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APRESENTAGAO

o de Pesquisa Agropecuéria do Trépico Semi-Arido (CPATSA), da Empresa Brasileira de
ropecuaria (EMBRAPA), vem desenvolvendo esforgos no sentido de testar, a nivel de
les agricolas, a eficiéncia técnica e econémica de tecnologias desenvolvidas e/ou adaptadas
rios e campos experimentais. Para que este trabalho seja feito de modo eficiente, é im-
que se disponha de informacgdes confidveis sobre os varios componentes dos sistemas

alho procura dar um enfoque novo, em termos metodoldgicos, no que diz respeito as
valiar o desempenho de sistemas integrados de producédo (SIPs) implantados em pro-
ricolas de pequeno e médio portes. '

senta, por outro lado, um esforgo extraordinario no sentido de levar ao conhecimento de
s de pesquisa e desenvolvimento, instrumentos de avaliacdo destas tecnologias.

ENOS AGRICULTORES V - Métodos de Execugdo de Sistemas Integrados de Produgao.
 de um trabalho comum entre o CPATSA/EMBRAPA e SUDENE/PAPP - Programa de
jueno Produtor Rural, segmento Geracao e Difusdo Controlada de Tecnologia.

DO CORREIA DE ARAUJO LUIZ MAURICIO CAVALCANTE SALVIANO
b Programa de Apoio Chefe do Centro de Pesquisa Agropecuéria
eno Produtor Rural do Trépico Semi-Arido
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MO - Os sistemas integrados de produgdo agropecuédria em propriedades agricolas (SIPs) sdo
uto da pesquisa em sistemas rurais do Centro de Pesquisa Agropecuéria do Trépico
do (CPATSA) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA). Os SIPs sao
s e executados pelo Programa Nacional de Pesquisa de Sistema de Producdo para o
Semi-Arido (PNP 033). A metodologia de pesquisa compreende a avaliagdo dos recursos
e sécio-econémicos ao nivel de regi6es e de propriedades agricolas para determinar os
mitantes, as necessidades e potencialidades da produgdo e produtividade dos pequenos
es e definir os sistemas de intervencédo tecnoldgica. Por isto a metodologia normatiza a
4o dos agricultores, pesquisadores e extensionistas na definicao da estratégia técnica
e de cada tecnologia. O documento tem por objetivo apresentar os métodos de implantagéo
temas de producdo em propriedades agricolas, caracterizando os componentes tedricos e
s de cada etapa da operacdo e as técnicas utilizadas. Faz parte da série ‘““Pequenos
res’’, destinada a apresentar métodos ilustrados de pesquisa/desenvolvimento executados
ATSA no trépico semi-arido, com a finalidade de apoiar o trabalho dos organismos de
sa, extensao e planejamento rural.

s para Indexacdo: Sistema de Produgéo, avaliagdo, sistemas integrados de Produgéo, avaliacao
' econémica e social, desenvolvimento rural, avaliagdo técnica, manejo de
4gua e solo, conservacdo de sementes, pastagens, banco de proteinas,
mecanizacao e projetos.

EXECUTION METHODS FOR INTEGRATED
SYSTEMS OF AGRICULTURAL PRODUCTION (ISAP)

- The integrated systems of agricultural production in agricultural properties (ISAP’s)
uct qf the research conducted on rural systems of the Centro de Pesquisa Agropecuéria do
emi-Arido (CPATSA-EMBRAPA). The ISAP’s are projected and executed at the Brazilian

by the National Program of Production Systems (PNP 033). The research methodology
-an evaluation, at region and property levels, of the natural and socio-economical resources.
ion allows to indetify the limiting factors, the needs and potentialities of the production,
ivity of the small farmers and allows to define the systems of technology intervention. To
the technical strategy for the global system and for each technology, the methodology
| the participation of farmers, researchers and rural extensionists. The objective of the
. is to present the methods to implement production systems in agricultural properties,
rizing the theoretical and practical components of each operation step and the used technics.

.. Pesquisador em Manejo de Agua e Solo, EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropcuéria do Trépico Semi-Arido
a Postal 23, 56300 Petrolina, PE.

a em Economia Agricola, ICA/EMBRAPA-CPATSA.

ta em Desenvolvimento Rural, IICA/SEPLANTEC, Avenida Santiago de Campostila s/n, Edificio Monte Rey, 22 andar,
BA,

., Pesquisador em Manejo de A_gua e Solo, EMBRAPA-CPATSA.
, M.Sc., Pesquisador em Sistema de Produgdo, EMBRAPA-CPATSA.



The document belongs to the serie ‘“Small Farmers’, which objective is to present illustrated
methods of development - research, conducted by CPATSA in the semi-arid tropic, to support the
research, extension and rural planning institutions.

Index Terms: Production System, Evaluation, Integrated Production Systems, socio-economical
evaluation, rural development, technical evaluation, soil/water management, seed
conservation, pastures, bank of proteins, mechanization, projects.

INTRODUCAO

Os pequenos agricultores do semi-arido nordestino apresentam sistemas de exploragdo que
sobrevivem em equilibrio precério com os sistemas ecoldégicos e sécio-econémicos regionais. Estas
unidades de produ<;z'ao6 é que tém permitido a manutenc@o da agropecudria no sertdo nordestino,
apresentando as seguintes caracteristicas:

- Exploracgao intensiva da terra escassa e posse ndo documentada;
- Capitais de investimento e de operacao insuficientes, financiamento externo pouco acessivel;

- Os ingressos totais provém da atividade agropecuaria e de outras fontes (artesanato, comércio,
salério, servigos, aposentadorias, ajudas e outros);

- Forca de trabalho suficiente, apesar do éxodo rural;

- Tecnologias usadas tradicionalmente em equilibrio com as caracteristicas sécio-econémicas dos
produtores e bastante frageis para as condigdes agroecoldgicas da regiao;

- Sistemas de cultivos, de produgdo pecuédria, artesanato e outros sistemas, complexos e
heterogéneos;

- Niveis de vida baixos, consumo de bens, servicos e bem-estar reduzidos com poucas
possibilidades de prosperidade;

- Tradigbes culturais e formas de vida incorporadas de maneira equilibrada aos processos
produtivos, e

- Producao orientada para obter utilidade7 e lucros.

O Centro de Pesquisa Agropecuéaria do Trépico Semi-Arido (CPATSA), pertencente a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA), desenvolve trés programas de pesquisa, a saber:
Programa Nacional de Pesquisa de Avaliagdo dos Recursos Naturais e Sécio-Econémicos do Trépico
Semi-Arido (PNP 027), Programa Nacional de Pesquisa de Aproveitamento de Recursos Naturais e
Sécio-Econémicos do Trépico Semi-Arido (PNP 030) e Programa Nacional de Pesquisa em Sistema
de Producao para o Trdpico Semi-Arido (PNP 033). O PNP 033 estuda os sistemas de produgao ao
nivel de pequenos agricultores e tem os seguintes objetivos:

- Avaliar tecnica, economica e socialmente, em escala operacional, as tecnologias geradas em
meio controlado;

- Estudar a interagdo entre as tecnologias geradas e outros segmentos da exploragao;

- Participar das agbes iniciais do processo de transferéncia de tecnologias, para estudar fatores
socio-econdmicos e ecolégicos no meio real que influenciam na posterior difusao de tecnologia;

- Permitir a identificacdo de limitacdes, problemas e potencialidades da exploracdo agricola,
intervindas com sistemas de producdo em fase de experimentacao.

6 % . ; " .
No texto,os termos: unidade de produgdo, propriedades rurais, exploragdo, sistema de exploragdo, fazenda, propriedade, pe-
quena propriedade, referem-se aos espacos flsicos e socio-econdmicos utilizados pelos pequenos agricultores.
Utilidade: Qualquer bem que pode ter algum uso ou serventia, que seja vantajoso e/ou proveitoso.



A pesquisa do Programa de Sistemas de Producgdo, ao nivel de pequenos agricultores, é definida
| como sistemas integrados de produgdo agropecudria em propriedades agricolas (SIP). Consiste
‘ basicamente na implantacdo de um projeto de desenvolvimento técnico-econémico da unidade de
‘ producao, utilizando-se um sistema de exploragao agricola que contempla tecnologias melhoradas
‘ e/ou adaptadas, caraterizando assim o sistema integrado de producdo em propriedades agricolas.

‘»‘ Duas situacoes distintas norteiam o SIP:

- Unidade de producdao com solugdes agropecudrias globais, onde o projeto de desenvolvimento

técnico-econémico objetiva a prosperidade do agricultor e sua familia, sendo a base produtiva e
| econémica do sistema de producdo sustentada pelo sistema de intervencdo técnica. Essas
unidades de producdo sdo exploracées que dispéem de potencialidades para garantir a sua
| sobrevivéncia em condigbes climéticas adversas e prosperidade em condi¢cées normais. O SIP,
pelas suas caracteristicas intrinsecas, ndo resolve os problemas globais do desenvolvimento,
| mas melhora condigbes técnicas e econdémicas que constituem um segmento importante no
| avango das propriedades para melhores condicdes de bem-estar;

Unidades de producdo com solucbes agropecudrias parciais em que o projeto de
desenvolvimento técnico-econémico visa a sobrevivéncia do agricultor e sua familia. Neste caso,
grande parte das solucées dependerd da intervencdao de todos os setores da economia,
envolvendo aspectos de ordem sdécio-econdmica como: estrutura fundidria, crédito,
comercializacdo, etc. SO assim poder-se-iam desenvolver solugdes agropecuérias, visando a

prosperidade da unidade familiar e, consequientemente, descartar a idéia da perpetuacao da
miséria do agricultor.

Assim, a partir das experiéncias dos trabalhos de pesquisa em nicleos do Projeto Sertanejo -
SUDENE, no Nordeste, e especialmente em Ouricuri, PE, o Programa de Sistemas de Producéao
| elabora este documento, onde apresenta a definicdo dos métodos de pesquisa, as princiapis
tecnologias empregadas, as formas de avaliagdo econémica e social e a forma de participacao dos
agricultores e extensionistas no processo de execucdo de sistemas integrados de produgao
‘ agropecuaria.

Também é objetivo deste documento complementar um conjunto de publicagoes do CPATSA que
sugere formas de organizacdo, métodos e contelido de pesquisa ao nivel de pequenos agricultores,
sendo, portanto, destinado a pesquisadores, extensionistas e agricultores.

PARTE |
1.METODOLOGIA

A metodologia de implantacdo de sistema integrado de producao agropecudria em pequenas
- propriedades agricolas, desenvolvida pelo CPATSA, deve ser entendida como um subsistema do
sistema de geracao de tecnologia, que apresenta os dispositivos experimentais a seguir:

Experimentos satélites: Experimentos desenvolvidos na estacdo experimental seguindo
delineamento estatistico convencional, realizados em parcelas ou em laboratérios. Envolvem uma
linha especifica de pesquisa e buscam solugdes novas ou adaptadas para os problemas identificados.

Este tipo de experimento evolui para uma etapa de melhoramento de subsistemas como cultivo,
criacao e outros.

Experimentos de sintese: Sdo também realizados na estacdo experimental, seguindo
~ delineamento estatistico convencional. Estes experimentos integram tecnologias geradas de forma
isolada por linha de pesquisa nos experimentos satélites e visam determinar a natureza e os efeitos
- das interacdes entre os diferentes componentes tecnoldgicos.

Sistemas experimentais de producdo: Realizados na estacdo experimental, estes experimentos
avaliam tecnica e economicamente, em escala operacional, as tecnologias validadas nos
experimentos satélites e de sintese. Desenvolvem-se através de modelos operacionais nos quais



interagem diferentes componentes da producdo, tentando simular, em modelos fisicos e
matematicos, as condigbes reais dos sistemas regionais de exploracdo agropecudaria. Nessa etapa,
podem ser identificadas lacunas nas informag6es, constituindo valioso instrumento de
retroalimentacado da pesquisa.

Apesar de, na maioria dos casos, a pesquisa seguir a seqliéncia: experimento satélite -
experimento de sintese - sistema de producao experimental, eventualmente, dependendo da natureza
do problema e/ou dos resultados obtidos, algumas informacdées podem passar para etapas
posteriores, dentro da estacdo experimental ou no meio real (Vivallo P. & Williams F. 1984a e 1984b),
sem seguir obrigatoriamente a seqtiéncia pré-estabelecida.

As tecnologias geradas para solucionar problemas identificados ao nivel do produtor, na fase de
conhecimento da realidade e validade na estacao experimental, necessitam ser testadas e ajustadas
ao nivel do produtor, nas regibes para as quais se destinam. Isto exige que a pesquisa se organize
para operar intervencdes controladas no meio rural.

O CPATSA realiza essa fase através de testes de ajustes e de sistemas agropecudrios de producao.

Testes de ajuste: Tém como principal finalidade ajustar as diferentes situagées ecoldgicas e/ou
socio-econdmicas as tecnologias geradas em experimentos satélites ou de sintese, numa unica
situacdo agroecoldgica. Sdo realizados sem a intervengao direta do produtor rural.

Os testes de ajuste sdo experimentos multilocais que conservam a metodologia dos experimentos
satélites ou de sintese, porém sao realizados em condi¢6es agroecoldgicas distintas as da estagao
experimental.

Sistemas integrados de producao agropecuéria: A pesquisa em sistema de produgio constitui um
processo de intervencado técnica, dentro de uma orientacado interdisciplinar para uma propriedade
agricola, numa dada situagado agroecoldgica e socio-econémica. Neste processo, as a¢gées de pesquisa
sdo sistematizadas através da elaboragao, implantagdo, acompanhamento e avaliagdo de um projeto
de desenvolvimento da propriedade. Assim, para o primeiro ano, a pesquisa sera responsavel pelos
custeios, investimentos e empréstimos de implementos agricolas necessarios a implantacdo das
tecnologias melhoradas; para o segundo ano, dentro do seu limite, o produtor sera responsavel pela
parte de custeio e, para o terceiro ano, serd responséavel pela aquisicdo dos implementos. O projeto
contempla tecnologias novas e/ou melhoradas e sua anélise considera as condi¢cées reais do
financiamento agricola como prazos, prestacées, juros. Nesta pesquisa, os produtores selecionados e
extensionistas da regiado participam diretamente de todas as etapas do projeto.

O sistema de geragéo de tecnologia do CPATSA é ilustrado na Figura 1.

1.1 Etapas de Implantacao do SIP

O processo de execucdo de sistemas integrados de producdo agropecudria € uma acédo de
pesquisa/desenvolvimento onde se realiza a continuagdo das operacdes de avaliagdo dos recursos
naturais e socio-econémicos, feitas em propriedades representativas de condi¢cdes socio-econémicas
e agroecoldgicas das regides pesquisadas (Vivallo P. & Williams F. 1984a).

A implantacdaao do SIP em pequenas propriedades é realizada pelo PNP 033, num procedimento
de pesquisa que compreende as etapas seguintes:

A - Anidlise da avaliagdo efetuada numa amostra de propriedades pelo Programa de Avaliacdo de
Recursos Naturais e Socio-Econémicos, considerando uma mesma regido agropecuéria;

B - Determinacdo de potencialidades, limitacGes, necessidades e problemas do agricultor e sua

familia e da exploragao;

C - ldentificacdo dos objetivos do agricultor e formulagdo de um plano de exploragéo;

D - Andlise das tecnologias disponiveis na regido para desenvolver os objetivos do agricultor;

m
1

Proposicdo de hipdteses de desenvolvimento da exploracdo contendo o sistema de intervengédo
técnica;
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F - Formulagao de projetos, que se subdividem em:

| - Projeto sem intervencao, prologamento da situagao atual;

Il - Projeto com sistema de intervengao técnica, que procura modificar a situacao atual;

Ill - Projeto de avaliagdo econémica, social e técnica permanente.

G - Execugao dos projetos de intervengao técnica e avaliagéo.

(ﬁ
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N

——— e
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o
"
w CONHECIMENTO 1<t
DA REALIDADE
10 (&
o [ : |
CARACTERIZACAO CARACTERIZACAO CARACTERIZACAO <
=~ B o o |T==
s QUADRO NATURAL QUADRO AGRARIO QUADRO AGRICOLA _
A L ]
o 5 . =
ESTACAO EXPERIMENTAL |
w - w
z
— GERACAO =
DE TECNOLOGIA
E | | B
O '«—— | EXPERIMENTOS EXPERIMENTOS SISTEMAS = |y
==>| SsATELITES DE SINTESE b e | < «
o [ ]
o
1< r o |
1MEIO RURAL |
) —————— x
=]
- .
L INTERVENCAO TECNICA NO MEIO REAL
- w
o [
<—| TESTES SISTEMAS AGROPECUARIOS GRUPO _ |—='c
=D DE AJUSTE DE PRODUGAO e IN'Tl'éECIT“YEQ(S:OES <—
I |
o EXTENSIONISTRS

\k::> ., _ * PRODUTORES
* ORGAOS OE OESENVOLVIMENTO
e QUTROS USURRIOS

AG. 1. Organizaco da pesquisa no enfoque sistémico.
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A. ANALISE DAS PROPRIEDADES CARACTERIZADAS PELO PNP 027

Esta etapa consiste em homogeneizar, reavaliar e atualizar as informagées coletadas e
as andlises realizadas pelo PNP 027.

Esta anédlise serve para diagnosticar as potencialidades e limitagées dos recursos naturais, do
patriménio e da forga de trabalho da unidade de produc¢do, do ponto de vista dos componentes da
estrutura, funcdo e desempenho dos sistemas (Figura 2).

Nesta avaliagédo, sdo tratados em detalhes os elementos componentes do sistema fazenda: limites,
componentes de base (recursos naturais, patriménio e forga de trabalho), estrutura (os subsistemas
socio-econémicos, agroecossistemas, sistema artesanal e outros), funcdo e desempenho. A estes
dados levantados e avaliados pelo PNP 027, sdo agregadas informacbdes disponiveis sobre a
exploragao em nivel local, como projetos de desenvolvimento, bancos e extensao rural.

DIMENSAO ESTRUTURA
LIMITES -
COMPONENTES FUNCAO DESEMPENHO
[ ]

ROECOSSISTEMA| | SAIDA

FORCA DE TRABALHO> SUBSISTEMA SISTEMA fs
CAPITAL N p SISTEMA DE

= soclo- DE rRANSFORMAGAO

ENTRADA

RECURSOS NATURAIS  ~_

7 rat -

ECONOMICO PRODUCAQ
QUTROS SISTEMAS

HAG. 2. Sistema fazenda.

A.1. Limites e componentes do sistema fazenda

a) Posse da terra

E necessério conhecer a situacdo exata da unidade de produgdo em termos de posse da terra: se
proprietdrio com documentagao legal ou outro tipo de posse. Isto é importante para se definir o
sistema de financiamento futuro, instalacdo de experimentos, investimento e/ou a continuidade do
projeto de pesquisa.

Devem ser avaliados os riscos de se realizar um SIP em unidades de producdo que podem trocar
de proprietario ou outras em que, por limitagdes originadas no tipo de posse, ndo fique assegurada a
continuidade do financiamento. Na maioria das propriedades pesquisadas pelo CPATSA na Bahia,
Pernambuco e Paraiba, esta situagao de falta de documentagao é generalizada, superando, em alguns
casos, 80%. Isto nos leva a ter que adequar a pesquisa e o crédito a esta situagao.
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b) Dimensées e anélise da propriedade

E necessdrio conhecer a 4rea total, 4rea dos campos, 4reas diretamente produtivas, 4reas
indiretamente produtivas e &reas improdutivas (Vivallo P. & Williams F. 1984a e 1984b). Tal
- procedimento se faz necessario para avaliagdo dos recursos do agricultor, atribuindo valores aos
seus bens. Para isto, é importante dispor de um mapa topogréfico, onde sao levantados os dados de:

- Areas cultivadas, &reas improdutivas com pedras ou erodidas, lagoas, rios, riachos, 4reas com
caatinga, localizagcdo dos campos com cotas inferiores em relagdo aos campos de propriedades
circunvizinhas® e outros;

- Benfeitorias: estradas, construcdes, casas, trabalhos de conservacdo de solos, canais de
drenagem e outros;

- Definicdo de &reas potenciais para constru¢do de barreiros para armazenagem de dgua ou
irrigacdo de salvacgdo, silos, plantagées, reflorestamento e areas para pesquisa com cultivos
anuais e permanentes.

A.2. Recursos
® - RECURSOS NATURAIS
a) Uso atual e potencial dos campos
Em trabalhos de campo, deve-se avaliar com bastante exatiddo:
- O dltimo cultivo, para conhecer os problemas com ervas daninhas, pragas e doencas;

- Uso dos dltimos trés anos, para se ter uma primeira informacao sobre reservas de fertilidade do
solo;

- Uso potencial para projetar e adequar o uso atual ao capital e a for¢a de trabalho;
- Durante a avaliacdo do uso atual, deve-se atualizar a capacidade forrageira dos mesmos.
b) Recursos hidricos

E importante avaliar a disponibilidade dos recursos hidricos da propriedade, tanto superficiais
como de subsolo, além de pesquisar a capacidade de armazenamento de dgua.

A pluviometria da regido semi-arida caracteriza-se por sua extrema variabilidade no tempo e no
espago. Como exemplo, podem ser verificadas as precipitagées diarias e mensais, apresentadas nas
Tabelas 163 2, ocorridas no ano de 1980 em duas estagées pluviométrigas: Mandacaru (LAT. 09 24'S,
LONG. 40 24'W, ALT. 375,5m) e Bebedouro (LAT. 09°09'S, LONG. 40 "22'W, ALT. 365,5m), distantes

cerca de 40km uma da outra. A primeira estagdo estd localizada & margem direita do Rio Sao
Francisco e a segunda, @ margem esquerda.

Observa-se na Tabela 1, uma grande variagdo espacial das precipitacées. No dia 02/01, apesar de
terem sido registrados 48,2mm na estacdo de Mandacaru, na de Bebedouro nao foi observada
nenhuma ocorréncia de chuva, o contrario ocorrendo no dia 14/01, quando Bebedouro registrou uma
precipitacdao de 54mm e Mandacaru nada registrou. Isto é comum também nos meses de fevereiro,
mar¢o, abril, novembro e dezembro, sendo que o fato mais marcante veio a ocorrer em 06/11,
quando Mandacaru registrou 113,8mm e Bebedouro registrou auséncia total de chuva.

Na Tabela 2, onde sdao apresentadas as precipitagdbes mensais, o més de marco é bastante
significativo, pois a estacdo de Bebedouro registrou um total de precipitagées que ultrapassa em
mais de trés vezes o total registrado no Mandacaru neste mesmo més, fato este que se inverte em
abril.

8 L
Em Ouricuri, constatou-se que um campo trabalhado em curvas de nivel para controlar a erosdo foi prejudicado pelo processo
de erosdo de uma propriedade vizinha que néo utilizava técnicas de conservagdo de solo.
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Nos meses de novembro e dezembro, as precipitagdes registradas na estagdo de Mandacaru sao
mais de 100% superiores as registradas na estagdo de Bebedouro, dai a recomendacdo de ser

instalado um pluviémetro em cada SIP.

c) Outros aspectos relacionados com os recursos naturais

- As propriedades tém

recursos que nao estdo ligados & produgdo vegetal, alimentar,

agroindustrial, ou a pecuéaria e que devem ser avalizdos com precisdo. Destacam-se os produtos
florestais, recursos de solo (argila, pedras, calcdreo ou gesso), que podem constituir fonte de

renda para o agricultor;

- Qualquer outro aspecto da propriedade que pode gerar recursos monetérios deve ser
inventariado nc momento de levantar os recursos naturais, como o calcadreo no Nordeste da
Bahia, o gesso em Curicuri, PE, e outros recursos do fazendeiro por venda de servico ou

mao-de-obra.

Tabela 1. Dados pluviométricos didrios das estagées meteoroldgicas de Mandacaru e Bebedouro no

ano de 1980.
} . Mandacaru Bebedouro
Dia / Més S s
Precipitagdo (mm) Precipitagdo (mm)

02/01 482 0,0
05/01 0,0 31,8
13/01 241 0,0
14/01 0,0 54,0
23/01 95 26,1
28/01 34,0 0,0
02/02 32,6 0,0
03/02 46 338
04/02 63,7 0,0
05/02 30 24,2
07/02 30,0 19
15/02 145 25
16/02 1,3 22,0
20/02 14,1 13
21/02 51,0 14
29/02 0,0 226
01/03 0,0 22,6
08/04 15,0 0,0
09/04 23,1 48
06/11 1138 0,0
07/1 28 46,6
16/12 35,6 0,0
17112 235 0,0
20/12 5,7 138
24/12 25,0 0,0
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2. Totais mensais de precipitagdo (P) das estacées meteorolégicas de Mandacaru e
~ Bebedouro no ano de 1980.

—

Mandacaru Beberouro
P (mm) P (mm)
192,7 186,0
2422 201,9
12,9 44,7
45,8 10,6
0,0 1.2

0,0 1.3

0,0 0,0

0,0 0,0

09 0,0

0,0 0,0
1234 56,0
93,6 - 34,0
7115 535,7

isdo dos invei...rios valorizados deve-se orientar na perspectiva de potencialidades e
existentes (Vivallo P. & Williams F. 1984a 1984b).

ntario animal deve ser revisado nas seguintes perspectivas:

capital disponivel e como potencial alimentar do agricultor e sua familia;

0 potencial produtivo: para isto, deve-se observar a quantidade e qualidade de cada espécie
ncial produtivo em ovos, leite, pintos e filhotes, rusticidade, estado sanitario e
nvolvimento bioldgico);

ermos de necessidades de cada espécie: necessidades de alimento e oferta da fazenca
forragens, caatinga e palma, subprodutos ccmo palha e vagens);

to ce vista da producédo de produtos transformzdos (queijo, doces, salsicharia, artesanato
ro, téxtil, costuras, etc.);

mos de adaptacdo das racas aos sistemas produtivos do agricultor;

a espécie, deve-se observar o potencial de uso como energia de tracdo (burro, cavalo, boi

- 0 uso atual e adaptacdo aos empreendimentos e necessidades do agricultor;
- 0 estacdc de conservagéo;

‘_x,o valor atual e a vida util;

- as benfeitorias existentes € as necessidades da fazendaz;

qualidade e adaptagdo das benfeitorias as ccndigdes socio-econémicas e agroecoldgicas
- da propriedade (dimensao, desenho e materiais de construgéo).
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b.2 Plantagbes perenes
- localizagao na propriedade (uso atual e uso potencial do solo);

idade e vida util;

potencial produtivo;

necessidades de insumos e tecnologia (adubos, defensivos, introdugdo de novas espécies e
técnicas de manejo).

O valor do inventério das benfeitorias, instalagdes e plantagdes deve ser atualizado.

As plantacdes devem ser observadas em fungao da vida (til e da necessidade de manutencao.

c) A anélise é feita como no caso das benfeitorias, em funcao de:
- maquinas, implementos e ferramentas existentes nas propriedades;
- disponibilidade das forcas de trabalho humana e animal existentes;

- estado de uso atual, vida util, adaptacdo aos empreendimentos do agricultor e a seus recursos
naturais e socio-econémicos;

o valor do inventario de maquinas, implementos e ferramentas deve ser atualizado.

d) Terra: Nas anélises do capital, a terra deve ser valorizada campo por campo, a pregos atuais.
e) O valor do inventario dos produtos em estoque deve ser atualizado.

Produtos em estoques: Os produtos agropecudrios devem ser inventariados no momento em que
se reavaliar a propriedade para comegar o projeto.

® - PASSIVO

Para a elaboracdo do projeto de intervencdo, deve-se levar em conta as dividas a curto e longo
prazos a serem pagas durante o periodo do projeto, porque estas deverao ser consideradas na
capacidade de pagamento ano por ano (Vivallo P. & Williams F. 1984b).

A.3. A forca de trabalho

Na andlise prévia, a formulacdo do projeto de intervencdo e a forca de
trabalho devem ser consideradas em termos de:

- potencial produtivo (quantidade disponivel por época do ano e finalidade, sexo, idade,
experiéncia regional, etc.);

necessidades para desenvolver o plano de producéo;

relagdao entre as disponibilidades quantitativas e qualitativas da forca de trabalho, dos recursos
naturais e do capital existente;

necessidaes potenciais de consumo familiar (as necessidades de consumo familiar condicionam
a viabilidade dos projetos para pequenos agricultores). Estas necessidades devem ser
projetadas em termos de necessidades bioldgicas e financeiras.

A etapa de anélise da avaliacdo deve ser concluida com:
- Relatério atualizado do estado e disponibilidade de recursos;

- Anélise de coeréncia dos recursos existentes na propriedade;

- Relatdrio sobre as possibilidades produtivas da propriedade com os recursos existentes.
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B. DETERMINACAO DE POTENCIALIDADES, LIMITACOES E NECESSIDADES DA
FAZENDA

A andlise de recursos naturais, capital e for¢ca de trabalho permite um primeiro balango
- com o seguinte contetdo:

- histérico da produgéo e produgao atual;
- quantidade e qualidade dos recursos existentes;

- experiéncia produtiva e especializagdo do produtor (de grande importancia na formulagdao do
futuro projeto);

- sistemas e subsistemas, insumos, tecnologias usadas, qualidade e quantidade dos produtos
obtidos;

- necessidades de investimentos (para sobreviver e para desenvolver);

- necessidade de consumo familiar (em pequenos agricultores, o consumo familiar pode ser
considerado como o custo da mao-de-obra familiar, cuja satisfacdo determina, em grande parte,
a viabilidade da fazenda);

articulagdo da unidade de produgdo com o sistema rural regional (satde, educacao, servicos
publicos, bancos, extensdao e mercados) e problemas relacionados com o acesso a propriedade
durante todo o ano;

- devem ser determinadas, nesta etapa,as reais possibilidades de participacdo do agricultor no
trabalho de pesquisa.

C. IDENTIFICACAO DOS OBJETIVOS E NECESSIDADES DOS PEQUENOS
AGRICULTORES E FORMULAGAO DO PLANO DA PROPRIEDADE

C.1. Objetivos de producgao do agricultor

As aspiracdes, objetivos, esperancas e ilusées do pequeno agricultor
eiam-se no substrato produtivo que é a terra, apoiado por outros meios de trabalho e por sua
xperiéncia no meio rural.

'O instrumento do pequeno agricultor para alcancar seus objetivos é o sistema de produgao,
Itado da interacao entre o sistema socio-econOmico e os sistemas produtivos (agroecossistemas,
emas artesanais e outros).

0 agricultor exprime seus objetivos produtivos (para alcancar suas aspiracées de vida) no espaco
ua rog¢a, como no exemplo 1.

~ O exemplo dado apresenta, de forma evidente, dois objetivos estratégicos: um de utilidade e
ro de lucro. O primeiro consiste em aumentar a auto-suficiéncia alimentar (utilidade); o segundo
siste em aumentar a produgao para o mercado (lucro e utilidade). Para isso, o agricultor tenderia
esenvolver a pecudria (animais, forragens e construgées), as culturas de renda (algodao e sorgo) e
entaria a produgdo de feijao e milho. Por outro lado, o agricultor pretende aumentar sua
éncia a seca (barreiro e cisterna), melhorar sua condigido de vida, como ampliar sua casa para
itagdo e como fonte de renda e consumo, aumentar a producdo das pequenas criagées de porcos,
alinhas e cabras (objetivos de utilidade).

C.2. As necessidades do agricultor

O agricultor tem objetivos econdmicos e sociais como, por exemplo, reproduzir
a forga de trabalho que envolve a manutengdo, sobrevivéncia e o crescimento de sua familia e
roduzir o empreendimento econémico, que vai assegurar o primeiro objetivo.
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EXEMPLO 1
LISTA DE INVENTARIO

Inventario Situacgao Atual Metas

Casa habitagao (A) Existe Ampliar 2 quartos
Galinheiro (B) Nao existe Construir
Chiqueiro (C) Nao existe Construir
Estabulo Existe Consertar e ampliar
Palma 1ha 7,0 ha

Feijao 5 ha 10,0 ha

Milho 15 ha 2,5ha

Sorgo 0 ha 2,5 ha

Algodao arbéreo 1ha 2,5 ha

Caatinga 11 ha 75 ha

Capim 0 ha 5,5 ha

Vacas 2 cab 5 cabegas
Bezerros 0 cab 5 cabecgas

Burro 1cab 1 cabeca

Cabras 5 cab 10 cabegas
Porcos 2 cab 4 cabegas
Galinhas 6 cab 12 cabegas
Barreiros 0 2 unid.

Cisterna 0 1 (de 25.000 1)

PRODUTOS DA FAZENDA E SEU DESTINO

Produtos Atuais Produtos Objetivos

Produto

Consumo Vendas Consumo Vendas
Feijao . Principal Pouco Manter Aumentar
Milho Principal Nada Manter -
Sorgo - - - Principal
Algodao Pouco Principal Pouco Aumentar
Palma Principal - Aumentar -
Capim - B Aumentar =
Leite Principal - Manter -
Queijo - - Pouco Principal
Bezerro - Principal Pouco Aumentar
Cabras Principal Principal Manter Aumentar
Porcos - Principal - Aumentar
Galinha Principal Pouco Manter Manter
Ovos Principal Pouco Aumentar Aumentar
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idades de consumo familiar (Vivallo P. & Williams F. 1984b)

9
nentos;

necessidade de dgua para a familia durante todo o ano (alguns meses para trabalhadores,
manentes temporéarios e vizinhos);

ia: necessidades de lenha, carvao, gas, querosene, etc, para toda a familia;

onsumo doméstico: necessidades de manutencado e reproducdo do ativo social e da familia do
icultor;

consumo de condicao de vida: necessidades de bens e servigos sociais e culturais.

m outras palavras, o agricultor necessita de uma renda permanente para o consumo diério e de
ue |lhe permitam capitalizar e poupar.

scessidades do sistema fazenda

necessidades de insumos e investimentos para desenvolver a producdo, de maneira a
irar a sobrevivéncia e o crescimento da familia e da exploracdo. A estas, se agregam as
dades de técnicas para introduzir novas opgdes e/ou melhorar as existentes na propriedade
3).

a elaboracdo do projeto de desenvolvimento técnico-econdmico da fazenda, as necessidades do
tor e sua familia devem ser calculadas em volume fisico, em moeda corrente, e devem ser
pela produgdo. Caso contréario, o agricultor procurara satisfazer as suas necessidades e as
amilia utilizando capital de operacgdes, capital fixo e/ou outras alternativas.

necessidades do empreendimento compreendem os investimentos, os custos fixos e os custos
is da fazenda que vao permitir sua manuten¢ao, funcionamento, crescimento e devem ser
dos durante a formulagao do projeto.

| AGRICULTOR

€ NECESSIDADE VIABILIDADE
=
FAMILIA AGRICULTOR
E SUA FAMILIA Q: 0o
SISTEMA DE )
PRODUCAO PRODUCAO SISTEMA
CAPITAL NECESSIDADES Q:
. DO FAZENDA
RECURSOS
NATURAIS :{) EMPREENDIMENTO >

AG. 3 Necessidade do sistema fazenda.

rientes: protefnas, calorias, lipfdios, glicldios, etc.; produtos: feijdo, milho e carne. Em Ouricuri, em uma pesquisa com 32
yriedades no ano de 1982, o consumo médio familiar foi acima de 50% da renda bruta das propriedades e os alimentos
ram a cifra de 58% dos consumos totais.
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C.3. Formulagao dos objetivos e necessidades do agricultor num plano da
propriedade

Depois de conhecer as potencialidades, necessidades e objetivos do agricultor
e sua familia, que em termos produtivos foram colocados por ele no mapa da propriedade (Figura 4),
deve-se confrontar estas informagées com a oferta de tecnologias existentes nas estacdes
experimentais e que, por sua vez, deverao ser testadas em meio real, ou seja, nas unidades de

producao dos pequenos agricultores.
D. ANALISE DAS TECNOLOGIAS DISPONIVEIS NA REGIAO PARA DESENVOLVER 0OS
OBJETIVOS DO AGRICULTOR

Esta estapa consiste em confrontar os objetivos de producdo do agricultor com as ofertas
de tecnologias do sistema de pesquisa regional.

Os elementos componentes do sistema de intervencéo técnica podem ser:
a) técnicas isoladas: uma variedade, controle de uma praga, uma cisterna, uma raga de animal, etc.

b) sistemas técnicos: barreiro, irrigacdo de salvacdo, sistema de captacdo “in situ’’, mecanizacéao,
variedades, adubacao, etc.
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/ / \ ® LA
/ / i 1,5 ha X\ \
2 X FEIJAO x PALMA Tt Te— .
'/ / '\ (atual c’;mingc) ‘\‘ j\ \\‘
/ ! 4 o Blel s
/ / 3,0 ha T ‘\‘“‘L'\L ; B )x»/‘»/"‘\
« / cAPIM \ '\ ~do £
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\ 2,5 ha % 5 .
\ i FEIJAO-SORGO \ 25 ha \ 2,0 ha }
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=~ | ‘ o)
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FIG. 4 Exemplo de propagag3o especial de uma pequena propriedade agricola.
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0 importante & que no sistema de intervencdo estes componentes formem um conjunto e que
ajam com o sistema fazenda como um todo, o que ndo significa que atuem em toda a
racao. Estas tecnologias componentes do sistema de intervencdo serdo avaliadas dos pontos de
“econdmico, social e técnico a nivel do agricultor e, por este motivo, devem reunir alguns
isitos, como:

X l‘ - - . - - - "~ - - -
- terem sido testadas em diferentes condicdes agroecoldgicas e socio-econdmicas em dimenséao
real;

- terem sido submetidas a avaliagées econémicas e sociais;

il
- adaptarem-se as condi¢cOes sociais dos agricultores e terem apoio técnico, de reposicdo e
~ manutencao;

- gerarem produtos para consumo, outras utilidades préprias do agricultor e/ou para mercado;

- disporem de sistema de retroalimentacédo para testar didvidas técnicas.

Em funcdo dos objetivos, necessidades e potencialidades do produtor, as sugestées de
nologias sao selecionadas entre as diferentes alternativas disponiveis, segundo critérios limitantes
requisitos de desempenho.

O conjunto de tecnologias propostas deve ser discutido com o agricultor em termos de beneficios
0 mesmo, além de alcancar os objetivos da pesquisa anunciados anteriormente.

E. PROPOSICAO DE HIPOTESE DE DESENVOLVIMENTO TECNICO-ECONOMICO DA
EXPLORACAO CONTENDO O SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCAO AGROPECUARIA

A proposicdo de desenvolvimento é uma operagdo que consiste em analisar um

junto de idéias preliminares, que poderiam originar um projeto de desenvolvimento da
= A = 10

racdo. Os componentes principais desta etapa sdo

- 0s interesses, necessidades e objetivos do agricultor e sua familia;

81
- as limitagoes e potencialidades existentes na unidade de produgédo (recursos naturais, capital de
investimento e de operagao e, sobretudo, a forca de trabalho);

RS

- o referencial técnico existente em nivel da pesquisa e da regiao;

1

- as potencialidades e limitagbes do sistema socio-econémico regional (crédito, assisténcia

~ técnica, aprovisionamento de insumos, bens de capital, tecnologia e equipamentos, a

infra-estrutura social-regional, comunicagées, transporte e sistema de comercializagao regional)
(Williams F. & Vivallo P. 1987).

- 0s interesses e necessidades da pesquisa.

&1

3s componentes regionais devem ser avaliados pela pesquisa, mas o seu funcionamento é de responsabilidade dos
smos de desenvolvimento rural (extensdo, bancos, projetos de desenvolvimento e ministérios). Na campanha agricola
4, os organismos de desenvolvimento ndo distribufram sementes em tempo hébil e os pequenos agricultores nédo
ram as &4reas preparadas. Assim, o funcionamento dos sistemas de comercializagdo fez com que os agricultores
ssem as sementes a Cr$ 3.000,00/kg e vendessem na época da colheita a Cr$ 15.000,00 o saco de 60 kg aos mesmos
erciantes. O mesmo fato ocorreu com o sorgo que foi comprado na ““folha’’ pelos comerciantes a baixo prego.
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Nas etapas anteriores do processo, desenvolveram-se vérias idéias diferentes (complementares,
opostas ou de factibilidade independente) em relagdo a como poderia ser modificado o sistema de
exploragdo para alcancar os objetivos do agricultor e da pesquisa. As idéias podem ser tecnologias
(tracdo animal), produtos (sementes melhoradas), técnicas (profundidade de aragdo, quantidade de
semente), habilidade técnica (forma de semear), métodos (avaliagdo de mercado). As novas idéias
ndao sé podem modificar os sistemas de producdao, mas também os fatores econémicos. Nesta etapa
do processo, deve-se organizar um sistema de selecdo que péermita avaliar cada idéia do ponto de
vista da coeréncia, do realismo e da consisténcia frente a diferentes aspectos da realidade rural.

O contetido da idéia é aceito pelo sistema fazenda?

Isto significa que as idéias ndo s6 devem ser aceitas pela tradigao, cultura, histéria da fazenda,
mas também coerentes com as necessidades do agricultor (alimentos ou renda permanente, ou renda
a curto prazo). A idéia serd aceita caso o agricultor perceba alguma coeréncia entre a idéia nova,
seus recursos, seu sistema de producao e seus objetivos.

Este aspecto é importante porque os pesquisadores e extensionistas tém a tendéncia de
L. . R - . . "
desenvolver seus objetivos pessoais ou institucionais, e ndo os objetivos dos agricultores .

A idéia tem realismo socio-econémico nos processos rurais e regionais?

Uma tecnologia pode ser vantajosa e adaptada as condigbes agroecoldgicas, mas pode ser
estranha aos sistemas socio-econdmicos regionais. Esta e outras questées podem ser levantadas, a
partir de:

- a nao existéncia de conhecimentos sobre uma dada tecnologia pelos organismos de extenséo.
Portanto, as possibilidades de formaé:éo de extensionistas devem ser avaliadas, para que estes,

. . 1

por sua vez, treinem os agricultores

- nao existirem industrias regionais para reproduzir equipamentos ou insumos. Por essa razao,
sdao importados, aumentando o custo de produgao;

- nao existirem habitos de consumo, mercado e/ou transformacdo de determinados produtos
< = iz 18 = i s ;
existentes ou ndo na regido . Alguns produtos sdao exportados em bruto, diminuindo com isso
a participacao do pequeno agricultor no valor agregado;

- nao-existir crédito adequado para o desenvolvimento das alternativas;
- nao existirem vantagens sociais ou culturais que déem prestigio ao agricultor;

- inexistirem formacao educacional e treinamentos permanentes em nivel regional, que permitam
a utilizagao correta da idéia.

A idéia tem sido submetida a exames de rentabilidade?

Pode ser que uma idéia,do ponto de vista técnico, seja realizdvel mas, do ponto de vista
econémico, se desconhecam seus resultados, o que pode entravar seu desenvolvimento.

1
O CPATSA tem procurado se posicionar de modo que as inovagdes tecnolégicas desenvolvam o agricultor e a agricultura

2 - . - - .
A maioria dos tratoristas e maquinistas do terceiro mundo ndo tem nivel suficiente de alfabetizagdo para entender manuais de
instrugdo escritos. Para eles, o treinamento é fundamental.

130 CPATSA recomenda que sio necessdrios 50 kg de fésforo para dobrar a produtividade em relagdo a testemunha. Ao ser
tomada a decisdo de adubar com esta recomendagdo, é imprescindivel saber quais as possibilidades que o produtor tem de
conseguir esta formulagdo ao nfvel de sua comunidade. No caso especffico de Ouricuri, PE, foi verificado que apesar de ser
uma recomendacdo da pesquisa j& avaliada técnica e economicamente, ndo existia o adubo fosfatado no comércio local.’
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idéia esta apoiada no referencial técnico regional?

avaliacao deve indicar se a idéia tem sido desenvolvida em localidades da regido e se existem
ultores e instituicoes com conhecimento sobre ela.

déia vai melhorar a condicao de vida e de trabalho do agricultor?

tem tecnologias que geram maior quantidade de produto econémico, mas que resultam em
trabalho, sacrificio, endividamento, esforgo familiar e submissao do agricultor e seu sistema de
1680 a empresas agroindustriais ou de crédito. Cada idéia deve ser avaliada atentamente, pois a
ntacdo posterior do projeto de desenvolvimento da fazenda significard compromissos
icos e financeiros do agricultor a longo prazo.

idéias sao complementares com o sistema de intervencao e com a exploracao?

idéias podem ser excelentes de forma isolada mas, por ndo terem complementariedade
tiva nem econémica com outras idéias, a integragao no sistema pode se tornar dificil.

Uma idéia pode néo resistir a nenhum critério de analise do pesquisador, mas pode ser atrativa
ra o agricultor. Nesse caso, deve-se procurar quais os critérios de valorizagdao do agricultor que
respondem a sua escolha, porque é ele quem vai desenvolver o sistema de intervencao a longo
na fazenda, por isso sua opinidao é de muita importancia. O agricultor é um ser humano,
e erros e nem sempre tem razao; o pesquisador tem sua racionalidade, seus objetivos e suas
éncias institucionais. Por esse motivo, as idéias selecionadas devem ser escolhidas & luz da

sta dessas perguntas e de negociagbes de interesse entre o pesquisador e o agricultor.
1
‘A eleicao das idéias que vao constituir as hipdteses de desenvolvimento é um trabalho exaustivo,
gue requer experiéncia, conhecimento e bom senso dos projetistas para determinar a
ilidade das idéias preliminares que constituem as hipéteses do projeto. Estas idéias serédo

metidas, posteriormente, a um processo de escolha que conduzira 3 eleicdo de um sistema de

- eficiéncia econémica: uma medida de otimizacdo de recursos para obter resultados;
- - efetividade econ6mica: compara os resultados obtidos com os objetivos fixados;

;:-' eficdcia: compara a contribuicdo do resultado do projeto para o atendimento dos objetivos
globais da sociedade (Oliveira 1981).

Avalia o conjunto de efeitos das idéias na produgdo, na produtividade e na qualidade dos
rodutos. Para isto, utilizam-se sistemas de observagées e controle nas exploragées que permitam
cterizar e avaliar o desempenho das tecnologias de formz auténoma em relacdo a outras
nologias, em fungdo dos objetivos e hipdteses do projeto de pesquisa.
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Sociais
Avalia o efeito das idéias nas condi¢des de vida dos beneficiarios, no consumo de bens e servigos,

na capacidade de sobreviver e prosperar, na melhoria das condi¢ées de trabalho, no acesso a cultura
e bem estar e na participacado das decisoes regionais.

Externalidade dos projetos

Sao os efeitos, beneficios, produtos e resultados do projeto que nao foram avaliados e que séo
produzidos ou tém a possibilidade de que venham a acontecer no espago de atuacdo dos projetos, ou
seja:

- efeito nos mercados, no aprovisionamento, no transporte, nas estradas e na criacdo de
empregos;

- modificagées no meio ambiente;

- desenvolvimento de potencialidades existentes na regido, nao contempladas pelo projeto;
- efeitos na cultura local;

- modificacdo nas estruturas de poder politico, social e econémico;

- falhas no equilibrio socio-econémico local ou regional.

- avaliacdo qualitativa nas hipdteses de desenvolvimento.

O conjunto de avaliagoes deve ir mais além da simples avaliacdo econémica e financeira das
idéias?

Deve-se pensar, antes de tudo, que as idéias serdo componentes de uma estratégia e
desenvolvimento da fazenda que sera realista, adaptada as condi¢goes dos sistemas regionais e aos
recursos, objetivos e aspiracdes do agricultor.

As avaliagdes técnicas e econdémicas ajudam a escolher uma idéia ou tecnologia para os
agricultores, mas nao devem ser o Unico sistema de avaliacdo. O pequeno agricultor produz, em
funcao da utilidade e do lucro, fatores que questionam severamente a eleicao de tecnologias para a
pequena propriedade, feita exclusivamente a partir de avaliagoes econémicas e financeiras classicas.

F. FORMULACAO DE PROJETOS

A partir das anélises desenvolvidas nas etapas anteriores, formulam-se trés projetos.
Estes projetos tém uma duracgao de cinco anos e estdo esquematizados na Figura 5.

F.1. Um projeto de desenvolvimento da exploracao que simula o prolongamento da
situacao atual da fazenda (Projeto 1)

A partir dos recursos existentes, das tecnologias usadas e dos objetivos do
agricultor, formula-se um projeto de desenvolvimento da fazenda, que deve considerar as condigbes
agroecoldgicas normais da regido e os sistemas de produgédo utilizados atualmente pelo agricultor.
Este projeto é um prolongamento da situagdo atual, ndo tem intervencdo técnica e é submetido a
avaliagcoes rigorosas (técnica, econémica e social).

Neste projeto o agricultor formula os objetivos de producdo e a pesquisa realiza os estudos de
avaliacao e de sensibilidade.

14
A pesquisa socio-econdmica em sistema de produgdo adaptou a metodologia cléssica de formulagdo de projetos de

investimento para os experimentos agropecuérios com pequenos agricultores.
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F.2. Um projeto de desenvolvimento da exploragdo, contendo o sistema de
intervencao técnica (Projeto 1)

Este projeto incorpora as técnicas e tecnologias da pesquisa ao projeto de
nvolvnmento da exploracgéo. Ele sera efetivamente realizado na fazenda e seu desempenho sera
omparado com o Projeto | (Figura 5).

) agricultor participa ativamente na discussdo e escolha das técnicas e tecnologias, na
antagdo do projeto de desenvolvimento, no uso do espaco da fazenda, na localizacao dds
vengoes técnicas e na formulagao de planos anuais.

A pesquisa realiza todos os estudos de formulagéo e avaliagdo do projeto de desenvolvimento da
azenda, da intervencgdo técnica e das tecnologias.

:‘f) projeto de intervencdo técnica é acompanhado de um subprojeto de testes de ajuste, gue se
constituem num subsistema de retroalimentacao para:

" - verificar diividas no sistema de intervencao técnica;

- corrigir erros e desvios;

- otimizar tecnologias.

-‘ Os testes de ajustes tém sua origem em dividas parciais nos sistemas de intervencao técnica.
xemplo:

. o fésforo tem ou ndo tem efeito segundo o espacamento? (incerteza);

; época de semeadura, de aplicacdo de defensivos, de variedades e tipos de implementos;

_‘. otimizar tecnologias, doses de fertilizantes e de sementes.

‘ Estes testes sdo realizados fora da propriedade, em condi¢bes agroecolégicas similares e seguem
neamentos estatisticos convencionais. Devem ser incluidos no plano de atividades anuais.

PROJETO to | K to | T3 | T4 | 15
INVESTIMENTOS —
I CUSTOS >
BENEFICIOS
INVESTIMENTOS >
I I CUSTOS
BENEFICIOS >
INVESTIMENTOS =
I I I CUSTOS >
BENEFICIOS ’

HAG. 5. Esquema de planejamento dos SIPs.
tg - t5 = Ano 1 ... Ano 5

25



F.3. O projeto de acompanhamento e avaliagao de resultado (Projeto III)15

Sistema de acompanhamento permanente da exploragdo e dos sistemas de
intervencao com: o objetivo de avaliar, explicar os resultados, corrigir erros e reformular operagoes
técnicas.

O projeto de acompanhamento observa, mede e anota o desenvolvimento do projeto de
intervengao técnica no seu periodo de duragdo e contitui-se na avaliacdo do sistema de exploracao
(Doraswamy et al. 1984).

G. A EXECUGAO DO PROJETO DE INTERVENGAO TECNICA

A execucdo do projeto comega quando a avaliagdo inicial (ex-ante) determina que o
projeto de%esenvolvimento é factivel, que apresenta vantagens para o agricultor e sua familia e para
a pesquisa . As etapas sao:

- instalagdo de investimento e capital de operagao;

instalacdo de operagdes de pesquisa nas dreas intervindasn;

- no caso de incerteza, instalar experimento de ajuste fora da propriedade;

- instalacao e execucdo de operagées de acompanhamento nas &reas com e sem intervengao.
A base de execucdo do projeto de intervengao técnica é dada por dois instrumentos:

- O projeto de intervencdo que dd o quadro geral de trabalho em cinco anos e o projeto anual de
atividades que o operacionalizam (Williams F. & Vivallo P. 1987).

Este dltimo instrumento de programacao detalha as atividades e as responsabilidades aprovadas
pelos agricultores e pesquisadores para cada area.

A base da execuc¢ao é um plano de atividades aceitas pelo agricultor e pelos pesquisadores.

A execucado do projeto deve ser introduzida de forma normal, no calendario anual de atividades
do agricultor.

1.2 Avaliacao Econdémica e Social do Sistema Integrado
de Produgao Agropecuaria

O sistema de avaliagdo econémica e social é orientado para medir o impacto, efeitos e resultados
do sistema integrado de produgdo agropecudria do CPATSA, na propriedade, na familia e nos
empreendimentos econémicos da fazenda. Para isso avalia-se o sistema de intervencdo em diferentes
niveis:

a fazenda como sistema (avaliagao global);
- 0 espago ou emgreendimento onde foi feita a intervencao;

- o sistema de intervengao (o conjunto de técnicas);

a performance de cada técnica frente as técnicas tradicionais.

b
Pode-se estimar que ndo é um projeto do ponto de vista cldssico. Nesta publicagcdo, é definido como projeto, porque é um
sistema de intervencdo da pesquisa constituido de um subsistema de objetivos, de operagdes, de meios, de recursos e de
retroalimentacgéo.

16
Mesmo que a intervencdao técnica seja financiada pela pesquisa (investimentos e operagdes), deve-se realizar o estudo com os
valores dos recursos do sistema de financiamento bancério, situando o crédito em condigdes reais.

17
E raro o projeto de intervengdo técnica ocupar toda a propriedade.
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metodologia sup6e, portanto, uma andlise regional prévia, na qual sejam estudados fatores
s que limitam e dinamizam o desenvolvimento da propriedade.

adaptacdao as condigées econdmicas, sociais e culturais do produtor (necessidade, objetivos e
“aspiragoes);

. aceitagao da intervencio pelos usuérios;
i
participacdo dos usudrios na gestao da intervencao;

- existéncia ou possibilidade de desenvolver politicas regionais e/ou condi¢coes bésicas para
“mediar o sistema de intervencdo global (o projeto de desenvolvimento da fazenda),
‘compreendendo:

- . organizacao de produtores;

. crédito;

- . assisténcia técnica;

. comercializagao;

- . pregos;

. pesquisa de acompanhamento da intervencao técnica.

for outro lado, é necessario analisar qualitativos da interagdo técnica, pois as tecnologias nao
tisfazem somente necessidades econémicas e financeiras dos agricultores; satisfazem também
cessidades culturais, sociais, psicoldgicas e histdricas. As tecnologias solucionam problemas de

roducdo e produtividade, mas estas outras necessidades podem ser mais importantes, além de
influenciarem na eleicdo de uma ou de outra tecnologia,como por exemplo:

- tecnologias e/ou produtos de menor rentabilidade, tendo um valor de uso fundamental comro
alimento e sdo desenvolvidos pelos pequenos agricultores;

- tecnologias e/ou produtos de excelente rentabilidade que, por ndo satisfazerem as necessidades
e aspiragbes do agricultor, ndo sdo desenvolvidos na sua unidade de producgéo;

- - tecnologias e/ou produtos que, tendo renda e satisfagdo de atividades Stimas, ndo sdo viaveis
do ponto de vista financeiro.

- Pardmetros usados
a) Econémicos

Para cada parametro, deve-se introduzir o fator de risco, que modifica o comportamento dos

. 0 ponto de nivelamento;
. beneficio/custo B/C (atualizados);

. valor presente liquido do fluxo de caixa (VPL);
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. taxa interna de retorno (TIR);
. tempo de recuperagao do capital;
. outros parametros.

A avaliagdo econémica e financeira, nos diferentes niveis, mede a capacidade de reproduzir
capital investido, financiar os custos da exploracdo e gerar uma percentagem de renda pelo uso do
capital durante a intervencao.

Os parametros sociais avaliam a dindmica de satisfacdo das necessidades bioldgicas e
psicossociais que garantam a reprodugdo da familia camponesa, seu conforto e estabilidade medindo
os elementos de prosperidade.

b) Sociais

consumo de agua;

consumo de alimento;

consumo de energia;

consumo doméstico;
- consumo de condig¢ées de vida.
c) Técnica
- producgao e produtividade (terra, capital e trabalho);
- niveis de integragao da intervencgao técnica de complementagdo e concorréncia por recursos;
- adaptacdo as condi¢cGes agroecoldgicas e socio-econémicas da fazenda e as politicas existentes;
- aprendizagem e adaptacao pelos agricultores;

- indicadores de parametros bioldgicos e fisicos de cada tecnologia na producédo vegetal e animal.

Métodos
Séo realizadas trés avaliagoes da situagdo da fazenda:
. antes da intervencao técnica;
. durante a intervencgao técnica, e
. ao final de um periodo de cinco anos de intervencgao técnica.
1) A avaliagdo da situacgdo inicial da fazenda d4 origem a dois cenérios:

a) O primeiro cenério formula um projeto de desenvolvimento da fazenda, sem intervengio
técnica (prolongando a situagao inicial). O projeto sem intervencgao é formalizado num projeto
de desenvolvimeno da fazenda;

b) O segundo cendrio formula um projeto de desenvolvimento da fazenda contendo a intervencao
técnica. Esta intervencao é formulada em um segundo projeto de desenvolvimento e é avaliada
da mesma maneira que o projeto sem intervencdo. A avaliacdo destes cendérios situa-se em
diferentes niveis, que sao:

. avaliagao global da fazenda intervinda;
. avaliagao do conjunto de tecnologias que constitui a intervengao;
. avaliagcdo do espaco intervindo;

. avaliagao de cada tecnologia de forma independente e das técnicas tradicionais.
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valiagdo durante a execugdo do projeto
eto de acompanhamento permanente da fazenda que vai permitir:
mparar a realidade com o projeto sem interven¢ao e com o projeto contendo as intervengées;
. . A . . 18
rrigir o projeto de intervengao

Vplicar as diferencas entre os projetos com e sem intervencdo entre eles e de cada um em
relagdo a realidade.

yvaliagdo ““durante a execug¢do do projeto’” é permanente e contém observacbes e analises
uas e temporérias (Doraswamy et al. 1984). 2

acoes e Andlises Continuas

‘manejo animal;

- consumo humano;
- operagoes agricolas;

- técnicas agricolas.

: ervagoes e Anadlises Temporarias
- inventérios;

- demografia;

- intervencgées do exterior.

Nos projetos sem e com intervengéo, a participagdo do agricultor é dindmica na formulacdo dos
tivos. Por outro lado, os dois projetos sao avaliados frente ao risco, com parametros técnicos,
ondmicos, financeiros e sociais.

Avaliagéo final do projeto
- Avaliagao dos resultados do projeto na fazenda e na familia camponesa, contendo:
a) Avaliagdo econémica
e modificagbes na renda da familia, no uso e na distribuicdo dos recursos; o crescimento do
capital e anélise da estrutura do capital; adequacgao e coeréncia dos recursos e resultados:
- no global da fazenda (como sistema);
- do sistema de intervencao;
- das técnicas usadas.

~ b) Avaliagao social

. madificagbes no consumo familiar e seus efeitos na salide, na educagao, na cultura, no bem
estar e conforto da familias

- melhoria das condi¢des de trabalho (duragédo e esforgo);

- melhoria do conhecimento por parte dos camponeses sobre técnicas, variedades,
empreendimentos, mercados e uso dos recursos.

J18Asoon'egbes que demandem investimentos e que mudem a natureza da intervencio devem ser consideradas como um novo projeto.
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c) Avaliagdo técnica
. modificagées no rendimento, producdo e qualidade dos produtos:
- mcdificagdes no tjso dos recursos e desenvolvimento de complementariedade;
- adaptacao e adogao de tecnologias;
- geracao de novas tecnologias.

Deve-se salientar que o desenvolvimento é a melhoria global do nivel de uma populagdo. Por esse
motivor é importante destacar, no capitulo de avaliagdo econémica e social do SIP e de seus impactos
na familia camponesa e na fazenda, que o processo de geragdo de tecnologia agropecuéria é um
segmento imprescindivel do desenvolvimento rural, mas que nao resolve todos os problemas.

1.3 Avaliagao Tecnica do Sistema Integrado de Produgao
Agropecuaria

O efeito da introdugdo de novas tecnologias deve ser avaliado rigorosamente do ponto de vista
técnico e econémico. Estes dois aspectos estao estreitamente interligados. Do ponto de vista técnico,
a avaliagdo tem como finalidades:

. mostrar ao produtor o impacto que a nova tecnologia podera porporcionar quando utilizada em
escala operacional na fazenda;

. verificar na realidade se o uso da tecnologia determina melhoria significativa na eficiéncia dos
segmentos de producdo vegetal e animal ou se apenas em alguns componentes de cada
segmento;

. avaliar se as tecnologias sdo coerentes com o sistema de producao do agricultor.
Em todo caso, a avaliagao possibilita, pelo menos, a retroalimentacdao da pesquisa basica.
a) Estratégia de avaliagdo das técnicas e tecnologias

A avaliacdo das técnicas ou tecnologias introduzidas faz-se geralmente com observagoes
detalhadas dos ccrponentes do segmento agricola, sendo realizada uma avaliagdo antes, durante (o
acompanhamento) e apds a intervencao técnica. A coleta dos dados é realizada através de uma série
de formularios pré-codificados, que cobrem todas as operagdes em produgao vegetal e animal.

b) Agricultura

Dados gerais serdo coletados através de formuléarios de:
. acompanhamento da fazenda (Doraswamy et al. 1984) envolvendo uso de maquinas,
implementos, insumos e producao;

. observacgées fitotécnicas.

Avaliacdo do rendimento: geralmente o rendimento é uma varidvel muito usada para avaliar uma
técnica, uma variedade, etc. Isto é insuficiente, pois a pesquisa em sistema de intervencao técnica
deve tentar explicar como se comporta o rendimento em fungao das técnicas usadas, objetivando:

- melhorar a comparagao dos efeitos das técnicas usadas. Por exemplo, é necessario saber qual é
o efeito préprio da técnica, quais sdo as interagbes com o meio, com as outras técnicas
(interagées clima/solo/planta/técnica culturais) (Sebillotte 1972 e Miranda 1981);

- prever os efeitos possiveis da introdugdao da nova técnica em escala operacional ao nivel da
fazenda.

Algumas analises do rendimento podem ser feitas através de uma equacado, onde esta variavel
seja um produto com varios componentes. A compreensdo destes comportamentos somente €
possivel com & observagao da cultura ao longo do seu ciclo fenoldgico.
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A presentamos a seguir umz equacao de rendimento para a cultura do milho:

ndimento do milho/ha = N? plantas/ha x N2 espigas/planta x graos/espiga x peso médio de um

Manejo de cultura: as novas técnicas de cultivos introduzidas vao induzir umra mcdificacdo no
neio fisico. As observagdes relativas a umidade do solo, compactacao de solo, perfil de raizes.
noderao facilitar a avaliagdo do comportamento do sistema.

- Estas observacdes tém como finalidade a elaboragao, para cada tipo de cultura, consorciada ou
de um novo “itinerario técnico’’, que pode ser definido como a sequéncia légica e ordenada das
nicas culturais para uma determinada espécie vegetal (Sebillotte 1972). Isto significa maodificar o
inerario técnico utilizado pelos agricultores. Portanto, é importante conhecer a l|dgica dos
erarios técnicas usados pelos agricultores para melhoréa-los (técnica e economicamente) ou para
propor técnicas novas. Isto significa que os campos tradicionais deverdo ser observados da mesma
maneira que os campos onde se faz a introdugcdo de novas técnicas, pelo mencs no inicio da

¢) Pecudria

13
- Os rebanhos séo componentes importantes dos sistemas de producdo no contexto da exploragao
agropecuaria, e devem ser acompanhados da mesmra forma que a producgao vegetal, avaliando:

. evolucdo do rebanho;

. manejo do rebanho;

. uso de pastagens;

. uso de suplementacao alimentar;

. producéao.

.Além disso, outras observagdes deverao ser feitas para medir e explicar o efeito das técnicas

(pastagem melhorada, suplementacdo alimentar, vacinagdes, vermifugagoes, etc) introduzidas:

1 ' N¢ de nascimentos
- - Taxa de fecundidade = =~ i
. N? de fémeas reprodutoras

- taxa de mortalidade por tipo de animal;
- taxa de parasitismo;

- taxa de crescimento do rebanho;

- ganho de peso;

- aumr.ento do rendimento do leite.

Para este tipo de observagao, serad necessario a marcacao dos animeis e geralmente uma divisdo do rebanho em
~ dois lotes, a fim de permitir estimar o efeito das tecnologias.

d) Métodos de avaliagdo técnica

A avaliagdo técnica é um elemento importante para o pesquisador, principalmente para aprofundar o didlogo
- com o agricultor na elaboragado dos planos de trabalho a curto ou médio prazo. A partir dos resultados obtidos e
conhecidos, o agricultor expressa o seu ponto de vista, justificando ou ndo a adogao da tecnologia.

Umra vez que a tecnologia é definitivamente aceita pelo produtor, é necessdria uma adequacdo das
possibilidades oferecidas pelo sistema de produgdo (m:do-de-obra, recursos, terra, etc.), as necessidades
tecnoldgicas e do sistema.

. Esta adequagdo tomard como base a integracdo entre os componentes envolvidos, com vistas a reduzir a
| possibilidade de urr: determinado recurso ser sub ou super-dimensionado.
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Exemplo: Considerado que 1ha de capim-bifel alimenta 1 UA (Unidade Animal) e desejando-se
incrementar a exploragao destas gramineas para atender a X animais, é conveniente
considerar, no dimensionamento do projeto, a disponibilidade de caatinga, dos restos de
cultura e de outras pastagens. Admitindo-se que o supcrte da caatinga é de 20ha para
cada UA e 6ha para 1 UA com restos de cultura, é possivel se estabelecer a seguinte

expressao:
Cc R

=f(X - — - ——-P)
Y 20 6

X = unidade animal
y = &rea a ser imglantada com capim-buifel

C = érea com caatinga
R = &rea com restos de cultura
P = &rea de pastagens

Nos casos onde ha necessidade de integracao dos indicadores relativos a mdo-de-obra, época de utilizagdo da
forca de trabalho, recursos e evolucao do rebanho, os célculos se tornam mais complicados. U'ma programacao
linear nesta situacdo indicard alternativas que permitam o melhor equilibrio entre as necessidades e as
disponibilidades do sistema de producgao.

1.4 Participagao dos Agricultores, Extensionistas
e Pesquisadores

a) Participacao dos agricultores
a.1. O agricultor do SIP

O agricultor é o componente mais importante do sistema integrado de produgéo
agropecudria e por nenhum motivo os pesquisadores devem desconsidera-lo.

Concretamente o agricultor participa nos seguintes aspectos:
1. com a totalidade dos investimentos iniciais;
2. com a forca de trabalho;

3. na caracterizacdao do sistema de exploragao atual da fazenda, discussdo e determinag¢do do
sistema modificado para intervengao técnica;

4. na execucgdo do sistema de intervencao;

5. na gestao parcial do sistema de intervencao, durante a instalagdo do projeto;
6. na gestao global do sistema;

7. na difusdo do sistema de intervengdo com outros agricultores;

8. como interlocutor principal durante a avaliacao.

O que fundamentard a participacdo ativa e consciente dos agricultores na pesquisa serd a
possibilidade de didlogo com os diferentes agentes do sistema de intervencao.

O sistema de intervencdo vai modificar os equilibrios instéveis (sociais e agroecoldgicos) que
caracterizam a exploracdo agropecudria, gerando novos equilibrios. O agricultor é o unico
componente do novo equlibrio capaz de sentir as modificagées globais introduzidas pelo sistema de
intervengao:
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- A pesquisa deve ser receptiva as criticas e comentdrios do agricultor, procurando os
fundamentos das suas reacdes, para conhecer os efeitos profundos que o sistema de
intervencao produz na condicdo de vida e na familia do agricultor. A avaliagao
tecnico-econémica é normalmente realizada através de indicadores técnicos e econémicos que
nao percebem problemas sociais e culturais modificados pelo sistema de intervencao;

O agricultor deve ser um critico respeitado, pois ele € um dos difusores dos sistemas de
intervencao, por isto deve ser treinado sobre cada componente do sistema;

- Deve-se ter em mente que a propriedade pertence ao agricultor e que ele é o responsavel pela
sobrevivéncia da familia e da propriedade. Isto deve descartar a tentacdo dos pesquisadores de
substituir os agricultores em suas responsabilidades;

- A participagdo na gestdao do sistema pelo agricultor estard condicionada pelos conhecimentos
~ que os agricultores adquirirem sobre o sistema;

- A operacdao do sistema deve ser de responsabilidade do agricultor com o apoio em
treinamentos, mas mantendo o ‘‘jeito do agricultor” 9. E ele quem vai continuar na
propriedade, uma vez terminada a interven¢do da pesquisa; portanto a sobrevivéncia do sistema
de intervencao estard dependendo, em parte, da sua integracdo na maneira global de trabalhar
do produtor.

2 sz 020
a.2. Os agricultores da regiao

A Os agricultores da regido, que observam o desenvolvimento dos sistemas introduzidos,
constituem um componente importante da retroalimentagdo do sistema de intervencao. Eles e seus
empreendimentos vao servir para comparar os resultados obtidos no sistema (éxitos e fracassos).

Nas visitas aos sistemas de intervencdo, os agricultores formulardo criticas e comentarios que
nriquecerao a pesquisa.
Como componentes do sistema rural regional, poderédo identificar as limitagdes e possibilidades

de desenvolvimento das técnicas e tecnologias em relacdo a componentes do sistema agrério local,
crédito, comercializacao, investimentos e estrutura fundiaria.

O fato de se estender total ou pgqcialmente o sistema de intervencdo a outros agricultores indica
o realismo do sistema ao nivel local” .

Os sistemas de intervencao provocam efeitos externos as propriedades intervindas. Entre estes,
estd o de agrupar os agricultores em torno de questdes bésicas dos sistemas e da possibilidade de
um desenvolvimento rural com componentes técnicos e econémicos modernos e adaptados a
realidade local, dirigidos por organizacées legitimas dos produtores

b) A participacao dos extensionistas’>

Segundo Billaz (1974), a extensao agricola é uma atividade ingrata e frustrante. Isto se deve &
falta de contetidos reais e projetos claros de desenvolvimento rural para as propriedades agricolas.

A falta de tecnologias adaptadas leva a extensdo a desenvolver trabalhos de maior contetdo
social e menores responsabilidades na produgcdo e nos rendimentos, especialmente nas regides

dificeis.

19 . - :
Em Ouricuri, no alto sertdo de Pe‘rnambuco, os agricultores tém modificado alguns aspectos das técnicas introduzidas,
melhorando o seu desempenho. Também tém formulado sugestdes que enriqueceram o sistema.

20 . - :
Devem ser convidados a visitar a propriedade com intervengdo e opinar sobre os sistemas em experimentacdo. Em Ouricuri isto
constitui uma prética habitual.

1 s
Em Ouricuri, vdrios agricultores apoiados pela extensdo estio utilizando algumas tecnologias usadas no sistema de
intervencao.

- ; - .
Motivo de discussdo dos agricultores durante os dias de campo realizados em Ouricuri, PE.

23
Compreende a extens3o e os projetos de desenvolvimento.

33



C sistema integrado de producdo ao nivel de propriedade apresenta os seguintes grupos de
componentes para a extensao:

- Metodolégicos: forma de avaliar as propriedades e os sistemas de producdo; maneira de
formular e avaliar projetos de desenvolvimento agricola; métodos de introduzir técnicas, de treinar
os agricultores no sistema e de avaliar tecnica, economica e socialmente as tecnologias. Este
conjunto metodoldgico ja estd sendo usado por alguns érgdos de desenvolvimento e de extenséo e
deve ser enriquecido, adaptado e modificado em condigées reais.

- Técnicas e tecnologias geradas pela pesquisa regional que, testadas em meio rural e em
condi¢Ges socio-econdémicas e agricolas diferenciadas, poderdo ser introduzidas na bagagem
tecnoldgica da extensao rural regional.

- Projetos: o fato de formular um projeto para uma propriedade, com contetidos técnicos,
econOmicos e sociais, dard ao extensionista uma perspectiva de trabalho a médio prazo, com
orientacoes sélidas e terminard em grande parte com o ‘‘extensionismo de urgéncia”.

A extensdo, por outro lado, colabora nos sistemas de intervengdo como participante critico do
realismo regional do sistema (realismo socio-econémico e agroecoldgico), fornecendo informagées
que ampliam a aplicagdo do sistema de intervencao ao nivel regional.

Por outro lado, a extensdo podera treinar agricultores durante o periodo de duracdo dos projetos,
organizando dias de campo para os membros e/ou demonstragdes praticas.

A extensdo pode transformar os SIPs em pontos de formacgao de instrutores.
c) A participacao dos pesquisadores

O sistema de intervencdo permite a avaliacdo de tecnologias de forma independente, em
relacdo ao sistema e em relagdo ao desempenho global da exploragao.

O enfoque desenvolvido nos sistemas integrados de producdo agropecudria é permanente e
pluridisciplinar. Por este motivo, o comportamento dos componentes tematicos é explicado em
interagdo com outros elementos ou com o conjunto de elementos.

Os pesquisadores tém a possibilidade de dimensionar, nas suas especialidades, as agbes, em
funcao das demandas reais e da prépria pesquisa.

Por outro lado, os agricultores também avaliam a pesquisa nas suas diferentes disciplinas e
proposi¢coes em relagdo as condigbes socio-econdmicas e agroecoldgicas do meio rural regional.

As diversas ciéncias desenvolvidas com criatividade pelos pesquisadores em interacdo com a
experiéncia e o conhecimento dos agricultores poderao gerar um produto de qualidade e adaptacao
as condicoes locais. Entretanto, em muitas éspecialidades, o conhecimento isolado é insubstituivel
para resolver o problema de um componente que vai atuar no desempenho global do sistema.

O importante é complementar, ao nivel de projetos, as iritervengGes analiticas e sistémicas,
mediante um plano de trabalho que estabeleca prioridades de contetdo (4reas dezgesenvolvimento),
épocas e freqliéncia das intervengées e que distribua harmonicamente os recursos” .

240 Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Semi-Arido (CPATSA) & um sistema de pesquisa que integra o enfoque analftico e sistémico de forma
complementar.
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ARTE 11
.TECNOLOGIAS PARA O DESENVOLVIMENTO DE PROPRIEDADES
,_ AGRICOLAS DO TROPICO SEMI-ARIDO

Aderaldo de Souza Silva®®
Everaldo Rocha Porto2®
José Monteiro Soares?’

1.1. Manejo de Solo e Agua

n

~ O trépico semi-arido brasileiro, na realidade, é formado pelo conjunto de &reas classificadas como
muito éridas, aridas e semi-aridas, as quais totalizam aproximadamente um milhdo cento e cinquenta
mil quilémetros quadrados. O gradiente de aridez é dado principalmente em fun¢do da quantidade
de chuva.

Estima-se nessa regido 1.500.000 estabelecimentos rurais com &reas inferiores a 200 ha, dos quais
504.375 apresentam disponibilidade de recursos hidricos (A), isto &, estabelecimentos cujas reservas
de 4gua existentes sdo perenes. Numero semelhante dispée de reservas hidricas escassas (B),
_entendendo-se como tais os estabelecimentos rurais cujas reservas sao anuais, todavia nao suportam
ocorréncia de secas subsequentes e, finalmente, sdo estimados cerca de 437.181 estabelecimentos
_cujas reservas hidricas sdo suficientes apenas para metade do ano (C), permanecendo os animais e
0s habitantes na dependéncia das reservas hidricas dos estabelecimentos vizinhos, por
aproximadamente seis meses.

~ Sendo a d4gua um fator limitante para a atividade agropecuéria dependente de chuva, na maior
parte destas areas, a pesquisa intensificou a geragdo de tecnologias que fossem capazes de tornar
esta atividade mais estavel e mais eficiente.

Os motivos expostos oferecem pontos para reflexdo, pois as necessidades bdasicas da regido sao
muito mais complexas, como o acesso a terra, ao crédito e a assisténcia técnica, o acesso a agua, etc.
Entretanto, acredita-se que no campo dos recursos hidricos, as grandes e pequenas obras de
- captacdo de dgua de chuva sdo imprescindiveis a regido. Enquanto as estruturas pesadas garantem o
abastecimento das populagcdées durante anos continuos de secas, as pequenas infraestruturas de
captacdo e conservacao, ao nivel de propriedades agricolas, permitem a independéncia dessas
exploracées, possibilitando um planejamento agricola em funcdo da potencialidade da propriedade,
além de liberar mais a mao-de-obra familiar para atividades mais produtivas.

Para solucionar parte desta problematica, que trata da geragdo e/ou adaptacdo de tecnologias
sobre captacdo, conservagcao e manejo de dgua de chuva para a regido semi-arida brasileira, é que o
CPATSA estruturou seus projetos considerando dois tdpicos basicos: tecnologias para
armazenamento de agua superficial e tecnologias de armazenamento de dgua subterranea, com o
objetivo prioritdrio de garantir 4gua para o consumo humano e, em seguida, para a produg¢do animal
e vegetal.

A seguir serado descritas as principais tecnologias desenvolvidas neste sentido.

‘ Eng. Agr.,, M.Sc., Pesquisador em Manejo de Agua e Solo, EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico
} Semi-Arido (CPATSA), Caixa Postal 23, 56300 Petrolina, PE.

26
Eng. Agr., Ph.D., Pesquisador em Manejo de Agua e Solo, EMBRAPA-CPATSA.
27
‘ Eng. Agr., M.Sc., Pesquisador em Irrigagdo, EMBRAPA-CPATSA.
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1.1.1. Cisterna Rural

As regides aridas e semi-aridas correspondem a 55% da parte terrestre do planeta, com uma
populacdo de 628 milhGes de pessoas. A escassez ou a falta de dgua potéavel para consumo humano é
um dos problemas para a sobrevivéncia e melhoria da qualidade de vida de suas populagées rurais
(Silva et al. 1984).

Segundo Saunders & Warford (1983), até 1970, em 91 paises em desenvolvimento, apenas 68% da
populacado urbana e 14% da rural tinham uma adequada disponibilidade de dgua potéavel.

No Brasil, o problema é mais intenso na regido semi-arida, onde no meio rural encontram-se,
geralmente, homens e animais partilhando a mesma fonte de agua, comprometendo ndo sé a
qualidade da &gua para o consumo familiar, como também agravando o problema da escassez, pela
competicdo. Estima-se que nesta regido mais de 20 milhdes de pessoas, distribuidas em mil
municipios, numa area equivalente a 115 milhdes de hectares, sdo afetadas pela falta de agua
potavel, principalmente durante as secas prolongadas.

H& milénios, diferentes povos tém desenvolvido variadas técnicas de captacdo e armazenamento
de agua de chuva para o consumo familiar. Entre as alternativas em uso, uma das mais simples e
eficientes é a cisterna.

No Brasil, a cisterna é conhecida como um tanque de alvenaria para armazenar a dgua de chuva
que escoa dos telhados das casas e é canalizada através de calhas. Este tipo de cisterna, bastante
difundido na zona urbana da regido, ndao é muito utilizado na zona rural.

Em suas pesquisas ao nivel de propriedades rurais, o CPATSA observou que a pequena area do
telhado da maior parte das casas limita a eficiéncia da cisterna. Nem sempre é possivel captar o
volume de &gua suficiente para o consumo total da familia durante os meses sem chuva.

Diante desse potencial, o CPATSA desenvolveu um sistema de captacdo e armazenamento de
agua de chuva que dispensa o telhado das casas como area de captacdo. No sistema, a &rea de
captacao é o préprio solo, onde escoa por gravidade para o tanque de armazenamento (Figura 6).

O Sistema de Aproveitamento de Agua do Escoamento Superficial para Consumo
Humano - SAES-CH garante dgua potavel para a familia no meio rural, mesmo naquelas regides
extremamente aridas.

A cisterna é formada basicamente por uma &rea de captagdo (Ac), um tanque para
armazenamento de agua (Ta) e sistema de filtragem (Sf).

Area de captacao (Ac) - No modelo tradicional, corresponde a cobertura das construgées rurais.
No modelo CPATSA, a Ac é o préprio solo, podendo ser protegido com uma graminea ou coberto
com diferentes materiais, tais como: tijolos ou pedras rejuntados, telhas ou uma lona
impermeabilizante.

Tanque de armazenamento (Ta) - No modelo tradicional, é construido sobre o solo,
semi-enterrado ou totalmente subterraneo. No modelo CPATSA o Ta é subterraneo, podendo ser de
alvenaria com argamassa de cimento e areia ou confeccionado com lona impermeabilizante, tela de
arame, argamassa de cimento e areia ou simplesmente de lona plastica.

Sistema de filtrgem (SF) - O sistema de filtragem é composto de camadas de pedra (pedra
britada ou seixo rolado), carvao vegetal, areia grossa e areia fina superpostas nesta ordem de baixo
para cima.

No modelo CPATSA, para garantir uma maior potabilidade da 4gua para o consumo humano,
pode-se construir dois filtros, um na parte externa ao tanque de armazenamento, na area de
captacdo, e o outro dentro do Ta, de onde devera ser coletada a 4gua através, preferencialmente, de
uma bomba manual.
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RAREDE FILTRO AREA DE CAPTACAD

HAG. 6. Esquema de uma cisterna modelo CPATSA.

Fatores que influenciam no dimensionamento de cisternas rurais.

Para o dimensionamento das cisternas rurais, é necessario conhecer fatores que o influenciam
direta ou indiretamente, como os dados de precipitagcdao da regido, nimero de pessoas da familia ou
comunidade, periodo de uso da dgua armazenamento, etc. Essas informacbées sdo especificas para
cada regidao, municipio e até mesmo para cada familia em particular.

Segundo Silva et al (1984), para o dimensionamento de cisternas rurais, é necessario que se
considerem as perdas de agua por evaporacgdo ocorridas nas cisternas, principalmente aquelas
cobertas com telhas de barro e que disponham de arejadores.

Estudos realizados pelos mesmos autores nesse tipo de cisterna comprovam que essa perda
corresponde a uma lamina média diaria de 2,0mm.

Tanque de armazenamento - O estudo do comportamento dos pardmetros de dimensionamento
para varias alternativas de cisternas rurais com a forma tronco-piramidal mostrou que:

a) para um mesmo volume a ser armazenado, mantendo-se fixa a largura da base maior, & medida
que se incrementa a profundidade de escavagao, reduzem-se as dimensdes das bases, otimizando
assim o volume de dgua evaporado:

b) para um mesmo volume a ser armazenado, mantendo-se fixa a altura de escavacdo, & medida
que aumenta a largura da base maior, reduz-se o volume de 4gua evaporado;

c) para um mesmo volume a ser armazenado, quanto maior a profundidade de escavacido e a
largura da base maior, menor seré o volume evaporado.

A otimizagdo do volume total é observada na Figura 7, onde se verifica que para um volume util
(VU) de 50m° e variando-se a profundidade de escavacdo de 1,31 a 2,31m, obtém-se diferentes
volumes totais (Vt), estimados em 68,2; 65,6; 64,2; 63,0 e 62,3 m°. Portanto, a profundidade de
escavacgao de 2,31m, com uma largura da base maior de 4,0m, é a que mais otimiza os volumes totais
em func@o das perdas durante o periodo de uso da d4gua armazenada.

A otimizacao da altura H para um mesmo volume VU implica numa variagdo nos custos de
implantacao de uma cisterna, estimados com as equagdes CS1, CS2...CS5 (Figura 7).

Observa-se na Figura 7 que, para um mesmo volume util de 50m° e para os volumes de H de 1,31;
1,56; 1,81; 2,06 e 2,31m, obtém-se os custos de 99,4; 97,2; 95,8; 94,8 e 94,5 ORTNSs, respectivamente.
A anélise destes custos permite determinar uma redugdo nos investimentos em torno de 4,9 ORTNs
para cada cisterna com capacidade para 50m?3 (junho de 1984).
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FIG. 7. Custos de implantagdo (ORTN) em fungdo dos volumes (VU) e volume total.

Extrapolando a redugdo dos custos para um ““Programa Regional’’, & semelhan¢a do ‘‘Projeto
Nordeste”, onde se estimou a implantagcdo de no minimo 600 mil cisternas, isso significaria uma
economia para a sociedade brasileira de 2,94 milhées de ORTNs, equivalendo a 35,7 bilhées de
cruzeiros, a preco de junho de 1984.

Area de captagdo - A Figura 8 apresenta o dimensionamento da area de captacao (Ac) de uma
cisterna com capacidade para 50m3, em funcido do coeficiente de escoamento superficial (C), e para
diferentes valores de precipitacdo (P). Quando na regido nao se dispuser do valor da precipitacao a
50% de probabilidade de ocorréncia, deve-se considerar o valor da precipitacdo média da regiao,
subtraindo-se 50mm.

Através-da Figura 8, observa-se que, para precipitacdo variando entre 300 a 600mm, as cisternas
rurais requerem uma area de captacdao de 266,6 a 121,2m2, respectivamente, enquanto que para
valores de precipitagbes variando entre 600 a 900mm, Ac varia entre 121,2 a 78,4m2. Conclui-se,
entdo, que para regioes de baixas precipitagoes médias anuais, hd necessidade de uma Ac 70,6%
maior do que para regides com precipitacbes médias. Por este motivo, essa tecnologia é mais viavel
para regides aridas e semi-aridas, onde geralmente o telhado das casas rurais ndo é suficiente para
captar o volume de d4gua necessério a demanda da familia durante o ano.
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AG. 8. Dimensionamento de dreas de captacdo (Ac) em funcdo de diferentes precipitages (P), volume itil (VU) e coeficiente de
escoamento superficial (C) constantes.

As dimensées das areas de captacdo foram determinadas para um coeficiente de escoamento
superficial (C) de 75%. Este valor corresponde 3 Ac revestida com lona pléstica ou telhas de barro.
Considerando, por exemplo, um revestimento com capim-bufel ou solo compactado, esses valores
variam consideravelmente.

A Tabela 3 apresenta os coeficientes técnicos e custos de implantacdo de uma cisterna modelo
CPATSA planejada para uma regidao com precipitagédo ao redor de 400mm por ano.

1.1.2. Barreiro

normais para atividade agricola (Duque 1973 e Porto et al. 1983).

atividade de alto risco.

hidrica capaz de permitir a “‘convivéncia’” do homem com a seca.

Aproveitamento de Agua do Escoamento Superficial - SAES, através da utilizagdo de pequenos

| salvagao”.
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Nas zonas &ridas e semi-aridas brasileiras, praticamente em cada dez anos, trés sao considerados

O fenbmeno que caracteriza essa instabilidade climética é menos a escassez das chuvas e mais a
~ extrema irregularidade de sua distribuicdo no tempo, transformando a agricultura nordestina numa

O CPATSA, fundamentado nas limitagbes e potencialidades da regidao, vem desenvolvendo
tecnologias que permitem conferir as pequenas e médias propriedades rurais uma infraestrutura

Uma das tecnologias j& apresentando resultados confidveis, apds oito anos de estudos em
diferentes pontos do Nordeste, ao nivel de pequenas propriedades agricolas, é o Sistema de

| reservatérios de terra, conhecidos comumente como ‘‘barreiros’’, para uso com ‘‘irrigagdo de



Tabela 3. Custos de implantagdo de uma cisterna modelo CPATSA com
capacidade para 30m?3.

Valor (a)
Discriminagao Unidade Quantidade
OTN US$
Area de captagao
Lona impermeével (8 x 8)m m? 104 5.78 45,06
Brita ou seixo rolado m3 1 0.25 1.93
Mao-de-obra H/D(b) 2 049 3.85
Filtro externo
Areia grossa m? 0.3 0.07 0.58
Areia fina m? 0.3 0.07 0.58
Brita ou seixo rolado m? 0.3 0.07 0.58
Carvao vegetal kg 30 0.12 0.96
Tubo de PVC de 4” de O m 12 2.64 20.52
Mao-de-obra H/D 2 0.49 3.85
Cisterna (Ta)
Escavacédo do tanque H/D 12 297 23.11
Lona impermeével (8 x 15)m m? 120 6.67 51.99
Tela de arame, 3/4”, fio 22 m? 105 17.30 134.79
Sika-2 kg 10 1.65 12.84
Cimento saco 7 2.88 2246
Brita ou seixo rolado m? 0.5 0.12 0.96
Areia grossa m? 13 0.32 250
Bomba manual uma 1 7.90 61.55
Mao-de-obra H/D 3 1.73 13.48
Filtro interno
Tijolo milh. 0.25 0.25 1.93
Cimento saco 0.5 0.20 1.60
Areia grossa m3 0.3 0.07 0.58
Areia fina m? 0.2 0.05 0.39
Brita ou seixo rolado m3 0.2 0.05 0.39
Carvao vegetal kg 20 0.08 0.64
Mao-de-obra H/D 2 0.49 3,85
Parede externa
Tijolo milh. 1.3 1.29 10.01
Cimento saco 2.3 0.95 7.38
Areia grossa m?3 04 0.10 0.77
Mao-de-obra HD 3 1.73 13.48
Cobertura
Caibros m 90 2.00 15,60
Ripas m 90 0.96 7.51
Telhas milh 13 2.14 16.69
Mao-de-obra H/D 3 0.74 5.78
Protecdo
Estacas uma 60 1.98 15.40
Arame m 480 1.58 12.32
Mao-de-obra H/D 2 0.49 3.85
Total - - 66.67 519.76

(a) 1OTN = Cr$20.118 (novembro/84)

1 Délar = Cr$2.814(28.11.84)

(b) HD = HomemVdia.
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Tradicionalmente, os barreiros tém sido usados para o armazenamento de &gua proveniente do
escoamento superficial hd muitos séculos, em diversas partes do mundo (ICRISAT 1973/74 e Kampen
et al. 1980). Estes, porém, geralmente sao rasos, cobrindo uma grahde area de terra e apresentam
elevadas perdas por evaporacao.

No Nordeste existe uma grande quantidade destes pequenos reservatérios que nao se prestam a
_irrigacdo, observando-se em sua volta perdas totais dos cultivos em anos de chuvas irregulares.
Implantado de forma diferente, o SAES proposto pelo CPATSA possibilita a captagdo e o
armazenamento das 4guas que escoam com muita rapidez na superficie do solo, para uso durante os
periodos de estiagem, através de ‘‘irrigagdo de salvagdo’’ (Silva et al. 1981).

O barreiro é uma pequena barragem de terra composto de trés elementos bésicos: Area de
captagdo (Ac), Tanque de armazenamento (Ta) e Area de plantio (Ap), como mostra a Figura 9.

Area de captacao (Ac) - E uma microbacia hidrogréfica destinada a coletar a dgua de chuva
proveniente do escoamento superficial, delimitada pelos divisores de 4gua que podem ser naturais
ou artificiais.

Tanque de armazenamento (Ta) - E um reservatério de terra, de forma semicircular, destinado a
armazenar a dgua de chuva captada na Ac.

Area de plantio - E uma é4rea destinada a exploracdao dos cultivos, principalmente alimentares,
através do uso de irrigacdo de salvagao. Estas irrigag6es sdo aplicadas durante o periodo critico das
culturas, por ocasidao das estiagens prolongadas (é um fato normal do TSA periodo de 20 a 30 dias
sem chuvas).

Na figura 9, observam-se as principais modificagdes realizadas no barreiro: 1) introdu¢do de uma
parede diviséria, que divide o reservatério em dois compartimentos iguais; 2) instalagdo dos diques
divisores de dgua, com acesso apenas a um compartimento; 3) instalagdo do tubo condutor de &gua,
com acesso a utilizagdo da &gua armazenada nos dois compartimentos. Estas modificagcbes tém
conseguido reduzir as perdas totais de agua (PTA) e aumentado a eficiéncia de uso da &agua
armazenada em torno de 50%, sem custos adicionais para a tecnologia.

Fatores que influenciam o dimensionamento do barreiro

O dimensionamento do sistema SAES-CV é feito na seqliéncia inversa dos elementos bésicos
anteriormente descritos, ou seja, primeiro dimensiona-se a area de plantio (Ap), depois o tanque de
armazenamento (Ta) e por ultimo a 4rea de captacéo (Ac).

Area de plantio (Ap) - Existe em fungdo das necessidades bésicas de alimentacdo da familia,
podendo ser planejada também para a produgdo de culturas de expressdo econdémica e para fins de
comercializagao.

Tanque de armazenamento (Ta) - O Ta é dimensionado em fung¢ao das necessidades de dgua das
culturas a serem exploradas na Ap e das perdas totais de dgua (PTA), por evaporagao e infiltragéo,
ocorridas durante o periodo em que a agua ficard armazenada no reservatdrio. Esse periodo pode
ser considerado como o do ciclo da cultura, com uma margem de seguranca de 30 dias.

Area de captagdo (Ac) - O dimensionamento da Ac depende do volume total de &gua a
armazenar, da eficiéncia do escoamento superficial que varia com o tipo de cobertura da 4rea e com
a pendente do terreno e da precipitagdo média anual da regiao.

Risco climatico e época de plantio - Nas Tabelas 4 e 5, encontram-se a probabilidade de
resultado aceitdvel (PRA); méaximo indice médio de rendimento (MIMR); maximo déficit médio de
dgua (MDMA) e as épocas de plantio para as culturas do feijao, caupi, milho e sorgo, para alguns
municipios do Nordeste.
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AC - Area de captagao

‘D - Dique divisor de agua

Dc - Dreno coletor

S - Sangradouro

Ta - Tanque de armazenamento (BARREIRO)
Ca - Condutor de agua

C - Canal de irrigacdo (sulco)

Sc - Sulco e camalhdo

AP - Areade plantio

P - Parede divisoria de dgua

AG. 9. Reservatério de terva com duplo compastimento (Barreiro - SAES - CV).




Tabela 4. Probabilidade de resultado aceitével (PRA), mdximo fndice médio de rendimento (MIMR) e mé&ximo déficit médio de 4gua (MDMA) du-
rante o dido das culturas de feijdo, caupi, milho e sorgo em oito municipios do Nordeste Semi-Arido.

Pm ETP Feijdo Caupi “Milho Sorgo
Municipio-Estado

(mm) (mm) PRA MIMR MDMA PRA MIMR MDMA PRA MIMR MDMA PRA MIMR MDMA
Jaicds-Pl 669 1882 70 064 3 80 069 28 70 060 69 80 071 52
Ic6-CE 719 2020 0 064 44 8 Q7 26 70 058 74 O on 48
CaicS-RN 630 1812 70 058 4 70 065 31 60 052 80 70 065 62
Soledade-PB 365 1614 2 02 82 3 02 53 20 023 97 3 0H4 91
Ouricuri-PE 618 1965 30 Q37 100 40 Q42 60 20 030 152 0 043 12
Santana do Ipanema-AL 882 1628 0O 080 14 0 oA 9 0 079 21 N0 085 36
N.S. da Gléria-SE 668 1621 80 Q7N 31 80 077 19 8 073 A 0 081 2
Irecd-BA 573 1613 40 040 9 5 046 56 10 028 154 A 0B 110
Porto etal., 1983

Pm = precipitagdo média anual
ETP = evapotranspiracdo média anual, Hargreaves ( 1974)

Tabela 5. Epoca de plantio para as culturas de feijdo, caupi, milho e sorgo em oito municipios do Nordeste Semi-Arido.

Feijao Caupi Milho Sorgo
R o Pm

P Sctpio-Edada (mm) Epocade ETPmensal Epocade ETPmensal Epocade ETPmensal Epocade ETP mensal

plantio* (mm) plantio (mm) plantio (mm) plantio (mm)
Jaic6s-Pl 669 16Jan-14Fev 141 06Jan-24Fev 141 07Dez-15Jan 170 22Dez-09Fev 170
105-CE 719 10Fev-16Mar 160 15Fev-21Mar 160 16Jan-20Jan 204 31Jan-01Mar 204
Caic6-RN 25Fev-01Mar 155 20Fev-21Mar 155 26Jan-04Fev 178 05Fev-06Mar 155
Soledade-PB 365  22Mar-26Mar 151 2/Mar-10Abr 122 22Mar-10Abr 151 22Mar-26Mar 151
Ouricuri-PE 618 05Fev-16Mar 159 31Jan-14Fev 191 22Dez-04Fev 201 21Jan-30Jan 191
Santanado Ipanema-AL 832  31Mai-19Jun 79 21Mai-24Jun 9% 21Abr-30Abr 119 01Mai-09Jun 9%
N.S.da Gléria-SE 668 16Mai-04Jun 97 11Mai-0%Jun 97 16Abr-25Mai 127 16Mai-04Jun 97
Irec8-BA 573  07Nov-15Nov m 12Nov-16Nov 171 080ut-20Jan 170  07Nov-16Nov 171
Porto et al., 1983

Pm = Precipitagdo médiaanual
*época de plantio com maior probabilidade de resultado aceitével
ETP = evapotranspiragdo potencial correspondendo ao primeiro més da época de plantio (Hargreaves 1976).

Segundo Porto et al. (1983), os valores do MIMR e do MDMA, em milimetros, para a referida
época de plantio, podem ser utilizados para elaboragao de projetos agricolas onde se contemple o
sistema, visando estabilizar e/ou aumentar o rendimento da cultura. O mesmo autor afirma que, em
geral, a época de plantio é um fator de extrema importancia para o sucesso da cultura,
principalmente em areas dependentes de chuva.

Analisando-se os resultados e diante da heterogeneidade de situac6es agroecoldgicas e
socio-econ6micas do Trépico Semi-Arido (TSA) brasileiro, essa regiao merece um planejamento
agricola diferenciado, bem como ajuste e validagdo das tecnologias geradas e/ou adaptadas para
cada tipo de situacdo, principalmente as relacionadas com captagdo e manejo dos recursos hidricos
em dareas rurais.
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Perdas totais de dgua em pequenos reservatdrios de terra - As perdas de dgua por evaporagao,
percolacao e infiltracago em pequenas barragens de terra e barreiros para uso com “‘irrigacao de
salvacao” sao fatores decisivos nos calculos de dimensionamento. Visando oferecer subsidios
técnico-cientificos para a elaboracao de projetos que contemplem esse tipo de tecnologia, o CPATSA
iniciou seus estudos béasicos em dois barreiros, construidos em seu campo experimental da caatinga,
cujos dados analisados compreenderam o periodo de 1980 a 1983.

Considerando as PTA ocorridas durante o periodo estudado e os dados da evaporagédo do tanque
classe A’ (EV), determinou-se uma equagao que permite estimar essas perdas para o periodo em
que a dgua deverd permanecer armazenada no reservatdério, ou seja:

PTA = 0,512888 + 0,831722EV (r? = 0,828)

Pode-se também estimar as perdas totais de dgua (PTA) em mm, para qualquer periodo de
utilizagdo (U), em dias, da &gua armazenada, bastando para tanto que se conheca a
evapotranspiracao potencial média diaria (ETP) para o periodo (considerando EV = ETP/0,75) e a
perda diaria por infiltracdo e percolacdo do reservatério (VIB) em mm. Essas perdas s3do calculadas
pela equacgao:

PTA1 = (VIB + 0,831722*ETP/dia/0,75)*U

Da andlise, conclui-se que hé necessidade de considerarem-se estas PTA por ocasiao do
dimensionamento dos barreiros, por serem bastante significativas durante o periodo em que a agua
ficard armazenada.

Alternativas de dimensionamento e analise econémica da exploracao do barreiro

Na Tabela 6, encontra-se um exemplo da andlise econémica para exploragao do barreiro para uso
com irrigagdo de salvacao considerando solos pesados e, na Tabela 7, um exemplo de
dimensionamento detalhado e custos para o municipio de Euclides da Cunha, BA.

No exemplo completo de dimensionamento do sistema barreiro, descrevem-se as princiapis
caracteristicas da regido agroecoldgica onde serd implantado o sistema, tais como: més de plantio,
evapotranspiragao potencial, precipitagio média anual, perdas estimadas de &gua por percolagao,
coeficiente de escoamento superficial (eficiéncia de escoamento), custos do homem/dia e hora
/méquina, bem como detalhes sobre o dimensionamento do sistema para as culturas do milho, caupi,
feijao e sorgo para &reas irrigadas ‘‘nao convencionalmente’” de 1, 2, 3, 4 e 5ha.

Com base em experiéncias acumuladas durante o desenvolvimento desse trabalho,
desenvolveu-se um modelo matemaéatico que permite dimensionar o barreiro, enfocar a parte de
manejo do sistema durante e apds o periodo chuvoso, além dos custos de implantagdao segundo a
metodologia descrita anteriormente.

Para o municipio analisado, temos a Tabela 7 com as seguintes informacgées: 1) precipitagao
média anual e evapotranspiracdo potencial do més de plantio, segundo Hargreaves (1974b); 2)
dimensionamento dos principais elementos basicos, considerando uma &rea de plantio de 1,0 a 5,0
ha; 3) diferentes culturas como milho, caupi, milho consorciado com caupi, feijdo e sorgo; 4) custos
de implantagdao (investimento) referentes a construcdo de diques e desmatamento da éarea de
captagdo (Ac), construgdo do tanque de armazenamento (Ta) e sangradouro; 5) custo total de

implantagao do sistema.



Tabela 6. Analise econ6mica da exploracdao de um barreiro para irrigagao
de salvagdo, com solos pesados. Ta = 3000 m® Ap = 2,0ha.
Culturas: Milho e Feijao.

Discriminagao Unidade Quantidade Valor OTN
INVESTIMENTO

Preparo de Ac

— Desmatamento/Destocamento H/D 30 42,20
Barreiro HA 80 148,43
Total 190,63

CUSTOS DE PRODUGAO

Preparo do Ap

- Aracao/gradagem H/t 8 6,93
Sulcamento H/t 4 3,46
Insumos

- Sementes de milho kg 16 0,38
- Sementes de feijao kg 16 3,10
- Superfosfato simples kg 500 10,76
- Inseticida kg 10 6,13
Plantio

- Aplicagdo do adubo H/D 1 0,16
- Milho-Feijao H/D 2 032
- Irrigagoes H/D 15 2,42
Tratos culturais

— Capina H/D 15 2,42
- Pulverizacdo H/D 8 1,28
Colheita

- Milho H/D 8 1,28
- Feijao _ HD 4 0,64
— Debulhamento H/D 6 0,96
Total 40,24
Producao

- Milho kg 2.000 17,22
- Feijao kg 1.400 9491
Receita total 112,13
Receita liquida 64,15

Ac = Areade captacao

HAt = Hora/trator de esteira com escarificador
H/D = Homem/dia

Htt = Horaltrator de pneu

OTN = Cr$20118 (Nov/84).
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Tabela 7. Dimensionamento de barreiros para uso com irrigagdo de salva-
cdo e custos de implantagdao considerando-se desmatamento,
construcdao do tanque de armazenamento e sangradouro (Ta) e
incremento (%) de custos em relacdao a 4rea de plantio (Ap) de 1
ha, por cultura.

Municipio: Euclides da Cunha-BA

Profundidade de escavacao: 1,5m

Precipitacdo média anual: 724 mm
Valor ORTN: Cr$ 20118

ETP Area (ha) Ta Custos (ORTN) I*
Cultura
(mm) Ac Ap (m3) Ac Ta  Total %
148 165 1 2222 Milho 155 174 1895 0
148 302 2 4060 Milho 197 3167 3364 78
148 432 3 5820 Milho 235 4524 4759 151
148 56 4 7530 Milho 273 5846 6119 223
148 68 5 9229 Milho 31 7168 7478 295
148 101 1 1359 Caupi 137 1079 1216 0
148 187 2 2519 Caupi 163 1949 211,2 74
148 27 3 3634 Caupi 187 2819 300,6 147
148 351 4 4727 Caupi 211 3689 390 221
148 431 5 5803 Caupi 235 4489 4724 288
148 133 1 1786 Milhox Caupi 145 1392 153,7 0
148 241 2 3242 Milhox Caupi 17,9 2541 272 77
148 34 3 4629 Milhox Caupi 209 3584 3793 147
148 444 4 5981 Milho x Caupi 239 4628 4867 217
148 543 5 7310 Milhox Caupi 269 5672 5941 287
148 158 1 2127 Feijao 153 167,1 1824 0
148 296 2 3979 Feijao 195 3097 3292 8
148 429 3 5770 Feijao 235 4489 4724 159
148 559 4 7528 Feijao 273 5846 6119 235
148 688 5 9263 Feijao 31,2 7168 748 31
148 149 1 2005 Sorgo 151 1566 171,7 0
148 271 2 3650 Sorgo 187 2854 304,1 77
148 38 3 5221 Sorgo 223 4071 4294 15
148 501 4 6753 Sorgo 257 5255 551,22 221
148 613 5 8259 Sorgo 288 6403 669,1 29

ETP : Evapotranspiragdo potencial, média mensal
Ac  : Area de captagio

ORTN : Obrigagoes Reajustaveis do Tesouro Nacional.
*Incremento sobre o investimento inicial.

A andlise referente ao municipio de Euclides da Cunha, BA (Tabela 7), permite fazer algumas
inferéncias significativas para tomada de decisdo, por ocasidao da elaboragao de projetos do barreiro
ao nivel de pequenas propriedades agricolas. Por exemplo, com um incremento de 74% sobre o
investimento inicial de um barreiro para exploragdo de 1,0ha, irrigado ‘“ndo convencionalmente’’,
com a cultura do caupi, é possivel duplicar a drea a ser beneficiada. Com 78%, pode-se também
duplicar a area de plantio explorada com a cultura do milho. Observa-se que a exploragao da cultura
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do caupi neste sistema apresenta o custo de implantagdo mais baixo, seguida do consércio milho x
caupi, feijdo, sorgo e do milho. Isto se deve principalmente a necessidade de &gua pela cultura
durante o seu ciclo e, também, da ETP média da regido para o més de plantio, pois quanto mais
baixo este valor, menores as perdas e conseqliientemente o investimento inicial.

1.1.3. Barragem Subterrianea

Tem-se conhecimento da técnica de armazenamento de dagua, através do uso de barragens
subterraneas, nos Estados Unidos, no deserto de Negev em Israel (Orev 1980) e por agricultores
nordestinos (Tigre 1949 e Duque 1973).

Nos Estados Unidos, o aproveitamento dos rios para fins de irrigacdo impossibilitou a construgéo
de novos reservatérios de aguas superficiais, fazendo-se necessério o uso de armazenamento e
conservagao de 4gua no subsolo. O primeiro trabalho ali realizado data de 1895, em Santo Antonio,
California (Tigre 1949).

Segundo Duque (1973), as barragens acumulam a dgua das chuvas, proveniente do escoamento
superficial, de duas maneiras: 1) acumulacdo superficial e 2) acumulagdo subterrénea.
As barragens convencionais de derivacdo sdo as do primeiro tipo, enquanto que as barragens
acumuladoras de maior volume de &agua dentro do solo agricultdvel e subsolo fazem parte do
segundo.

Na verdade, todos os reservatérios de acumulagdo de dgua na superficie do solo acumulam agua
das duas maneiras citadas, todavia a barragem subterranea é planejada visando, basicamente, a
exploracdo de uma agricultura de vazante e/ou uma subirrigacgao.

Barragens subterraneas existentes no Nordeste

Segundo acompanhamento técnico que vem sendo realizado por Maciel & Silva (1984), através da
EMBRAPA-CPATSA em colaboragcdo com a EMATER-PB, EMATER-RN, EMPARN e a EMEPA, nos
municipios de Patos e Sdo Mamede, no Estado da Paraiba, Caicé e Parelhas, no Rio Grande do
Norte, em barragens subterrdneas, sendo algumas construidas com a finalidade de armazenamento
superficial atualmente assoreadas, elas apresentam as caracteristicas descritas a seguir:

Tipo de parede - Com relagdo a construgdo da parede da barragem ou septo impermeavel
implantado dentro do aluvido pré-existente, a partir da rocha, observou-se o seguinte:

. parede de pedras rejuntadas com argamassa de cimento e areia;
. parede de tijolos com argamassa de areia e cal;
. parede de argila compactada.

Localizagdao - A maioria das barragens onde se vem fazendo coleta de amostras de agua e solo
para analise fisico-quimica e de umidade, foram construidas em leito de rios ou riachos.

Descricao das barragens
Patos-PB

Neste municipio, acompanham-se duas barragens subterridneas na localidade de Carnaliba dos
Borges. Estas barragens foram construidas no leito do Rio Teixeira, com diferentes tipos de parede,
formacao do assoreamento e culturas exploradas.

A primeira barragem foi construida em 1932, com parede de tijolo, argamassa, areia e cal. O
assoreamento desta barragem vem acontecendo naturalmente, decorrente do material sedimentado
pelas dguas na época das chuvas. Sua area é de aproximadamente 0,40ha, sendo explorada com a
cultura do arroz, cuja producao anual esta em torno de 3.000kg.
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A outra barragem localiza-se a jusante da anterior, tendo sido construida em 1954, com parede de
pedras rejuntadas com argamassa de cimento e areia. A drea de plantio € de aproximadamente
0,50ha, sendo explorada a cultura do arroz apenas na época da chuva, explorando-se, em seguida, o
algodao e a batata-doce.

Sao Mamede-PB

Todas as barragens tém paredes de pedras rejuntadas com argamassa de cimento e areia.
Algumas ainda nao foram totalmente aterradas, em virtude de terem sido construidas recentemente
e/ou pelo pequeno volume de material sélido depositado pelas 4guas das chuvas, uma vez que todas
foram construidas, inicialmente, com a finalidade de represamento superficial.

Na propriedade Cachoeira da Roga, acompanha-se uma barragem construida ha 22 anos, que
atualmente encontra-se totalmente assoreada. O proprietario recentemente elevou em 0,40m a sua
parede, cujas dimensées finais sdo 40 x 18 x 7,0m de comprimento, largura e altura,
respectivamente. Segundo o proprietario, a parede tem uma diferenca de nivel de 11,0m até a rocha.
O assoreamento rapido se deu justamente devido a sua localizagdo estar entre duas encostas, das
quais é carreado um grande volume de material sélido através do escoamento superficial.
Esta tem uma &rea cultivavel de 12ha e & explorada com as culturas de capim-btifel, cana forrageira,
feijao macassar e batata-doce. Em sua parede, existem infiltragcdes que, por gravidade, abastecem
um reservatdério proximo da sede, cuja dgua é destinada ao consumo humano e animal sendo o
excesso utilizado com irrigacdo. Segundo o agricultor, nos Gltimos cinco anos de seca (1979-1983),
nao faltou dgua para as atividades mencionadas.

Outras barragens que estao sendo acompanhadas ficam na Fazenda Santa Terezinha, também
construidas com a finalidade de represar &gua superficialmente, ndo _ encontrando-se ainda
totalmente assoreadas, sendo a exploragdo agricola de vazante com as culturas do milho, feijao,
batata-doce e capim elefante.

Caic6-RN

Acompanha-se a barragem localizada na Fazenda Solidao, cuja parede é de argila compactada,
encontrando-se nivelada com o terreno. Na sua construgao usou-se retro-escavadeira, além de trator,
cacamba e mao-de-obra bracal utilizadas em outras operacées.

~

Parelhas-RN

Recentemente foram construidas quatro barragens subterraneas através de um convénio entre o
Instituto de Pesquisa e Tecnologia de Sdo Paulo (IPT-SP) e a Companhia de Desenvolvimento de
Recursos Minerais do Rio Grande do Norte (CDM-RN.

Uma das barragens acompanhadas tem sua parede formada com argila compactada, construida ha
dois anos pelo referido convénio. Esta barragem est4 localizada no leito do rio Cobra e tem uma éarea
de plantio de aproximadamente 0,25 ha sendo exploradas as culturas de batata-doce e caupi.

Na fazenda Juazeiro, no leito do rio Cobra, acompanha-se outra barragem com parede de pedras
rejuntadas com argamassa de cimento e areia, construida em 1958. Essa barragem teve sua parede
elevada em 1 metro em 1981, ficando entdo com (32 x 2,0 x 3,0 m), com uma é&rea de 0,70 ha. E
explorada com as culturas de batata-doce, caupi, capim elefante e algumas fruteiras como coco e
goiaba.

Na fazenda Maracujé existem trés barragens, dispostas sucessivamente. Todas foram construidas
aproximadamente ha 50 anos e tém paredes de pedras rejuntadas com argamassa de cimento e areia.

As culturas exploradas sdo arroz, cana forrageira e capim elefante. O proprietario utiliza como
préticas agricolas, além da rotagao de culturas, o “‘pousio’’ por um ou mais anos.
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Barragem subterranea com parede de plastico

O sistema de captagdo e armazenamento de 4gua através de barragem subterranea (SAES-BS)
que o CPATSA vem desenvolvendo, visa a conhecer cientificamente seu manejo explorando novas
culturas, principalmente de subsisténcia como milho, caupi e sorgo. Tem os seguintes componentes:
drea de captacdo (Ac), drea de exploragdo com agricultura de vazante ou de plantio (Ap) e parede da
barragem (Pa) (Figura 10).

Area de captacao (Ac) - E a érea do terreno representada por uma pequena bacia hidrogréfica. £
formada pelos divisores de dgua topogréfico e fredtico; objetiva captar a dgua de chuva proveniente
do escoamento superficial e através de drenos naturais ou artificiais direciona-los para a area de
armazenamento ou de plantio (Ap).

Area de plantio (Ap) - E a 4rea representada pela bacia hidraldlica da barragem. Quando o
sistema SAES-BS estd em formacao, esta area vai sendo assoreada e abrangendo as circunvizinhas,
permitindo, simultaneamente, um maior volume de &gua a ser armazenado nos macroporos
aluvionares e uma maior Ap exploravel.

" Parede da barragem (Pa) - Também conhecida como septo impermeavel - é formada por uma
lamina de plastico instalada na vertical desde a rocha ou camada impermeével até a superficie do
solo. A Pa tem como finalidade interceptar o fluxo de agua superficial e subterraneo, dando origem a
formacao e/ou elevagao do nivel do lengol freatico (Figura 10).

Na jusante de cada uma dessas barragens, foi construida uma cisterna para armazenar o excesso
de 4gua da barragem. Nessa cisterna, o tanque de armazenamento (Ta) é subterraneo e foi revestido
com lona impermeabilizante, tela de arame e uma fina camada de cimento e areia (Figura 10).

Esta cisterna dispoe de dois sistemas de filtragem, um interno ao Ta e o outro a montante, na
barragem subterranea, além de arejadores para a circulagao interna do ar.

Armazenamento de dgua superficial e subterraneo

As barragens subterraneas I, Il e Il t8m capacidade de armazenar superficialmente 1.317,9m3,
1.860,42m* e 1.106,25m*® de &gua, respectivamente. Entretanto, em 1983, primeiro ano de manejo,
estas acumularam temporariamente 326, 526 e 290m?, respectivamente (Figura 11).

Por outro lado, resultados preliminares demonstram um armazenamento subterraneo médio de
dgua por barragem de 5001/m® de solo, permitindo a exploragdo de culturas alimentares em 0,80,
0,70 e 0,90ha, respectivamente nas trés barragens. A Figura 12 mostra o perfil do terreno e da
camada impermeavel na barragem subterranea Il1.

Produtividade das culturas e custos do sistema SAES-BS

As trés barragens subterrédneas implantadas foram exploradas com as culturas do caupi, milho e
sorgo. Para o ano agricola de 1983, obteve-se uma produtividade média de 1.000, 2.400 e 4.000kg/ha,
respectivamente, com apenas 360mm de dgua de chuva. O custo médio de implantagdo por barragem
subterrdnea/ha foi orcado em US$ 388,00 (Trezentos e oitenta e oito délares), a preco de agosto de
1984.

1.1.4. Agricultura de Vazante

A existéncia de mais de 100 mil agudes distribuidos no Nordeste (publicos e privados),
armazenando 25 bilhées de metros cubicos de dgua, permite a sobrevivéncia de aproximadamente 6
milhGes de pessoas, mesmo nos anos de seca intensa, através da exploragdo da agricultura de
vazante.
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A agricultura de vazante é uma préatica tipica do Nordeste semi-arido e consiste na utilizagdo dos
terrenos potencialmente agricultdveis as margens de agudes, rios, lagos, etc., cobertos pelas 4guas
na época chuvosa. Estes terrenos vao sendo lentamente descobertos, devido & diminui¢do do nivel
da dgua armazenada durante o periodo da seca, permitindo o uso desse potencial.

As vazantes sdo exploradas, principalmente, por pequenos produtores, sendo as espécies mais
cultivadas o arroz, o feijao, a batata-doce e o milho.

A exploragao das vazantes dos agudes, lagos e rios, incluindo o lago de Sobradinho e o programa
de perenizacdo de rios, permite irrigar, aproximadamente, 1 milhdo de hectares, através de
“irrigacdo de salvacao’’, sem, contudo, comprometer as necessidades de &gua das propriedades
agricolas.

A exploragdo de vazantes, como é realizada tradicionalmente, oferece sérias limitacées, devido ao
inadequado manejo de solo e 4gua. No que tange ao manejo do solo, o plantio é feito em covas
abertas diretamente no solo, quando o teor de umidade estd préximo da saturacao. Esta forma de
plantio impede a utilizagdo de um manejo de agua racional.

Técnica desenvolvida pelo CPATSA para o tracado de sulcos e camalhées (Sc) em nivel, para a
exploracao da agricultura de vazante

A técnica para a confeccdo dos sulcos e camalhées (Sc) consiste em marcar a linha de dgua que
limita a 4rea seca com a bacia hidraulica, com piquetes espagados de 10m, aproximadamente. A linha
de piquetes estard em curva de nivel depois que a dgua armazenada diminuir. Os Sc sdo abertos
seguindo-se a linha de piquetes, a enxada ou a tracdao animal. O primeiro sulco servird de linha
bésica para o tracado dos demais.

Para uma bacia hidrdulica com declividade de 2 a 3%, recomenda-se que o nimero de Sc
espacados de 1,5m nao ultrapasse cinco. O nimero ideal é determinado nos anos subseqlientes. O
momento de confec¢do de novos sulcos de referéncia somente deverad ocorrer quando a lamina de
agua armazenada baixar o suficiente para que sejam tragados cinco novos sulcos em contorno. Os Sc
permitirdo, também, a aplicacdo de “’irrigacdo de salvacao’’ quando da época de déficit de umidade
no solo, através do método de irrigacdo por mangueira ou tubos de PVC (Figura 13).

Os trabalhos desenvolvidos sobre agricultura de vazante permitem concluir que:

. a técnica de sulcos e camalhbes, seguindo as curvas de nivel formadas pela prépria dgua
armazenada no acude, permite a aplicacdo de ‘‘irrigacdao de salvagao’’, produzindo um aumento
relativo de 0,87t por hectare para cada 10mm de &gua adicional, para a batata-doce;

. 0 emprego de técnicas combinadas de adubagcido e manejo de solo e 4gua, em agricultura de
vazante, possibilita um aumento relativo de producdo de 92% para a cultura do milho, em
comparacao com a tecnologia tradicional;

. os sulcos e camalhdes pelo seu efeito drenante, melhoram sensivelmente a aeragao do solo,
permitindo que o plantio seja feito com o lencol freéatico superficial;

. determinou-se uma perda total média de d4gua em agudes, durante o periodo de exploragdo da
vazante de 288mm/més (evaporagéo, percolagao e infiltragdo), sendo superior & suplementagao de
&gua das culturas, através de "‘irrigagcdo de salvacdo’'.

. a exploragdo agricola de vazante de agude em pequenas dreas com ‘‘irrigagdo de salvacdo’’ nio
compromete as atividades da propriedade, relativas a oferta de dgua para o consumo humano e
animal.
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Incremento na produgao e no valor bruto da produ¢cao em agricultura de vazante

Realizada uma anélise econémica, simplificada, com o uso da tecnologia para agricultura de
vazante, considerando-se que os produtores que se beneficiarao com essa técnica, cultivam 1ha de
milho e 1Tha de caupi, observa-se, através da Tabela 8, que estes teriam um incremento de trés vezes,
valor bastante significativo em suas rendas brutas.

Sendo o custo de implantacdo do projeto em torno de 1,7 milhdes de cruzeiros, a preco de
dezembro/84, o incremento no valor bruto de sua producéo seria praticamente igual ao custo de
implantacdo, assegurando a capacidade de pagamento no primeiro ano do custeio agricola e do
investimento feito na aquisicdo de uma motobomba de 3,5HP e da tubulagao para as irrigagcdes de
salvacao.

1.1.5. Captacdo de Agua de Chuva “in situ’’

Nas condi¢cbes do Nordeste sdo especialmente importantes os problemas da conservacdo da agua
no solo, em vista da distribuigdo irregular das chuvas e mesmo de sua escassez (INFAOL 1974).

Os trabalhos realizados pelo CPATSA, durante os uGltimos seis anos (1979-1984), tém confirmado
estes resultados. Uma aracdo profunda com dois discos, por ocasidao da confeccdo dos sulcos e
camalhdes em nivel, para o método de captagdo de &gua de chuva “‘in situ’’, é bastante significativa
em relacdo ao incremento da infiltragdo da &gua no solo, devido ao aumento do tempo de
oportunidade e ao revolvimento, principalmente na area de plantio ou de armazenamento.

Varias modificac6es nas superficies dos solos agricolas tém sido estudadas objetivando aumentar
a eficiéncia de uso das precipitagbes disponiveis nas regides é&ridas. Essa tecnologia visa,
principalmente, ao armazenamento da dgua de chuva diretamente no perfil do solo.

O sistema de captacdo de dgua de chuva “in situ’’ consiste na modificacdo da superficie do solo,
de maneira que o terreno, entre as fileiras de cultivo, sirva de area de captagao. Essa area apresenta
uma inclinacdo que intensificard a produgdo de escoamento superficial, ao mesmo tempo em que
conduz a dgua a porc¢ao de solo explorada pelo sistema radicular da cultura.

A tecnologia de captacdo de dgua de chuva “in situ”, introduzida no Nordeste Semi-Arido pelo
Instituto Nordestino para o Fomento de Algodédo e Oleaginosas - INFAOL em 1972, denominado
“Método Guimaraes Duque”, foi adaptada para culturas anuais pelo CPATSA e consta de sulcos
igualmente espacados, existindo, entre sulcos consecutivos, dois planos inclinados. O primeiro plano
é formado pela borda do préprio sulco e funciona como &rea de plantio (Ap) e o segundo, mais

extenso, une a parte mais alta do primeira sulco a parte mais baixa do segundo, formando a area de
captacao (Figura 14).

Tabela 8. Incremento na producdo e no valor bruto da produ¢ao, que poderiam ser obtidos pelo
produtor com a utilizacdo do sistema de sulcos e camalhdes para exploracao de vazantes,
em 2,0ha de caupi e milho em culturas isoladas, sendo 1,0ha para cada cultura.

Sisterma Tradicional Adaptado Incremento

\C It Producao Valor bruto Producéao Valor bruto Producao Valor bruto
graras (kg/ha) (US$) (kg/ha) (US$) (kg/ha) (US$)

Milho 1.500 133.26 4.000 355.26 2.500 222.10

Caupi 400 71.07 1.500 266.62 1.100 195.45

Total 1.900 204.33 5.500 621.88 3.600 417.55

1 délar: Cr$ 2.814,00 (nov./84).
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brasileiro.

A sémelhanga do INFAOL, o CPATSA denominou o método de captagdo de dgua de chuva “‘in
situ’’, proveniente daquele 6rgao e também adaptado para culturas anuais, de “Método Guimaraes
Duque’” (INFAOL 1974).

A confeccdo dos sulcos para captacdo de dgua pelo método ““Guimaraes Duque’’ consiste em se
retirar o disco dianteiro de um arado reversivel de trés discos e, locadas as curvas de nivel num
terreno de encosta, cuja declividade natural ndo ultrapasse a 5%, constréem-se os sulcos, igualmente
espacados de 1,5m. O referido método é bem mais adequado, tecnica e economicamente, para a
maioria dos solos, quando comparados aos outros mostrados na Figura 14. Entretanto, tem como
desvantagem o espacamento fixo entre os sulcos consecutivos, no caso da exploragdo de culturas
anuais, sendo mais adequado aos cultivos de milho, cupi, sorgo, mamona, mandioca, algodéo e
culturas perenes.

Outro método adaptado pelo CPATSA é denominado de método em “W’’ e consiste em camalhdes
largos e estreitos, alternados em curvas de nivel (Figura 14). Neste sistema, os camalhdbes, largos
planos inclinados, servem como area de captacao, os estreitos como area de plantio e os sulcos entre
os camalhGes como &rea de armazenamento. A relagao entre area de captacgdo e de plantio é 2:1. Isto
significa que para cada unidade de area de plantio, existem duas unidades de area de captacao,
assegurando assim a dgua necessaria a cultura.
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Algumas vantagens deste método sao:

. demarcacado distinta entre a drea de plantio e de captagdo, permitindo compactar esta ultima
para incrementar a produgao de escoamento superficial;

. colocagao de duas fileiras de plantas por camalhéo;

. dependendo da largura da area de plantio, permite escolher o arranjo para diferentes tipos de
cultura;

. a forma simétrica do sistema facilita a mecanizagdo com trator ou a tragao animal;
. adapta-se a qualquer espagamento.

J& se tém definido vérias alternativas tecnoldgicas para confecgdo da técnica de captacao de dgua
de chuva "in situ’’, tanto a trator de pneu como a tragdo animal, através da série de policultores.

Resultados recentes mostram um incremento na produtividade da cultura do feijdo caupi de 40 a
500%. Acredita-se que com o uso generalizado desta tecnologia, em um periodo de 10 anos,
poder-se-ia duplicar a produgdo agricola da regido semi-arida nordestina, desde que fosse
convenientemente usada pelos produtores.

Uma andlise econémica da exploragdo da cultura do caupi é apresentada na Tabela 9.

Tabela 9. Anélise econémica da explorac¢ado da cultura do caupi com captagdo de dgua "in situ’’. So-
los pesados (textura fina).

Area de plantio: 1,0ha

Discriminagao Unidade Quantidade Valor (ORTN)

Preparo da area

- Aracao H/t 4,0 6,02
- Gradagem H/t 2,0 3,01
- Sulcamento H/t 2,0 3,01
Insumos

- Sementes kg 10 1,93
- Superfosfato simples kg 250 5,37
- Inseticidas l 5 , 3,06
Plantio H/d 1,0 0,16
Tratos Culturais

- Colheita H/d 8 1,29
- Debulhamento H/d 6 0,97
Despesa total 20,4
Producao: 800 kg

Receita total kg 600 40,63
Receita liquida (ndo existe investimento) 12,52

ORTN : Cr$9.304,61 (marco 84)
H/t : Horaltrator de pneu
H/d : Homem/dia.

56



1.1.6. Sistema de Irrigacdo por Potes de Barro

Uma das primeiras experiéncias cientificas utilizando pote de barro como método de irrigacao,
depois da redescoberta desta tecnologia, foi feita por Mondal (1974 e 1978) e indicaram que plantas
de abobrinha (Curcubitasp.) podem, efetivamente, crescer ao redor dos potes em condi¢ées de solos
normais, salinos e salino-sédicos, com uma pequena quantidade de agua, correspondendo a uma
lamina de 1,7cm/ha/800 potes, durante um periodo de 70 dias.

Testes preliminares com pequenas unidades de barro, com dimensées aproximadas de 15cm de
altura por 8cm de didmetro, foram realizados pelo Instituto de -Solos do Ird em 1977, utilizando tanto
4gua normal como salina. Embora tenham alcangado bons resultados, aconselha-se a necessidade de
alguns estudos complementares.

Experiéncias desenvolvidas demonstraram que pequenas hortas domésticas podem ser cultivadas,
fazendo-se uso de potes de barro com capacidade para 15 litros, na base de oito unidades para uma
superficie horticola de 10m?, com um consumo estimado de cerca de 300 litros de agua durante um
periodo de 100 dias de cultivo.

No Brasil, o pote de barro usado tradicionalmente para conservacao de agua no meio rural, foi
modificado para ser utilizado com fins de irrigacdo. A inovacdo consistiu em aumentar sua
porosidade para 22% e modificar o método de confecgéo, isto é, sem polimento interno e externo,
bem como a adicdo de materiais porosos como esterco, pé de serra ou simplesmente a adicao de

areia.

O método de irrigacdo por potes de barro é bastante rudimentar e tem como objetivo bésico
suprir as necessidades minimas de uso de dgua pelas plantas, ndo implicando, necessariamente, em
rendimentos maximos, bem como diminuir as horas de trabalho da méao-de-obra familiar, utilizada
na irrigacao das pequenas hortas caseiras. )

A 4gua de irrigacdo deverad ser de boa qualidade, porque dela dependerd a vida util do sistema,
isto é, sem argila em suspensdo ou lodosa. Também n&do se deve usar dgua pesada, com teores de
sais elevados, principalmente se esta contém sulfatos e carbonatos. A aplicagao de fertilizantes deve
ser feita diretamente no solo, na &rea delimitada pelo bulbo molhado, pois quando aplicados na dgua
de irrigacao, provoca reducao na porosidade do pote, diminuindo, conseqlientemente, sua liberacao.

O sistema vem sendo usado na regido semi-arida brasileira em hortas familiares e pomares
caseiros, de forma individual e interconectada, como se observa na Figura 15.

FIG. 15. Sistema de irrigacdo por potes de barro.
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1.1.7. Sistema de Irrigacdao por Mangueiras

Este sistema de irrigacdo caracteriza-se pela conducdo de dgua através de tubulacdo, de sua
distribuicdo por meio de mangueiras de PVC flexivel e pela aplicacao localizada da &gua. Funciona
sob condi¢ées de baixa e média pressoes, nao requerendo a filtragem da d4gua e apresentando alta
eficiéncia de irrigacao. Destina-se ao aproveitamento de fontes de dgua com pequena vazdo ou
pequeno volume, a exploracao de terrenos que apresentam limitagoes topograficas para os sistemas
de irrigagcao convencionais, com exce¢dao do gotejamento, ao aproveitamento da mao-de-obra
familiar e a exploracao de culturas anuais ou perenes.

O sistema de irrigacao por mangueira apresenta-se bastante diversificado quanto ao tamanho dos
médulos irrigaveis, apresenta mobilidade do sistema de conducdao de &gua e alternativas de
bombeamento. O baixo custo de investimento inicial, a simplicidade de instalacdao e de manejo do
sistema e a elevada eficiencia de irrigacdo deste sistema podem permitir a sua adogao por parte do
pequeno agricultor.

A composicdo de um sistema de irrigacdo por mangueiras é feita em funcdo do sistema de
captacao de agua, pois as areas irrigadas podem estar situadas a jusante ou a montante da fonte de
4gua. De um modo geral, pode ser apresentado da seguinte maneira: conjunto motobomba ou
reservatoério; linha principal; linha secundaria; linha lateral e mangueira de distribuicao.

Conjunto motobomba - Representado por uma bomba centrifuga acoplada a um motor diesel ou
elétrico. Desde que exista na propriedade um ponto de tomada de dgua com energia gravitacional
suficiente para o funcionamento do sistema de irrigacdo projetado, o conjunto de bombeamento
pode ser excluido do sistema.

Linha principal - A selecdo da tubulacdo principal estd em funcdo das perdas de carga,
velocidade, vazao e mobilidade do sistema. Para um sitema mdvel, dimensionado para funcionar sob
baixa e média pressoes, aconselham-se tubos de PVC rigido azul com engate répido, de modo a
reduzir ao minimo o tempo gasto para a mudanca da tubulacdo. Para um sistema semifixo
funcionando sob baixa pressdao (20 m), recomendam-se tubos de PVC rigido, tipo “‘esgoto’’, no
trecho em que a tubulagao é fixa, de modo a proporcionar a redugao dos custos de investimento
inicial . O diametro da tubulacdo devera satisfazer, dentro do aspecto econédmico, o requerimento de
desempenho do sistema de irrigagao.

Linha secundarida - O tipo desta tubulagdo deve ser selecionado em funcdo da mobilidade do
sistema de irrigacdo. Para o sistema mdvel ou semifixo, aconselham-se tubos de PVC rigido, dotado
de engate rapido. J& para o sistema que requer baixa pressao, essa tubulacdo podera ser de PVC
rigido tipo “‘esgoto’’.

Mangueira de distribuicao - E recomendavel uma mangueira de plastico transparente, por ser um
material muito flexivel. O comprimento e o diametro da mangueira, associados a sua flexibilidade,
concorrem para uma maior funcionalidade na aplicagao da &gua de irrigacao. No sistema de irrigacao
em que a dgua é aplicada na extremidade do sulco, a mangueira com 25 m de comprimento e 1,1/4"
de diametro tem se apresentado como a mais funcional.

Ponto de derivacao - Dependendo do comprimento da parcela e da mangueira de distribuigao, a
linha lateral pode ter um ou mais pontos de derivagao.

Aspersor - O aspersor terminal pode ser um bico de regador (pléastico), uma pega em “T" (PVC
rigido) ou um aspersor propriamente dito.

O sistema de irrigacdo por mangueira pode ser usado nas seguintes modalidades, em funcgéo da
maneira de aplicacao da agua:

A. utilizando sulcos curtos, fechados e nivelados;

B. utilizando microbacias;

C. utilizando um aspersor manual (bico de regador ou outro);
D. utilizando um aspersor terminal. '
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O sistema A destina-se a exploracao de culturas como melancia, meldo, tomate, feijao, milho,
sorgo, cebola, etc; o sistema B é indicado para o cultivo da fruticultura em geral; o sistema C é
indicado para a exploragdo de diversas hortalicas, enquanto o sistema D apresenta-se indicado para-
o cultivo de quase todas as culturas, com excec¢ao da fruticultura.

As Figuras 16, 17, e 18 mostram alguns sistemas de irrigagdo por mangueira.
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AG. 16. Sistema de irigacdo por mangueira utilizando microbacias e sem bombeamento.
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PROJETO DE UM SISTEMA DE IRRIGACAO
POR MANGUEIRA UTILIZANDO SULCOS CURTOS
FECHADOS E NIVELADOS SEM BOMBEAMENTO

PROPRIEDADE:

FAZENDA PEDRA

PROPRIETARIO:

JOSE CARLOS DA SILVA

MUNICIP10:

PETROLINA

ESTADO:
PE

AREA RRIGADO:
2.0 ha

PROJETO:

DATA:

09/AG0O/89

ESCALA:
1 /1000

DESENHO:
JCBEZERRA

WISTO:

AG. 17. Sistema de irrigacdo por mangueira utilizando sulcos curtos fechados e nivelados sem bombeamento.
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LEGENDA

Limite da drea irrigada

Linha principal

Linha

qu Motay bomba

ia c/véivula de derivaglo

@ Mangusira de distribuic3o csaspersor terminal

PROJETO DE UM SISTEMA

COM ASPERSOR TERMINAL

DE IRRIGAGAO POR MANGUEIRA

PROPRIEDADE:
Faz. Ouro  Branco

PROPRIETARIO:
José Carlos dos Santos

MUNICIPIO
.
caico RN

ESTADO: AREA IRRIGADA:

PROJETO!
2.3 ha

DATA: ESCALA:
24-05-84 11000

VISTO:

DESENHO:
J. C. Bezerro

AG. 18. Sistema de irrigagfo por mangueira com aspersor no terminal.
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1.2. Manejo de Pastagem
Célia Maria Maganhotto de Souza Silva -

1.2.1.- Capim-buffel

O capim-bifel é a graminea que atualmente apresenta maior destaque entre as pastagens
cultivadas nas regioes secas do Nordeste, devido a sua boa adaptagao e resisténcia.

No Brasil, foram introduzidas varias cultivares, sendo as mais comuns a Biloela e a Gayndah,
procedentes da Austrélia, e outras de menor dispersao como a Molopo, procedente da Africa e
Americano, dos Estados Unidos. Em relagdo ao desempenho destas cultivares, existem diferencas
tanto no comportamento morfolédgico quanto fisiolégico. A produtividade pode variar de 8 a 11
toneladas de matéria seca’ha/ano, podendo fornecer forragens para bovinos, ovinos e caprinos
durante todo o ano, mesmo durante prolongado periodo de estiagem. Sua capacidade de suporte
estd em torno de Tha para um bovino adulto por ano.

O CPATSA, desde 1978, vem pesquisando métedos de implantagcdao e manejo desta graminea com
alguns resultados positivos, testados ao nivel de produtor.

Nestes testes, verificou-se que o desmatamento mecanico com raspagem da camada superficial do
solo, através de lamina “bulldozer’”’, tem prejudicado o estabelecimento do capim. O plantio podera
ser realizado em sulcos, covas ou a lanco. Em éareas anteriormente cultivadas, onde normalmente
existe uma grande ocorréncia de ervas daninhas, o plantio devera ser realizado em sulcos ou em
covas, para facilitar as capinas que se fizerem necessarias. Os espagcamentos entre os sulcos e entre
as covas poderao variar de 0,80m a 1,00m. A quantidade de semente podera variar de 4 a 7kg/ha.

Em pastagens bem formadas, verificaram-se ganhos médios de até 450g/dia, utilizando-se
novilhos em idades de crescimento, com peso inicial de 150kg e final de 400kg. Acima deste teto, a
conversdo alimentar comega a diminuir, tendo em vista o limitante padrdo racial do gado
predominante da regido semi-arida do Nordeste.

A Figura 19 mostra uma planta de capim-bufel com indicagdo da estrutura floral.

AG. 19. Capim buffel e sua estrutura floral.

—_—
28y aturalista, M.Sc., EMBRAPA-CPATSA.
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Martiniano Cavalcante de Oliveira?®

1.2.2. Banco de Protefna

73

E crescente a importancia das forrageiras no melhoramento da pecudria brasileira, verificando-se
um maior interesse por parte dos pesquisadores em pesquisar leguminosas e gramineas nativas que
hoje constituem-se em alimentacdo para o rebanho nas pastagens naturais das distintas regides
ecoldgicas nordestinas.

As pastagens em geral reduzem seu valor nutritivo com a maturidade, principalmente se
constituidas s6 de gramineas, que comumente atingem niveis protéicos muito baixos. Nas regides
semi-aridas do Nordeste, nas épocas secas, € comum observarem-se niveis protéicos abaixo de 5%
nas gramineas. Considerando-se 8% de proteina bruta, o nivel minimo recomendado pelos
especialistas para que os animais desempenhem normalmente todas as suas funcdes e
considerando-se que as leguminosas herbéaceas, avaliadas até o momento, nao tém servido para
consorciacdo com graminea no semi-arido porque perdem as folhas nas épocas secas, verifica-se a
necessidade do cultivo de leguminosas arbustivas ou arbdreas em &reas isoladas (bancos de
proteinas) capazes de rebrotarem apds o pastejo, mesmo durante a maior parte do periodo seco.
Para esta finalidade, a leucena (Leucaena leucocephala) (Figura 20) tem se revelado como uma das
espécies forrageiras mais promissoras e o CPATSA a vem pesquisando desde 1977.
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AG. 20. Leucena.

29ng. Agr., M.Sc., EMBRAPA-CPATSA.,
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Uma outra espécie que tem apresentado bom comportamento, em algumas localidades da regido,
é o feijao guandu (Cajanus cajan) que, além dos graos que poderdo ser utilizados na alimentacgéo
humana, é capaz de produzir forragem verde de boa qualidade na época seca, rebrotando apds o
corte ou pastejo direto. As variedades cultivadas na regido, em regime de sequeiro, tém apresentado
ciclo vegetativo bianual, o que vem acarretar um custo adicional para replantio da area a cada dois
anos. Entretanto, a precocidade e a versatilidade da cultura poderdao compensar este custo adicional.

Tanto para a leucena como para o guandu, quando utilizados para pastejo direto, como bancos de
proteina, a proporcao da éarea cultivada em relagdo a &rea de graminea poder4 variar de 10% a 30%,
de acordo com as produtividades apresentadas pelas leguminosas no local.

O consumo das leguminosas devera girar em torno de 30% da alimentagdo dos animais. O pastejo
direto, que é o modo de arracoamento mais barato, poderé4 ser realizado em periodos curtos de duas
horas didrias, ou em periodos mais longos, como dois dias por semana, alternados ou consecutivos.

1.3. Mecanizacao Agricola
José Barbosa dos Anjos30

Do ponto de vista préatico, o sucesso no uso da mecanizacao agricola, seja ela a tragdao animal ou
motora, depende de dois fatores: a adequada escolha do tipo de poténcia a ser utilizada em cada
situacdo proposta e o seu emprego de forma racional.

A definicado do tipo de mecanizagcdo agricola depende das condicées ecoldgicas e
socio-econdmicas, bem como da &rea a ser cultivada.

Um acordo de cooperagdo entre Brasil e Franga permitiu a vinda de técnicos fanceses para
desenvolver um trabalho conjunto envolvendo a pesquisa, industrias e o servigco de extensao rural,
resultando na introducédo de uma nova série de equipamentos (policultores) e despertando, assim, o
interesse pela reutilizagao da tragdo animal que ficou marginalizada desde a introdugao das fabricas
de tratores nacionais.

O CPATSA vem trabalhando na adaptacao, criacdo e testes de méquinas agricolas a tragao animal
e ferramentas manuais a fim de atender a3 demanda de mao-de-obra no meio rural, visando a reduzir
o custo de producao na agricultura e pecuéria.

Na é&rea de produgdo de forragens, hd algumas tecnologias destinadas a exploracdo do
capim-bufel (Cenchrus ciliaris L.), como semeadura com plantadeira manual e semeadeira a tracdo
animal; colhedeira de sementes (manual); ceifadeira, ancinho e carreta para o transporte de feno
e/ou restos de culturas, movidos a tragao animal.

A exploragao de culturas de sequeiro no semi-arido exige o emprego de técnicas de preparo do
solo, cujo objetivo é captar a agua de chuva “’in situ’’. Embora existam outras técnicas de preparo do
solo com essa finalidade, conforme Figura 21, a aragdo parcial, onde apenas 50% da &rea é arada
utilizando a parte ndo mobilizada, serve para a captacao de dgua de chuva “‘in situ’’.

O método da aracgdo parcial oferece varias vantagens: duplica a capacidade de trabalho do arado
de aiveca reversivel no preparo do solo, permite a rotacao gradativa da area de plantio e a capina
pode ser realizada com o arado, conforme mostra a Figura 22,

A motomecanizagdo em cultivos de sequeiro é basicamente a aracdo e gradagem. Nas &reas
irrigadas, chega & operacdo de sulcamento, no entanto, com a expansdo dos cultivos irrigados nos
municipios de Petrolina, PE, Juazeiro, BA e adjacéncias, j4 ha um déficit de mao-de-obra no meio
rural, o que exige o uso de técnicas agricolas mecanizadas, como semeadura direta de hortalicas e
tratos fitossanitarios, entre outras.

30
Eng. Agr., M.Sc. em Mecanizagdo Agricola, EMBRAPA-CPATSA.,
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FIG. 22. Detalhe da aracdo parcial.

A subsolagem é imprescindivel para melhorar as condi¢des fisicas do solo, devido as freqtientes
aracbes e gradagens que antecedem aos cultivos instalados sucessivamente, os quais concorrem de
maneira acelerada para o processo de compactagao.

A producéo de adubo orgénico de origem animal na regiao é insuficiente para atender a8 demanda,

obrigando os produtores a recorrerem a adubacdo verde, o que necessitard de implementos e
técnicas que viabilizem sua incorporacgéo ao solo.

O CPATSA vem pesquisando sobre maquinas e implementos, buscando tecnificar, através da
mecanizagdo agricola, a exploracdo de sistemas agricolas e pecudrios, objetivando, assim, a
viabilizagéo técnica e econémica de alternativas que a regido oferece para o setor agropecuério.

1.4. Conservacao de Produtos

Paulo Anselmo Andrade Aguiar31

1.4.1. Armazenamento e Conservacdo de Grios

Para uma boa conservacdo dos alimentos de origem vegetal, faz-se necessario um bom
armazenamento, adequado a cada tipo de produto.

O armazenamento deve ser capaz de manter e conservar os padrées de qualidade necessarios e
prolongar a vida do alimento entre a fonte de producdao e o consumo final, de acordo com as
necessidades do mercado.

No Nordeste do Brasil, a maioria das variedades de feijdao consumidas na alimentacdao humana sao
da espécie Vigna unguiculata L. Walp, representando aproximadamente 90% da area total cultivada com
feijdo e uma importante fonte protéica, principalmente para a populacao de baixa renda.

Entretanto o ‘‘gorgulho’ (Callosobruchus maculatus (Fabr.)) tem causado sérios problemas na
conservagdo de caupi ou feijdo-de-corda (Vigna unguiculata L. Walp), ao nivel regional, provocando
reducao de até 50% no valor comercial do produto.

Embora varios aspectos tenham sido estudados visando ao armazenamento desta leguminosa,
nenhuma tentativa havia sido feita para avaliar o problema de armazenamento do feijao-de-corda em
propriedades rurais. Com este objetivo, o CPATSA iniciou, em 1981, pesquisas com diferentes tipos
de embalagens, para determinar as que melhor se prestam a médios produtores rurais da regiao.

1
2 Eng. Agr., Ph.D., EMBRAPA-CPATSA.
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Foram utilizados vérios tipos de embalagens, sendo estas herméticas ou semi-herméticas (caixa
de amianto, silo metalico e subterraneo) com uma boa capacidade de preservagao do feijao durante
todo o periodo de armazenagem. Houve também uma boa protecdo ao ataque do gorgulho,
principalmente na caixa de amianto, onde as sementes foram cobertas com areia. Segundo Bastos
(1970), a areia atua como agente preventivo e curativo no ataque do inseto. O armazenamento do
caupi em recipientes semi-herméticos (caixa de amianto com cobertura de areia), além de nao
favorecer o desenvolvimento da praga, condiciona a sua saida da massa de graos para a superficie da
camada de areia, bem como evita a sua penetracao.

A caixa de amianto pode ser substituida por madeira, para reduzir ainda mais os custos da
tecnologia.
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