monitoramento aéreo das áreas cultivadas, detectando variações de umidade e condições de 

crescimento das plantas de maneira rápida e eficiente. Em um estudo realizado com o cultivo 

de arroz, o uso de drones para monitoramento das zonas de irrigação permitiu uma redução de 

até 40% no uso de água, ao mesmo tempo em que garantiu a uniformidade da irrigação nas 

diferentes áreas da plantação. 

Estudos de Costa; Oliveira; Santos (2023) evidenciam que o uso de tecnologias de 

monitoramento e controle automatizado da irrigação tem proporcionado aumentos de até 20% 

na produtividade de culturas como soja e milho. Isso ocorre porque as plantas recebem a 

quantidade exata de água e nutrientes em momentos ideais, evitando o estresse hídrico e 

promovendo um crescimento mais saudável. 

Os sistemas automatizados de irrigação também contribuem para a redução da 

necessidade de mão de obra, um fator crítico em regiões onde a escassez de trabalhadores 

qualificados é uma preocupação crescente. Além disso, a implementação de sistemas 

automatizados não só melhora a eficiência operacional, mas também diminui os custos com 

trabalho manual, permitindo que os produtores se concentrem em outras atividades estratégicas 

como aponta (Ferreira; Silva, 2020). 

No entanto, o investimento inicial em tecnologias de irrigação automatizada pode ser 

elevado, o que representa um desafio para pequenos agricultores. Para que a implementação 

seja bem-sucedida, é fundamental que os produtores recebam treinamento adequado e 

assistência técnica para utilizar as ferramentas de forma eficiente. Ademais, a adaptação das 

infraestruturas existentes e a escolha dos sistemas mais apropriados para cada tipo de cultura e 

região exigem uma análise cuidadosa (Ferreira; Silva, 2020). 
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3.2.5 Irrigação por Sulcos 

 

A irrigação por sulcos é uma das técnicas mais antigas e amplamente utilizadas na 

agricultura, especialmente em regiões onde a disponibilidade de água é limitada e a topografia 

do terreno favorece o escoamento superficial controlado. Esse método consiste na distribuição 

de água em pequenos canais paralelos, chamados sulcos, que são construídos ao longo das 

linhas de cultivo (Ferreira; Oliveira; Santos, 2018). 

A irrigação por sulcos é particularmente eficaz em solos argilosos ou com textura mista, 

onde a infiltração de água ocorre de maneira mais lenta e uniforme, garantindo que a água atinja 

a zona radicular das plantas de forma adequada. Além disso, a topografia do terreno deve ser 

levemente inclinada para que o escoamento da água ocorra de maneira controlada, evitando a 

erosão do solo (Pereira; Alves; Costa, 2020). 

Entre as principais vantagens da irrigação por sulcos estão o baixo custo de 

implementação e manutenção, a simplicidade operacional e a possibilidade de utilização em 

diversas culturas, como milho, algodão, soja e cana-de-açúcar. Além disso, essa técnica 

contribui para a conservação do solo, pois minimiza o escoamento superficial e a erosão, fatores 

que podem comprometer a produtividade agrícola a longo prazo (Silva; Almeida, 2020). 

Apesar das suas vantagens, a irrigação por sulcos também apresenta alguns desafios. A 

distribuição da água pode ser desigual em terrenos com inclinações acentuadas ou solos com 

alta permeabilidade, como os solos arenosos, onde a água infiltra rapidamente, deixando 

algumas áreas secas. Neste sentido, o controle da vazão de água nos sulcos é crucial para evitar 

o desperdício de água e garantir que as plantas recebam a quantidade adequada de água 

(Ferreira; Oliveira; Santos, 2018). 

O uso de sensores de umidade do solo e sistemas de automação permite monitorar e 

controlar o fornecimento de água de maneira precisa, reduzindo o desperdício e otimizando o 

uso dos recursos hídricos. Esses sistemas permitem que os agricultores ajustem a irrigação em 

tempo real, com base nas necessidades específicas das plantas e nas condições climáticas 

(Mendes; Oliveira; Castro, 2021). 

A irrigação por sulcos continua a ser uma alternativa viável para a agricultura em várias 

regiões do mundo, especialmente em contextos em que o custo de implantação de sistemas mais 

sofisticados é proibitivo. No entanto, para maximizar seus benefícios e minimizar seus impactos 

negativos, é essencial que os agricultores recebam treinamento adequado e que sejam 

promovidas políticas públicas que incentivem o uso eficiente da água na agricultura (Mendes; 

Oliveira; Castro, 2021). 
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3.3 Impactos Ambientais da Irrigação 

3.3.1 Efeitos da Irrigação no Ciclo Hidrológico 

 

A irrigação, embora essencial para a produção agrícola, pode modificar 

substancialmente o ciclo hidrológico natural, alterando o equilíbrio entre os diferentes 

componentes do ciclo da água. Segundo ANA (2021), a intensificação do uso da irrigação em 

áreas agrícolas tem resultado em uma diminuição significativa nos níveis dos lençóis freáticos, 

além da redução do fluxo de rios, especialmente durante períodos de seca. Essa diminuição nos 

recursos hídricos é agravada pelo uso de técnicas de irrigação ineficientes, que não somente 

drenam os recursos de forma excessiva, como também prejudicam a qualidade da água 

disponível.  

De acordo com uma pesquisa de Pereira et al. (2018), o uso inadequado da irrigação 

resulta na perda de água por evaporação excessiva, o que intensifica a demanda sobre os 

recursos hídricos. Essa prática, quando realizada sem um planejamento adequado, pode 

sobrecarregar os corpos d'água locais e reduzir a quantidade de água disponível para outras 

atividades, incluindo o abastecimento de água potável e a manutenção dos ecossistemas 

aquáticos. 

A evapotranspiração é um dos principais processos afetados pela irrigação. A 

transferência de água para a atmosfera, por meio da evaporação do solo e da transpiração das 

plantas, é intensificada em áreas irrigadas, especialmente em regiões de clima árido e semiárido 

(United States Geological Survey - USGS, 2019).  

Em condições normais, a evapotranspiração ajuda a regular a umidade do solo e a 

manter o equilíbrio hídrico local. No entanto, quando a irrigação é aplicada em excesso ou de 

forma mal planejada, pode ocorrer um aumento no volume de água que evapora para a 

atmosfera, o que contribui para o desbalanceamento do ciclo hídrico local. Em climas áridos, 

isso pode ser particularmente prejudicial, pois intensifica a secura da atmosfera e reduz a 

disponibilidade de água para outras necessidades (Souza et al., 2020). 

A pesquisa de Zhang et al. (2020) mostrou que a irrigação excessiva pode modificar o 

regime dos lençóis freáticos, levando ao fenômeno de salinização do solo, especialmente em 

áreas de irrigação de baixo rendimento. Esse processo ocorre quando o excesso de irrigação 

eleva os níveis de água subterrânea, fazendo com que sais solúveis do solo se movam em 

direção à superfície. A salinização do solo é prejudicial tanto à qualidade da água quanto à 

produtividade agrícola, criando um ciclo vicioso de degradação ambiental. 
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Em pesquisa, Kumar et al. (2022) evidenciaram que a extração de grandes volumes de 

água para irrigação reduz o fluxo natural dos rios, especialmente em regiões com baixa 

precipitação. Isso tem impactos diretos sobre a biodiversidade aquática, prejudicando habitats 

de espécies que dependem da água corrente para a reprodução e alimentação. Em relação ao 

fluxo de rios e córregos, a irrigação afeta a quantidade de água que se mantém nos cursos d'água 

A irrigação, se não gerida de forma sustentável, pode também agravar os impactos das 

mudanças climáticas. Em regiões onde a disponibilidade de água já é um desafio, a irrigação 

intensiva pode exacerbar a competição por recursos hídricos, afetando tanto a produção agrícola 

quanto os outros usos da água, como o abastecimento humano e industrial (FAO, 2021).  

 

3.3.2 Degradação do Solo e Salinização 

 

A degradação do solo é um problema ambiental significativo associado à irrigação 

excessiva e mal gerida, com sérias consequências para a sustentabilidade agrícola e a qualidade 

do solo. Aproximadamente 20% das áreas irrigadas em todo o mundo enfrentam problemas de 

salinização, um processo que ocorre devido ao acúmulo de sais no solo, resultante da 

evaporação da água de irrigação (FAO, 2020). 

Esse acúmulo reduz a fertilidade do solo e compromete a produtividade agrícola, uma 

vez que o excesso de sal dificulta a absorção de nutrientes pelas plantas. A salinização do solo 

é especialmente prevalente em regiões de irrigação intensiva, onde as técnicas de manejo de 

água não são adequadas para evitar o acúmulo de sais na camada superficial do solo (Souza et 

al., 2020). 

A salinização do solo pode ter efeitos irreversíveis em algumas regiões. O processo de 

salinização ocorre quando a irrigação com águas de alta salinidade ou a drenagem inadequada 

provoca a ascensão capilar da água no solo, levando os sais solúveis para a superfície. Esse 

fenômeno é observado principalmente em áreas áridas e semiáridas, onde a evaporação é 

elevada e a precipitação é escassa (Zhang et al., 2020). 

A degradação do solo causada pela salinização também representa uma ameaça 

significativa à segurança alimentar em muitas regiões. Dessa forma, a salinização de solos em 

áreas irrigadas não afeta apenas a produtividade agrícola, mas também contribui para a 

diminuição da biodiversidade do solo, prejudicando organismos essenciais à manutenção da 

saúde do solo, como bactérias fixadoras de nitrogênio e minhocas (FAO, 2020). A perda de 

biodiversidade no solo pode resultar em um ciclo vicioso, onde a fertilidade do solo continua a 

declinar, tornando a recuperação mais difícil e cara. 
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Uma maneira eficaz de mitigar os efeitos da salinização é a adoção de práticas agrícolas 

sustentáveis, como o uso de sistemas de irrigação eficientes, como a irrigação por gotejamento. 

Esses sistemas minimizam o desperdício de água e ajudam a reduzir o risco de acúmulo de sal 

no solo. A instalação de sistemas de drenagem eficazes, aliados à irrigação controlada, pode 

ajudar a manter os níveis de sal sob controle, promovendo a recuperação de áreas afetadas pela 

salinização (FAO, 2017). 

Em algumas regiões, a combinação de técnicas de manejo de solo, como a rotação de 

culturas e a aplicação de fertilizantes orgânicos, também tem mostrado resultados positivos na 

mitigação da salinização. A rotação de culturas ajuda a evitar o acúmulo de sais ao promover a 

diversidade de plantas, que têm diferentes necessidades de água e nutrientes, enquanto os 

fertilizantes orgânicos contribuem para a melhoria da estrutura do solo, facilitando a drenagem 

e reduzindo a concentração de sais (Costa; Silva, 2018). 

Por fim, é importante destacar que a recuperação de solos salinizados exige tempo e 

investimentos, e as práticas de manejo adequadas precisam ser adaptadas às condições locais. 

Diante disso, a recuperação de solos salinos deve ser uma prioridade para garantir a 

sustentabilidade a longo prazo da agricultura em áreas irrigadas, especialmente em regiões 

vulneráveis à degradação do solo (Santos; Lima, 2019). 

 

3.4 Tendências e Inovações Futuras em Irrigação Sustentável 

3.4.1 Novas Tecnologias e Materiais 

 

O avanço contínuo da tecnologia tem permitido a criação de sistemas de irrigação mais 

eficientes, que utilizam materiais inovadores para otimizar o uso da água. Por exemplo, o 

desenvolvimento de sensores de umidade avançados que se integram com sistemas de irrigação 

por gotejamento permite que os agricultores ajustem a quantidade de água liberada com base 

na necessidade exata das plantas, reduzindo o desperdício e melhorando a eficiência hídrica 

(Xu; Liu; Chen, 2023).  

A aplicação de polímeros superabsorventes no solo também tem ganhado destaque. 

Esses materiais têm a capacidade de reter grandes quantidades de água e liberá-la gradualmente, 

o que é particularmente útil em regiões áridas e semiáridas. Estudos mostram que a inclusão 

desses polímeros pode reduzir a necessidade de irrigação em até 30%, promovendo uma 

agricultura mais sustentável (Zhang et al., 2021).  

Além disso, os avanços em biotecnologia têm permitido o desenvolvimento de plantas 

geneticamente modificadas que requerem menos água para crescer, mantendo altos níveis de 
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produtividade. Essas plantas são projetadas para sobreviver em condições de seca e aproveitar 

melhor a água disponível no solo, o que representa uma revolução no manejo da água em áreas 

agrícolas (Li; Wang; Zhang, 2022).  

A agricultura de precisão, potenciada pela inteligência artificial (IA), tem se destacado 

como uma das maiores inovações no setor agrícola. Com o uso de drones e imagens de satélite, 

os agricultores podem monitorar as condições das plantações e a umidade do solo em tempo 

real, ajustando as práticas de irrigação conforme necessário. Essa abordagem não só economiza 

água, mas também melhora a saúde das plantas e aumenta a produtividade agrícola (Rodrigues; 

Silva, 2022). 

Os algoritmos de IA são usados para analisar grandes volumes de dados climáticos e do 

solo, proporcionando previsões precisas sobre as necessidades hídricas das culturas. Essas 

previsões permitem uma irrigação mais eficiente, minimizando o consumo de água e reduzindo 

os custos operacionais. Pesquisas indicam que a implementação de IA em sistemas de irrigação 

pode melhorar a eficiência do uso da água em até 25% (Lee; Kim, 2023).  

Outro aspecto promissor é o uso de sistemas automatizados de irrigação, que podem ser 

controlados remotamente através de smartphones ou computadores. Esses sistemas ajustam 

automaticamente a quantidade de água com base em dados em tempo real, garantindo que as 

plantas recebam apenas o necessário para crescer, sem desperdícios (Miller; Thompson; 

Garcia., 2023).  

 

3.4.2 Potencial de Dessalinização e Reutilização de Águas Residuais 

 

A dessalinização da água do mar e a reutilização de águas residuais são soluções 

emergentes para enfrentar os desafios da escassez de água na agricultura. A tecnologia de 

dessalinização tem avançado significativamente, com novos sistemas de membranas de osmose 

reversa que utilizam menos energia e são mais eficientes. Essas inovações tornam a água 

dessalinizada uma alternativa viável para irrigação em regiões onde a água doce é escassa 

(Ahmed; Qureshi, 2022).  

A reutilização de águas residuais tratadas também apresenta um enorme potencial para 

a agricultura. A Organização das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura 

(UNESCO) afirmam que o uso de águas residuais pode reduzir o consumo de água doce em até 

40% em algumas regiões agrícolas, sem comprometer a qualidade da produção (UNESCO, 

2023).  
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A implementação de sistemas de dessalinização e reutilização de águas residuais, 

embora promissora, enfrenta diversos desafios práticos e financeiros. A instalação de plantas 

de dessalinização é um processo dispendioso, principalmente devido ao custo inicial de 

construção e à necessidade de manutenção das tecnologias de osmose reversa, que exigem um 

fornecimento contínuo de energia. No entanto, avanços em fontes de energia renovável, como 

a solar e a eólica, têm mostrado potencial para reduzir esses custos operacionais. Estudos de 

(Fernandes et al., 2021). 

A reutilização de águas residuais, por sua vez, exige uma gestão eficaz e uma 

infraestrutura de tratamento de águas que garanta a qualidade adequada para uso agrícola. 

Embora as tecnologias de tratamento de águas residuais tenham avançado, o desafio está na 

implementação em larga escala, especialmente em países em desenvolvimento, onde os 

recursos financeiros e tecnológicos podem ser limitados (UNESCO, 2023).  

A pesquisa de Matos et al. (2022) indica que, em áreas urbanas com alta densidade 

populacional, como grandes cidades no Oriente Médio e Norte da África, o reaproveitamento 

de águas residuais tem sido bem-sucedido quando as águas são tratadas adequadamente e 

monitoradas para garantir que os padrões de qualidade sejam atendidos, minimizando os riscos 

para a saúde humana e ambiental. 

A irrigação com águas residuais pode ajudar a melhorar a qualidade do solo ao fornecer 

nutrientes adicionais, como nitrogênio, fósforo e potássio. Esse benefício reduz a dependência 

de fertilizantes sintéticos, que podem ser prejudiciais ao meio ambiente e onerosos para os 

agricultores. No entanto, é fundamental monitorar os níveis de sal e outros compostos na água 

residual para evitar a salinização do solo, um problema que pode ser exacerbado se a água não 

for tratada adequadamente (Fernandes et al., 2021). 

A adoção dessas tecnologias pode também promover uma agricultura mais resiliente às 

mudanças climáticas, uma vez que a disponibilidade de água proveniente de fontes alternativas, 

como a dessalinização e as águas residuais, oferece uma solução sustentável e de longo prazo 

para os problemas hídricos enfrentados por regiões áridas e semiáridas (UNESCO, 2023).  

Essas inovações podem, portanto, transformar a maneira como a agricultura é realizada, 

oferecendo soluções práticas para um futuro mais sustentável, mesmo em um cenário de 

crescente escassez de água. Contudo, seu sucesso dependerá de políticas públicas eficazes, 

investimento em infraestrutura, além da adoção de práticas agrícolas que favoreçam a eficiência 

no uso da água e a proteção dos recursos naturais (Fernandes et al., 2021). 
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3.4.3 Fatores Adicionais que Influenciam a Produtividade Relacionados à Irrigação 

 

Além das técnicas de irrigação, vários outros fatores influenciam a produtividade 

agrícola. A qualidade da água de irrigação é um dos aspectos cruciais. A presença de altos 

níveis de sais pode levar à salinização do solo, reduzindo a produtividade. Pesquisas de Silva e 

Andrade (2022) indicam que o uso de águas residuais tratadas, quando bem manejadas, pode 

ser uma alternativa viável para irrigação, especialmente em regiões com escassez de água doce, 

sem comprometer a produtividade das culturas. 

Outro fator relevante é o manejo integrado do solo e da água. O preparo do solo, a 

aplicação de fertilizantes e a escolha de variedades de culturas adaptadas ao regime de irrigação 

são elementos que podem potencializar os efeitos positivos da irrigação na produtividade 

agrícola (Lopes; Oliveira; Santos, 2021). A integração de práticas agrícolas sustentáveis, como 

o plantio direto e a rotação de culturas, em conjunto com técnicas de irrigação adequadas, tem 

mostrado melhorias significativas na produtividade e na saúde do solo. 

Por fim, as condições climáticas também desempenham um papel importante na relação 

entre irrigação e produtividade. Em regiões áridas e semiáridas, onde as chuvas são escassas e 

irregulares, a dependência da irrigação é maior, e as técnicas de irrigação eficientes tornam-se 

essenciais para garantir a produção contínua. Estudos de Kumar e Sharma (2020) destacam que 

em tais regiões, a irrigação é responsável por até 70% do aumento da produtividade agrícola, 

ressaltando a importância de políticas públicas e investimentos em infraestrutura de irrigação. 

 

 

 

4 RESULTADOS DE DISCURSSOES 

4.1 Comparação entre Técnicas de Irrigação e Seus Impactos na Produtividade 

 

A irrigação por gotejamento é amplamente reconhecida como uma das técnicas mais 

eficientes em termos de uso da água e melhoria da produtividade. Estudos conduzidos por 

Zhang et al. (2021) mostraram que essa técnica pode aumentar o rendimento de culturas como 

tomate e pimenta em até 40%, em comparação com a irrigação por aspersão, ao mesmo tempo 

que reduz o consumo de água em cerca de 50%. Isso ocorre porque o gotejamento fornece água 

diretamente às raízes das plantas, minimizando a evaporação e o escoamento superficial. 
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Por outro lado, a irrigação por microaspersão, embora menos eficiente em termos de uso 

da água em comparação com o gotejamento, tem demonstrado benefícios significativos em ter-

mos de uniformidade de distribuição de água, especialmente para culturas sensíveis a variações 

de umidade do solo (Smith & Patel, 2020).  

A irrigação por subsuperfície, que envolve a aplicação de água abaixo da superfície do 

solo, também tem sido objeto de várias pesquisas. De acordo com Fernandes; Santos (2020), 

essa técnica não apenas melhora a eficiência do uso da água, mas também contribui para uma 

maior produtividade em culturas de raízes, como batatas e cenouras, devido à menor evaporação 

e melhor controle de umidade no perfil do solo. Em regiões com alta evapotranspiração, a irri-

gação por subsuperfície pode ser uma solução viável para maximizar a produtividade agrícola. 

O Censo Agropecuário 2017 do IBGE fornece informações detalhadas sobre a 

produtividade das culturas irrigadas em comparação às não irrigadas. O censo revela que, em 

2017, aproximadamente 22,5% dos estabelecimentos agropecuários no Brasil utilizavam algum 

tipo de irrigação. A área irrigada representava cerca de 6,5% da área total destinada à produção 

agrícola. As principais culturas irrigadas incluíam arroz, milho, soja, feijão e hortaliças (IBGE, 

2017). 

Tabela 1: Impacto da Irrigação na Produtividade de Diferentes Culturas Agrícolas: 

Comparação entre Técnicas Irrigadas e Não Irrigadas 

Cultura Agrícola Técnica de 

Irrigação Usada 

Produtividade com 

Irrigação (kg/ha) 

Produtividade sem 

Irrigação (kg/ha) 

Arroz Irrigação por Sulcos 8.000 4.500 

Soja Irrigação por 

Gotejamento 

3.200 2.800 

Milho Microaspersão 10.000 6.500 

Feijão Irrigação por 

Superfície 

2.000 1.200 

Hortaliças Uso de Sensores 

Automatizados 

50.000 30.000 

Fonte: IBGE (2017). 

A tabela-1 apresenta uma análise clara da diferença de produtividade entre culturas 

agrícolas que utilizam técnicas de irrigação e aquelas que não utilizam. Os dados indicam que 

a aplicação de técnicas de irrigação, como sulcos, gotejamento, microaspersão, e o uso de 

sensores automatizados, resulta em um aumento significativo da produtividade agrícola. 
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Como foi visto na tabela1, com o uso de irrigação por sulcos, a produtividade do arroz 

alcançou 8.000 kg/ha, enquanto, sem irrigação, a produtividade foi de 4.500 kg/ha. Este 

incremento é corroborado por estudos como o de Oliveira et al. (2018), que mostram que a 

irrigação por sulcos é eficaz para culturas que requerem grandes volumes de água, como o 

arroz, pois facilita a infiltração de água no solo, aumentando a disponibilidade hídrica para as 

plantas. 

A produtividade da soja segundo a Tabela1 1, com irrigação por gotejamento, mostrou 

uma produtividade de 3.200 kg/ha em comparação com 2.800 kg/ha sem irrigação. Segundo 

Barros; Mendes (2020), a irrigação por gotejamento melhora a eficiência no uso da água e 

resulta em uma maior produção de soja, especialmente em áreas de clima seco, onde a irrigação 

se torna um fator crucial para o sucesso da safra. 

A técnica de microaspersão levou a uma produtividade de 10.000 kg/ha, contra 6.500 

kg/ha sem irrigação como mostra a Tabela-1. Santos et al. (2019) confirmam que o milho 

responde positivamente à irrigação por microaspersão, devido à uniformidade da aplicação de 

água, que é crucial para o desenvolvimento homogêneo das plantas. 

De acordo com os dados da Tabela-1, o feijão, com irrigação por superfície, alcançou 

2.000 kg/ha, comparado a 1.200 kg/ha sem irrigação. Neste sentido, Ferreira; Oliveira; Santos 

(2018), afirmam que a irrigação por superfície é uma técnica tradicional e amplamente utilizada 

em áreas com acesso a recursos hídricos suficientes, sendo particularmente útil para culturas 

que requerem um abastecimento constante de água. 

Quando se fala em Hortaliças, irrigadas com o uso de sensores automatizados, atingiram 

uma produtividade de 50.000 kg/ha, em comparação com 30.000 kg/ha sem irrigação de acordo 

com a Tabela-1. A pesquisa de Costa; Souza; Martins (2020) destaca que o uso de sensores 

automatizados na irrigação não apenas melhora a eficiência do uso da água, mas também 

otimiza a produtividade e a qualidade das hortaliças, reduzindo perdas e maximizando o 

rendimento. 

Fica evidente que os resultados desta tabela estão alinhados com achados de outras 

pesquisas que indicam o impacto positivo da irrigação na produtividade agrícola. Por exemplo, 

o estudo de Kumar e Sharma (2020) destaca que técnicas de irrigação avançadas, como o 

gotejamento e a microaspersão, podem melhorar a eficiência hídrica em até 50% e aumentar a 

produção em culturas de alta demanda, como tomate e pimenta. 

Além disso, um relatório da FAO (2021) aponta que a adoção de tecnologias de irrigação 

modernas pode mitigar os impactos da escassez de água, garantindo uma produção estável em 

regiões vulneráveis a mudanças climáticas. A análise comparativa demonstra que, 
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independentemente da técnica, a irrigação desempenha um papel crucial na estabilidade e 

incremento da produção agrícola, refletindo a necessidade de investimentos contínuos em 

tecnologias e práticas sustentáveis para atender à crescente demanda por alimentos. 

 

4.2 Revisão de Literatura  

Tabela 2- Artigos incluídos na tabela e suas respectivas contribuições  

 

Autor(es) 

e Ano 

Tipo de 

Irrigação 

Mencion

ada 

Técnicas 

Sustentáveis/Inov

adoras 

Resultados 

Positivos 

Resultados 

Negativos 

Contribuiçã

o Principal 

BARROS; 

MENDES, 

2020 

Gotejame

nto, Sulco 
Sim 

Melhorament

o da 

produtividad

e em áreas de 

seca 

Salinização 

do solo 

Impacto da 

irrigação em 

áreas 

propensas à 

seca 

AHMED; 

QURESHI, 

2022 

Desalinaç

ão 
Sim 

Aumento da 

disponibilida

de de água 

Custo 

elevado 

Avanços em 

tecnologias 

de 

dessalinizaç

ão 

ALENCA; 

LIMA, 

2018 

Subsuperf

ície 
Não 

Eficiência na 

produção de 

cana-de-

açúcar 

Custo de 

implement

ação 

Eficiência 

da irrigação 

subsuperfici

al em 

regiões 

semiáridas 

ALMEID; 

LIMA; 

COSTA, 

2022 

Irrigação 

de 

precisão  

Sim 

Melhor 

controle de 

irrigação e 

aumento de 

produtividad

e 

- 

Agricultura 

de precisão 

em 

plantações 

de arroz 
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CARVAL

HO; 

ALMEIDA

, 2021 

Gotejame

nto 
Sim 

Redução de 

custos e 

melhor uso 

de nutrientes 

- 

Fertirrigção 

em sistemas 

de 

gotejamento 

CARVAL

HO; 

MARTINS

; SILVA, 

2021 

Automáti

ca 
Sim 

Eficiência 

em diferentes 

culturas 

- 

Sistemas de 

irrigação 

automatizad

os 

COSTA; 

SOUZA; 

MARTINS

, 2020 

Não 

especifica

do 

Sim 

Gestão de 

recursos 

integrada 

- 

Gestão 

integrada de 

recursos na 

agricultura 

sustentável 

COSTA; 

OLIVEIR

A; 

SANTOS. 

2023 

Automáti

ca 
Sim 

Eficiência 

hídrica 
- 

Uso de 

tecnologia 

de irrigação 

automatizad

a 

COSTA, J. 

R.; SILVA, 

M. A. 2018 

Não 

especifica

do 

Não 

Desenvolvim

ento agrícola 

em regiões 

semiáridas 

- 

Irrigação e 

desenvolvim

ento agrícola 

em regiões 

semiáridas 

FERNAN

DES, et al. 

2021 

Reuso de 

água 
Sim 

Melhora na 

fertilidade do 

solo 

- 

Uso de 

águas 

residuais 

tratadas na 

irrigação 

KUMAR, 

S.; 

SHARMA, 

A.  2020 

Gotejame

nto 
Sim 

Aumento da 

produtividad

e e eficiência 

- 

Impacto da 

irrigação por 

gotejamento 
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do uso da 

água 

em regiões 

semiáridas 

LEE; KIM, 

2023 

Irrigação 

de 

precisão 

Sim 

Melhor 

eficiência no 

uso da água 

- 

Inteligência 

artificial na 

irrigação de 

precisão 

LIMA; 

SILVA; 

PEREIRA 

2022 

Gotejame

nto 
Sim 

Benefícios 

para a saúde 

das plantas 

- 

Avaliação 

da irrigação 

por 

gotejamento 

em cultivos 

comerciais 

MACHAD

O; SILVA, 

2022 

Irrigação 

de 

precisão 

Sim 

Melhor 

gestão 

hídrica 

- 

Uso de 

sensores e 

drones na 

gestão 

hídrica 

PEREIRA, 

M. T. et al. 

2018 

Subsuperf

ície 
Sim 

Sustentabilid

ade do solo e 

melhor uso 

da água 

- 

Irrigação por 

subsuperfíci

e: benefícios 

no uso da 

água 

RODRIGU

ES; 

SILVA, 

2022 

Irrigação 

de 

precisão 

Sim 

Otimização 

do uso da 

água 

- 

Papel do 

sensoriamen

to remoto na 

irrigação de 

precisão 

VIEIRA, 

2021 

Automáti

ca 
Sim 

Economia de 

água e custos 

operacionais 

- 

Benefícios 

da 

automação 

na irrigação 

em grande 

escala 
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Os achados de pesquisa sobre o tema de irrigação e suas técnicas 

sustentáveis/inovadoras indicam uma variedade de abordagens e resultados. A distribuição dos 

tipos de irrigação, com 4 artigos abordando a irrigação por gotejamento, 2 sobre irrigação por 

subsuperfície, e 3 sobre irrigação automática, reflete a diversidade de práticas que são 

consideradas eficientes em diferentes contextos. Além disso, observou-se um artigo sobre o uso 

de dessalinização para fins de irrigação e outro sobre o reuso de água, sugerindo um interesse 

crescente em alternativas para lidar com a escassez de recursos hídricos. 

Destaca-se também a irrigação de precisão, um tema explorado em 4 artigos, que se 

mostra relevante para otimizar o uso da água e aumentar a eficiência das culturas. No entanto, 

2 artigos não especificaram claramente o tipo de irrigação utilizado, o que pode indicar lacunas 

ou variações nas metodologias aplicadas nas pesquisas. 

Com relação às técnicas sustentáveis e inovadoras, foram incluídos 15 artigos, refletindo 

o crescente interesse em práticas agrícolas que minimizem impactos ambientais e maximizem 

a sustentabilidade no uso da água. Esse número reforça a tendência de busca por soluções mais 

eficientes e ecologicamente responsáveis. 

Quanto aos resultados obtidos, 14 artigos relataram resultados positivos, evidenciando 

o sucesso das práticas estudadas em termos de aumento de produtividade, economia de água e 

melhorias ambientais. Em contraste, 3 artigos apontaram resultados negativos ou desvantagens, 

indicando que, embora promissoras, algumas abordagens podem apresentar desafios ou 

limitações em determinadas condições. 

No total, 17 artigos foram incluídos na pesquisa, evidenciando uma base sólida de 

estudos sobre irrigação e suas várias facetas, com ênfase nas inovações sustentáveis e nos 

resultados positivos das práticas analisadas. 

 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O estudo das estratégias de irrigação sustentável evidencia a importância de otimizar o 

uso dos recursos hídricos na agricultura, especialmente diante dos desafios impostos pela escassez 

de água e pelas mudanças climáticas. A análise das técnicas de irrigação, como o gotejamento, a 

microaspersão e a irrigação por subsuperfície, demonstrou que estas abordagens podem não 

apenas aumentar a eficiência no consumo de água, mas também reduzir os impactos ambientais, 

como a salinização do solo e a degradação dos ecossistemas. 
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Além disso, a incorporação de inovações tecnológicas, como sensores de umidade e o uso 

de polímeros superabsorventes, surge como uma solução promissora para potencializar os 

benefícios das práticas de irrigação sustentável. A integração de fontes alternativas de água, como 

as águas residuais tratadas e a dessalinização, também se mostra relevante para mitigar a escassez 

hídrica em regiões áridas e semiáridas, garantindo uma maior resiliência da agricultura diante de 

condições climáticas adversas. 

Apesar dos avanços nas tecnologias de irrigação, é fundamental que estas sejam aliadas a 

um planejamento adequado e a uma regulamentação eficaz, a fim de assegurar a sustentabilidade 

dos recursos hídricos a longo prazo. O manejo responsável da água e a adoção de práticas 

agrícolas integradas e sustentáveis são fundamentais para garantir a segurança alimentar global, 

promovendo a eficiência e a conservação dos recursos naturais para as futuras gerações. 

Portanto, as estratégias de irrigação sustentável não apenas atendem à crescente demanda 

por alimentos, mas também desempenham um papel vital na preservação ambiental e no 

enfrentamento dos desafios hídricos globais, representando uma solução eficiente e de longo 

prazo para a agricultura moderna. 
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